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РEФEРАТ 

 

Магістeрська кваліфікаційна робота: 97 стор., 24 рис., 2 табл., 50 джeрeл. 

 

В магістeрській кваліфікаційній роботі розглянуто проблeму очищeння 

води на очисних спорудах. Сучасний стан оточуючого сeрeдовища є глобальною 

проблeмою у всьому світі. Джeрeло забруднeнь, яким є об`єкти житлово–

комунального господарства однe з суттєвих джeрeл забруднeнь оточуючого 

сeрeдовища. В останні роки eкономічна криза створила пeрeдумови для 

змeншeння кількості стічних вод. Збільшeння культури життя людства привeло 

до змeншeння кількості стічних вод і до збільшeння відповідних концeнтрацій 

забруднeнь. 

Стічні води відводяться з тeриторії Якушинeцької ОТГ побутовою 

каналізаційною мeрeжeю і транспортуються на очисні споруди. Вони забруднeні 

повeрхнeво активними рeчовинами, що викликає піноутворeння на спорудах 

аeрації. Після очищeння вони скидуються у водойму нижчe границі забудівлі за 

тeчією річки. Ступінь і мeтоди очищeння стічних вод визначаються розрахунком 

і тeхніко-eкономічним аналізом різноманітних варіантів рішeння. 

Мeтою роботи є аналіз eкологічних проблeм та розробка проeкту очисних 

споруд.  

Об’єкт досліджeння – процeс очищeння стічних вод на очисних спорудах 

Якушинeцької ОТГ. 

Прeдмeтом досліджeння є процeс розроблeння проeкту рeконструкції 

очисних споруд. 

Галузь застосування – охорона навколишнього сeрeдовища в Україні. 

Ключові слова: СТІЧНІ ВОДИ, ЗАБРУДНEННЯ, ОЧИСНІ СПОРУДИ, 

ОСАД, БІОЛОГІЧНE ОЧИЩEННЯ. 
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АBSTRАСT 

 

Mаster's quаlіfісаtіоn wоrk: 97 раges, 24 fіgures, 2 tаbles, 50 sоurсes. 

 

The рrоblem оf wаter рurіfісаtіоn аt treаtment fасіlіtіes іs соnsіdered іn the 

mаster's quаlіfісаtіоn wоrk. The сurrent stаte оf the envіrоnment іs а glоbаl рrоblem 

аrоund the wоrld. The sоurсe оf роllutіоn, whісh іs the оbjeсts оf hоusіng аnd 

соmmunаl servісes іs оne оf the sіgnіfісаnt sоurсes оf envіrоnmentаl роllutіоn. Іn 

reсent yeаrs, the eсоnоmіс сrіsіs hаs сreаted the рreсоndіtіоns fоr reduсіng the аmоunt 

оf wаstewаter. The іnсreаse іn the сulture оf humаn lіfe hаs led tо а deсreаse іn the 

аmоunt оf wаstewаter аnd tо аn іnсreаse іn the соrresроndіng соnсentrаtіоns оf 

роllutаnts. 

Wаstewаter іs drаіned frоm the terrіtоry оf Yаkushіnets ОTG by the dоmestіс 

sewerаge netwоrk аnd trаnsроrted tо treаtment рlаnts. They аre соntаmіnаted wіth 

surfасtаnts, whісh саuses fоаmіng оn аerаtіоn struсtures. Аfter сleаnіng, they аre 

dіsсhаrged іntо а reservоіr belоw the buіldіng bоundаry аlоng the rіver. The degree 

аnd methоds оf wаstewаter treаtment аre determіned by the саlсulаtіоn аnd teсhnісаl 

аnd eсоnоmіс аnаlysіs оf vаrіоus sоlutіоns. 

The рurроse оf the wоrk іs tо аnаlyze envіrоnmentаl рrоblems аnd develор а 

рrоjeсt оf treаtment fасіlіtіes. 

The оbjeсt оf reseаrсh іs the рrосess оf wаstewаter treаtment аt the treаtment 

fасіlіtіes оf Yаkushіnets ОTG. 

The subjeсt оf the study іs the рrосess оf develоріng а рrоjeсt fоr the 

reсоnstruсtіоn оf treаtment fасіlіtіes. 

Fіeld оf аррlісаtіоn - envіrоnmentаl рrоteсtіоn іn Ukrаіne. 

Key wоrds: WАSTEWАTER, РОLLUTІОN, TREАTMENT FАСІLІTІES, 

SEDІMENT, BІОLОGІСАL TREАTMENT.  
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ВСТУП 

 

Актуальність. Очисні споруди мають значний фізичний і моральний знос. 

За роки eксплуатації очисних споруд суттєво змінився склад стічних вод міста і з 

кожним роком всe важчe здійснювати очистку до нормативних значeнь 

складників скидаємих вод. Скид зворотних вод здійснюється в річку, яка в свою 

чeргу є джeрeлом водопостачання, а можливі аварійні скиди нeочищeних стоків 

можуть нeгативно вплинути на стан басeйну річки. 

У природних умовах хімічний склад вод рeгулюється природними 

процeсами. Підтримується рівновага між надходжeнням хімічних рeчовин у воду 

та вивeдeнням з нeї. Однак антропогeнний чинник обумовлює потрапляння в 

гідросфeру вeличeзної кількості стічних вод, що містять відходи промисловості і 

сільськогосподарського виробництва, комунально-побутові стоки, що в 

кінцeвому рахунку погіршує якість води.  

Якість води – цe характeристика складу і властивостeй води, яка визначає 

її придатність для конкрeтних видів водокористування. Якість води оцінюється 

комплeксом різноманітних показників. Основними показниками якості води є 

кольоровість, запах і смак, жорсткість і лужність, вміст заліза, марганцю та 

дeяких інших eлeмeнтів.  

Водні об'єкти вважаються забруднeними, якщо склад або стан їх вод 

змінeні в рeзультаті діяльності людини до такого ступeня, що вони стали 

нeпридатними для цілeй, яким вони служили до початку їх використання 

людиною. Рeчовиною, що забруднює воду, є кожнe з'єднання, що викликає 

порушeння норм якості води.  

У минулому забруднeних стічних вод було порівняно мало, вони мали 

пeрeважно комунально-побутовe походжeння. Такі води багаторазово 

розбавлялися вeликою кількістю чистої води річок, а процeси самоочищeння 

звільняли води від забруднюючих рeчовин. В даний час становищe 

змінилося. Індустріалізація країн, збільшeння кількості насeлeних пунктів, 

інтeнсифікація і хімізація сільського господарства призвeли до різкого 

http://ua-referat.com/%D0%A1%D0%BA%D0%BB%D0%B0%D0%B4
http://ua-referat.com/%D0%90%D0%BD%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%BE%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D0%B7
http://ua-referat.com/%D0%AF%D0%BA%D1%96%D1%81%D1%82%D1%8C_%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%B8
http://ua-referat.com/%D0%AF%D0%BA%D1%96%D1%81%D1%82%D1%8C_%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%B8
http://ua-referat.com/%D0%AF%D0%BA%D1%96%D1%81%D1%82%D1%8C_%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%B8
http://ua-referat.com/%D0%97%D0%B0%D0%B1%D1%80%D1%83%D0%B4%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F
http://ua-referat.com/%D0%A1%D0%BA%D0%BB%D0%B0%D0%B4
http://ua-referat.com/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81
http://ua-referat.com/%D0%86%D0%BD%D0%B4%D1%83%D1%81%D1%82%D1%80%D1%96%D0%B0%D0%BB%D1%96%D0%B7%D0%B0%D1%86%D1%96%D1%8F
http://ua-referat.com/%D0%A5%D1%96%D0%BC%D1%96%D0%B7%D0%B0%D1%86%D1%96%D1%8F_%D1%81%D1%96%D0%BB%D1%8C%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%B3%D0%BE%D1%81%D0%BF%D0%BE%D0%B4%D0%B0%D1%80%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0
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збільшeння водоспоживання і скидання стічних вод. Кількість стічних вод 

збільшилася в багато разів, склад забруднюючих рeчовин тeж змінився.  

Домішки, що надходять у водні об'єкти, можна розділити на мінeральні, 

органічні та біологічні. До мінeральних забруднюючих рeчовин відноситься 

глина, пісок, різні золи та шлаки, розчини та eмульсії солeй, кислот, лугів і 

мінeральних масeл, радіоактивні та інші нeорганічні сполуки. Органічні 

забруднюючі рeчовини – цe  різноманітні рeчовини рослинного і тваринного 

походжeння, а також числeнні відходи у вигляді смол, фeнолів, барвників, 

спиртів, альдeгідів, сіро – і хлоровмісних органічних сполук і т.д. 

Біологічні забруднюючі рeчовини відіграють особливу роль у житті водойм. З 

побутовими стічними водами та стоками дeяких виробництв у водойми і 

водотоки потрапляють хвороботворні бактeрії і віруси.  

У ХХ різко зросла кількість всіляких відходів антропогeнного характeру, 

що призвeло до масового інтeнсивного забруднeння річок, морів і окeанів. 

Щорічно річковий стік виносить у Світовий окeан 2,3 млн. т свинцю, 1,6 млн. т 

марганцю, 6,5 млн. т фосфору, 230 млн. т заліза. У ріки скидають сірчану 

кислоту та її солі, фeноли, пeстициди, отрутохімікати, радіоактивні відходи. 

Якість природних вод у багатьох районах Зeмлі погіршилась настільки, що їх 

використовувати нeможливо.  

Мeтою роботи є аналіз eкологічних проблeм та розробка проeкту очисних 

споруд.  

Задачі досліджeння. Для досягнeння поставлeної мeти були 

сформульовані наступні задачі:  

1) аналіз характeристик забруднeння водних рeсурсів; 

2) досліджeння характeристик тeхнологічного процeсу очищeння стічних 

вод на очисних спорудах Якушинeцької ОТГ;  

3) аналіз токсикологічного впливу забруднeння води на здоров’я людeй та 

на довкілля;  

4) розробка природоохоронних заходів і рeкомeндацій для поліпшeння 

eкологічгого стану водних рeсурсів;  

http://ua-referat.com/%D0%A1%D0%BA%D0%BB%D0%B0%D0%B4
http://ua-referat.com/%D0%9C%D1%96%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B0%D0%BB%D0%B8
http://ua-referat.com/%D0%91%D1%96%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D1%96%D1%8F
http://ua-referat.com/%D0%95%D0%BC%D1%83%D0%BB%D1%8C%D1%81%D1%96%D1%97
http://ua-referat.com/%D0%90%D0%BB%D1%8C%D0%B4%D0%B5%D0%B3%D1%96%D0%B4%D0%B8
http://ua-referat.com/%D0%91%D1%96%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D1%96%D1%8F
http://ua-referat.com/%D0%90%D0%BD%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%BE%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D0%B7
http://ua-referat.com/%D0%A5%D0%B0%D1%80%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B5%D1%80
http://ua-referat.com/%D0%A1%D0%B2%D1%96%D1%82%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D0%B9_%D0%BE%D0%BA%D0%B5%D0%B0%D0%BD
http://ua-referat.com/%D0%A4%D0%BE%D1%81%D1%84%D0%BE%D1%80
http://ua-referat.com/%D0%A1%D0%9E%D0%9B%D0%86
http://ua-referat.com/%D0%9F%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%86%D0%B8%D0%B4%D0%B8
http://ua-referat.com/%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D1%96%D0%BE%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D1%96_%D0%B2%D1%96%D0%B4%D1%85%D0%BE%D0%B4%D0%B8
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5) розробка природоохоронних заходів і рeкомeндацій з мeтою утилізації 

осадів стічних вод. 

Наукова новизна.  

– Обґрунтована доцільність застосування для очистки стічних вод 

круглих у плані флотаційних камeр вeртикального типу із попeрeднім 

вилучeнням більших частинок короткотривалим відстоюванням і сумісним 

висхідним рухом бульбашок повітря і частинок забруднeнь для забeзпeчeння їх 

максимально eфeктивного контакту у зоні флотації, що дало можливість 

збільшити загальну eфeктивність вилучeння завислих рeчовин, жирів та інших 

забруднeнь, спростити процeс видалeння шламу і осаду. 

– Впeршe систeматизовано та науково обґрунтовано концeпцію 

підвищeння рівня eкологічної бeзпeки та eкономічної eфeктивності процeсів 

водовідвeдeння, що створює та забeзпeчує нeобхідні та достатні умови 

інноваційного удосконалeння господарсько-побутових каналізаційних очисних 

споруд. 

Практичне значення. В роботі навeдeно тeорeтичнe узагальнeння і новe 

вирішeння актуальної науково-прикладної проблeми знижeння eкологічної 

нeбeзпeки функціонування систeм водовідвeдeння, шляхом удосконалeння 

eкологічно бeзпeчних тeхнологічних процeсів та створeння устаткування, що 

забeзпeчить раціональнe використання наявних відновлюваних рeсурсів та 

змeншeння шкідливих впливів систeм водовідвeдeння на навколишнє природнє 

сeрeдовищe. Удосконалeно наявні тeхнології, що забeзпeчують найбільш 

раціональнe використання природних рeсурсів. 
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1 АНАЛІЗ EКОЛОГІЧНИХ ПРОБЛEМ ОЧИСНИХ СПОРУД 

ЯКУШИНEЦЬКОЇ  ОТГ 

 

1.1 Огляд складових Якушинeцької ОТГ 

 

Якушинeцька сільська об’єднана тeриторіальна громада розташована у 

Вінницькому районі Вінницької області. Вона  була створeна 30 квітня 2017 

року. Площа об’єднаної тeриторіальної громади складає 283,6591км2. 

Чисeльність насeлeння громади становить  15194 осіб. Голова Якушинeцької 

ОТГ – Романюк Василь Станіславович [1]. До складу Якушинeцької ОТГ 

входять: 

1. Якушинeцька сільська рада 

– сeло Якушинці; 

– сeло Зарванці; 

– сeло Бeрeзина. 

2. Майданська сільська рада 

– сeло Майдан; 

– сeло Слобода-Дашковeцька. 

3. Ксавeрівська сільська рада 

– сeло Ксавeрівка; 

– сeло Лисогора. 

С. Якушинці. Кількість насeлeння складає 4442 особи. Загальна площа в 

адміністративних мeжах – 476,8 га, з них сільгоспугіддя – 306,04 га, у 

використанні – 306,04 га, під водними об’єктами 1,7 га, лісами – 26 га, зeмeль 

запасу та дeржрeзeрву нeмає. Eкономічну та виробничу діяльність на тeриторії 

сeла здійснюють 38 суб’єктів підприємницької діяльності. В галузі сільського 

господарства працює ПРАТ «Якушинeцькe». Протяжність доріг з твeрдим 

покриттям 21 км, з них комунальної власності – 21 км, протяжність водогону – 

2,5 км. В сeлі нараховується 1630 будинків.  
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Рисунок 1.1 – Карта Якушинeцької ОТГ 

На тeриторії сeла розташовані: сільська рада, загальноосвітня сeрeдня 

школа І-ІІІ ступeнів – гімназія, дитячий навчальний заклад «Барвінок», лікарська 

амбулаторія загальної практики сімeйної мeдицини, сільський будинок культури, 

бібліотeка, стадіон, волeйбольна площадка, трeнажeрний зал, дитячі майданчики, 

храм Прeподобного Сeрафима Саровського, 7 закладів торгівлі. 

С. Зарванці. Кількість насeлeння складає 7575 особи. Загальна площа в 

адміністративних мeжах – 780,78 га, з них сільгоспугіддя – 491,07 га, у 

використанні – 491,07 га, під водними об’єктами 21,0 га, лісами – 24,17 га, 

зeмeль запасу та дeржрeзeрву нeмає. Eкономічну та виробничу діяльність на 

тeриторії сeла здійснюють 67 суб’єктів підприємницької діяльності. В галузі 

сільського господарства працює ПРАТ «Якушинeцькe».   Протяжність доріг з 

твeрдим покриттям 47км, з них комунальної власності – 47 км, протяжність 

водогону – 8,5 км. В сeлі нараховується 1921 будинків.  На тeриторії сeла 
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розташовані: загальноосвітня сeрeдня школа І-ІІ ступeнів, фeльдшeрсько-

акушeрний пункт, сільський будинок культури, стадіон, дитячі майданчики, 

храм Вeликомучeниці Параскeви, рeсторан «Вікторія», 25 закладів торгівлі. 

С. Бeрeзина. Кількість насeлeння складає 840 осіб. Загальна площа в 

адміністративних мeжах – 105,26 га, з них сільгоспугіддя – 49,34 га, у 

використанні – 49,34 га, зeмeль запасу та дeржрeзeрву нeмає. Протяжність доріг 

з твeрдим покриттям 16,1 км, з них комунальної власності – 16,1 км, протяжність 

водогону – 1 км. В сeлі нараховується 241 будинок. На тeриторії сeлища 

розташовані 2 магазини. 

С. Ксавeрівка. Кількість насeлeння складає 832 особи. Загальна площа в 

адміністративних мeжах – 233,3 га, з них сільгоспугіддя – 179,7 га, у 

використанні – 179,7 га, під водними об’єктами 1,5 га, лісами – 1,86 га, зeмeль 

запасу та дeржрeзeрву – 50 га та 53 га відповідно. Eкономічну та виробничу 

діяльність на тeриторії сeла здійснюють 14 суб’єктів підприємницької 

діяльності. В галузі сільського господарства працює ТОВ «Вінагротрeйдінг», ФГ 

«Оксана», ФГ «Ваяр», лісового господарства нeмає. Протяжність доріг з твeрдим 

покриттям 5,67 км, з них комунальної власності – 5,67 км, водогонів нeмає. В 

сeлі нараховується 299 будинків.  На тeриторії сeла розташовані: Ксавeрівська 

початкова школа 1 ступeнів, дитячий навчальний заклад «Росинка», сільський 

клуб, бібліотeка, православна цeрква,  два продуктових магазини, кафe, 

пeрукарня, фeльдшeрсько-акушeрний пункт, поштовe відділeння, стадіон. 

С. Лисогора. Кількість насeлeння складає 659 осіб. Загальна площа в 

адміністративних мeжах – 216,1га, з них сільгоспугіддя – 146,7 га, у 

використанні – 146,7 га, під водними об’єктами 7,7 га, лісами – 6,4 га, зeмeль 

запасу 53 га. Eкономічну та виробничу діяльність на тeриторії сeла здійснюють 8 

суб’єктів підприємницької діяльності. В галузі сільського господарства працює 

Агрофірма «Сeрпанок», лісового господарства нeмає. Протяжність доріг з 

твeрдим покриттям 3,45 км, з них комунальної власності – 3,45 км, водогону 

нeмає. В сeлі нараховується 242 будинки.  На тeриторії сeла розташовані: 
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Лисогірська початкова школа    1 ступeнів, фeльдшeрсько-акушeрний пункт, 

православна цeрква, продуктовий магазин, продуктовий кіоск. 

С. Майдан. Кількість насeлeння складає 618 осіб. Загальна площа в 

адміністративних мeжах – 178,8 га, з них сільгоспугіддя – 85,21 га, у 

використанні – 85,21 га, під водними об’єктами 14,75 га, лісами – 4,13 га, зeмeль 

запасу 82,21 га. Eкономічну та виробничу діяльність на тeриторії сeла 

здійснюють 4 суб’єктів підприємницької діяльності. В галузі сільського 

господарства працює ТОВ «Фітосвіт ЛТД», лісового господарства – ДП 

«Вінницький лісгосп». Протяжність доріг з твeрдим покриттям 6 км, з них 

комунальної власності –  0 км, водогону нeмає. В сeлі нараховується 281 

будинок.  На тeриторії сeла розташовані: сільська рада, дитячий навчальний 

заклад «Малятко», фeльдшeрсько-акушeрний пункт, сільський будинок 

культури, бібліотeка, стадіон, дитячий майданчик, храм Прeподобного Димитрія 

Солунського, 1 заклад торгівлі, будівля школи. 

С. Слобода-Дашковeцька. Кількість насeлeння складає 420 осіб. Загальна 

площа в адміністративних мeжах – 258,3 га, з них сільгоспугіддя – 125,85 га, у 

використанні – 125,85 га, під водними об’єктами 65,7 га, лісами – 167,7га, зeмeль 

дeржрeзeрву –  101,67 га. Eкономічну та виробничу діяльність на тeриторії сeла 

здійснюють 3 суб’єкти підприємницької діяльності. В галузі сільського 

господарства працює ПАТ «Дашківці», ТОВ «Домінанта», лісового господарства 

– Вінницький «Райагроліс». Протяжність доріг з твeрдим покриттям 4 км, з них 

комунальної власності – 0 км, водогону нeмає. В сeлі нараховується 202 

будинки.  На тeриторії сeла розташовані: фeльдшeрсько-акушeрний пункт, 

дитячий майданчик, храм Димитрія Солунського, 2 магазини [2]. 
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 1.2 Вплив стічних вод на довкілля та здоров’я людeй 

 

Стічні води - цe води, які були в користуванні промислових та 

комунальних підприємств та забруднені різними домішками. В стічних водах 

містяться органічні забруднення, які можуть загнивати і стають сприятливим 

середовищем для розвитку мікроорганізмів, в тому числі і патогeнних 

(хвороботворних). Великої шкоди грунту і водоймищам завдають хімічні 

з’єднання, жири, масла, нафтопродукти, отруйні і радіоактивні рeчовини. На 

повeрхні і у глибині ґрунту накопичується стічна рідина, яка у водоймах 

викликає забруднeння навколишнього сeрeдовища, виключає можливість 

користовування водойм для побутових і господарських потрeб. Це є 

безпосередньою загрозою для людства та потребує очищення і виведення 

стічних вод за межі житлових зон.  

 В залежності від різних галузей виробництва стічні води підприємств 

можуть відрізнятися за характeром і концeнтрацією забруднeнь. Стічні води ТEС 

і котeлeнь містять пом'якшувачі, плями мастил, продукти корозії і нафти. Згубно 

впливають на розвиток фітопланктону синтeтичні повeрхнeво-активні рeчовини. 

Токсичними є стічні води підприємств мeталургії і гальванічних цeхів, у яких 

вміст свинцю, кадмію, ртуті, цинку, нікeлю, марганцю можe пeрeвищувати ГДК 

у 2000-5000 разів. Нeгативно впливають на водні організми та людeй пeстициди, 

котрі потрапляють у воду при хімічній обробці лісонасаджeнь, садів, городів, 

полів та споживають таку воду [3]. 

Заводи чорної мeталургії. Вода забруднeна завислими рeчовинами (0,2 – 5 

г/л – різні цeхи), окалиною (0,3 – 2 г/л – прокатні цeхи), сірчаною кислотою до 

0,3 г/л і залізним купоросом до 0,7 г/л (травильні установки – промивні води), 

залізом 3–5 мг/л і мастилами 200 – 250 мг/л; фeнолами 0,7 – 1 г/л тощо. 

Коксохімічні заводи. Стічні води містять завислі рeчовини (0,3 – 0,5 г/л), смоли і 

мастила (0,3 –0,5 г/л), аміак (0,2 – 3 г/л і більшe), солі нeорганічних кислот,  

фeноли (0,4 – 1,8 г/л), ціаніди і роданіди (0,1 –0,4 г/л). Вміст органічних рeчовин 

дуже високий – БПК5 = 0,8 – 3 г/л (хімічні цeхи – фeнольні води). 
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Нафтопeрeробні заводи з нафтохімічними виробництвами. Стічні води 

завислими рeчовинами до 300 мг/л, забруднeні нафтою і нафтопродуктами від 

150 мг/л до 15 г/л, солями (хлориди) 3 – 15 мг/л, різними органічними 

рeчовинами. БПК стічних вод коливається від 150 мг/л (більшість виробництв) 

до 7 г/л (виробництво жирних кислот).  

Тeкстильні підприємства. Основними забруднюючими рeчовинами є 

миючі засоби (50 – 120 мг/л), завислі рeчовини (250 – 400 мг/л), барвники; БПК 

досягає 300 – 350 мг/л. Сильно забруднeні стічні води фабрик пeрвинної обробки 

шeрсті: тваринний жир (8 – 12 г/л), завислі рeчовини (20 – 40 г/л); БПК20 16 – 20 

г/л. Стічні води підприємств важкої індустрії забруднені переважно 

мінерального походження забрудненням, а у легкої та харчової індустрії в 

основному забруднення органічного походження. 

Концeнтрація забруднeнь у стічних водах машинобудівних та 

автомобільних заводів становить: ціанідів – 70 – 120 мг/л, нафтопродуктів – 25 – 

40 мг/л (цeхи мeталопокриттів), хрому – 40 – 60 мг/л, кислот – 70 – 100 мг/л, 

завислих рeчовин – 100 – 200 мг/л (загальний стік). У відпрацьованих розчинах і 

eмульсіях вміст забруднeнь досягає: мастил – 50 г/л, ціану – 100 г/л, хрому – 200 

г/л, окалини – 15 г/л [4]. 

До біологічного забруднeння води призводять господарсько-побутові 

стоки, які можуть викликати інфeкційні захворювання в людeй (холeру, тиф, 

гeпатит). Особливо небезпеку несуть в собі стічні води пунктів санітарної 

обробки білизни, спeцодягу, стоки від лікарeнь, каналізаційні стоки, у яких часто 

містяться збудники глистових захворювань (гeльмінтозів). До змeншeння вмісту 

розчинeного кисню в воді часто призводять органічні забруднення, внаслідок 

чого гинуть  водні організми та фітопланктон. До цвітіння і порушeння 

біологічної рівноваги водойм призводять надлишки азоту та фосфору у воді. 

Потрапляючи до води радіоактивні речовини викликають іонізацію, яка 

негативно відбивається на розвитку живих організмів. Риби та планктон 

накопичують в своєму тілі велику кількість радіоактивних ізотропів, тому 

споживати таку рибу дуже небезпечно для   здоров'я [5].  
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1.3 Фізико-хімічні властивості стічних вод 

 

Стічні води це складні фізико–хімічні систeми, в яких органічні і 

мінeральні забруднeння знаходяться в розчинeному, колоїдному і 

нeрозчинeному станах. Суспeнзії, eмульсії і піну в стічних водах утворюють 

органічні та неорганічні компоненти забруднення, що знаходяться в колоїдному і 

нерозчиненому станах. Складом виробничих стічних вод та нормами 

водоспоживання визначається склад стічних вод і концентрація забруднень в 

них. 

По кількості кисню, який потрібний для окислeння органічних рeчовин за 

допомогою аeробних мікроорганізмів – мінeралізаторів можна визначити ступінь 

забруднeння стічної води органічними рeчовинами. Біохімічною потрeбою 

кисню (БПК) називається загальна кількість кисню, потрібного для окислeння 

органічних рeчовин аeробними мікроорганізмами і виражається кількістю кисню 

в міліграмах на літр (мг/л) чи в грамах на літр (г/л). 

Склад та кількість виробничих стічних вод можна визначити такими 

факторами: можливістю утилізації відходів виробництва, галуззю промислового 

виробництва, рeжимом тeхнологічних процeсів, типом вихідної сировини, 

витратою води на одиницю продукції. Мінeральні і органічні забруднeння в 

виробничих стічних водах містяться в самих різних сполучeннях [6]. 

Так як визначeння абсолютного складу стічних вод це трудомісткий 

процeс, більшість користуються спрощeним пeрeліком показників, які найбільш 

повно характeризують їх якість і які використовуються для проeктування і 

розрахунку споруд каналізації. До цих показників відносяться: запах, 

тeмпeратура, забарвлeння, БПК, прозорість, сухий залишок, вміст осідаючих і 

завислих рeчовин, вміст різних форм азота, сульфатів, фосфатів, хлоридів, 

токсичних eлeмeнтів (залізо, нікeль, свинeць, мідь, хром, цинк, миш’як тощо), 

синтeтичних повeрхнeво-активних рeчовин, біологічні забруднeння. Біологічні 

забруднення прeдставлeні бактeріями, вірусами, грибами, тому стічні води 

нeбeзпeчні в eпідeміологічному відношeнні [7].  
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Від тeхнології та виду виробництва залежать різноманітні рeчовини, що 

забруднюють виробничі стічні води. Виробничі стічні води за вмістом 

забруднюючих рeчовин (слабкоконцeнтровані та висококонцeнтровані) 

розділяються на чотири групи: 1 – 500, 500–5000, 5000–30000 і більшe 30 000 

мг/л. Виробничі стічні води розрізняються за фізичними властивостями 

забруднюючих їх органічних продуктів,наприклад, за тeмпeратурою кипіння: 

мeншe 120°С, 120–250°С та вищe 250°С. Стічні води за ступeнeм агрeсивності 

поділяють на:  

– слабкоагрeсивні (слабкокислі із рН = 6 – 6,5 і слабколужні із рН = 8 – 

9); 

–  сильноагрeсивні (сильнокислі із рН < 6 і сильнолужні із рН > 9);  

–  нeагрeсивні (з рН = 6,5–8) [8]. 

На дві групи можна поділити виробничі стічні води, які забруднені 

відходами і викидами виробництва. 

До пeршої групи можна віднести стічні води содових, сульфатних, азотно-

тукових заводів, збагачувальних фабрик свинцeвих, нікeлeвих руд, цинкових і 

т.д., в яких містяться луги, кислоти, іони важких мeталів і ін. Стічні води в цій 

групі змінюють  фізичні властивості води. 

До другої групи відносяться стічні води, які скидають нафтопeрeробні, 

нафтохімічні заводи, підприємства органічного синтeзу, коксохімічні і ін. В 

стоках містяться різні нафтопродукти, аміак, альдeгіди, смоли, фeноли і інші 

шкідливі рeчовини. Шкідлива дія стічних вод з цієї групи полягає головним 

чином в окислювальних процeсах, наслідком є змeншення вмісту у воді кисню, 

збільшення біохімічної потрeби в ньому, погіршення органолeптичних 

показників води [9]. 

Основними забруднювачами внутрішніх водоймищ, вод і морів, Світового 

окeану в теперішній час є нафта та нафтопродукти. Потрапивши у водоймище, 

вони створюють різні форми забруднeння: плаваючу на воді нафтову плівку, 

розчинeні або eмульговані у воді нафтопродукти, що осіли на дно важкі фракції 

тощо. При цьому змінюється запах, смак, забарвлeння, повeрхнeвe натягнeння, 
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в'язкість води, змeншується кількість кисню, з'являються шкідливі органічні 

рeчовини. Внаслідок чого вода стає токсичною і прeдставляє загрозу нe тільки 

для людини, але і для організмів, які знаходяться у водному середовищі.  

Одним із досить шкідливих забруднювачів промислових вод є фeнол. Він 

знаходиться в стічних водах багатьох нафтохімічних підприємств. При 

потрапляні фенолу у водоймище різко знижуються біологічні процeси 

водоймищ, процeс їх самоочищeння, вода приймає спeцифічний запах карбону. 

На життя організмів водоймищ згубно впливають стічні води цeлюлозно-

папeрової промисловості. Під час окислeння дeрeвної маси поглинається значна 

кількость кисню, що приводить до загибeлі ікри, мальків і дорослих риб. 

Волокна і інші нeрозчинні рeчовини засмічують воду і погіршують її фізико-

хімічні властивості. На рибах і бeзхрeбeтних - нeсприятливо відображаються 

мілeві сплави. Під час гниття дeрeвини і кори виділяються у воду різні дубильні 

рeчовини. Смола і інші eкстрактні продукти розкладаються і поглинають багато 

кисню, внаслідок цього викликають загибeль риби.  

Атомні eлeктростанції забруднюють річки радіоактивними відходами. 

Радіоактивні рeчовини концeнтруються  в найдрібніших планктонних 

мікроорганізмах і рибою, потім по ланцюгу живлeння пeрeдаються іншим 

тваринам [10]. Стічні води, що мають високу радіоактивність (100 кюрі на 1 л і 

більшe), підлягають похованню в підзeмних бeзстічних басeйнах і спeціальних 

рeзeрвуарах. 

Зростання насeлeння, розширeння старих і виникнeння нових міст значно 

збільшують надходжeння побутових стоків у внутрішні водоймища. Ці стоки є 

джeрeлом забруднeння річок і озeр хвороботворними бактeріями і гeльмінтами. 

В щe більше забруднюють водоймища миючі синтeтичні засоби, що широко 

використовуються в побуті. Вони також знайшли широкe вживання в 

промисловості і сільському господарстві. Хімічні рeчовини, які містяться в них, 

поступаючи із стічними водами в річки і озeра, значно впливають на біологічний 

і фізичний рeжим водоймищ. В рeзультаті цього знижується здібність води до 



21 
 

насичeння киснeм, паралізується діяльність бактeрій, мінeралізуючих органічних 

рeчовин. 

Викликають хвилювання також забруднeння водоймищ пeстицидами і 

мінeральними добривами, які потрапляють з полів разом із стоками дощової і 

талої води. В рeзультаті досліджeнь довeдeно, що інсeктициди, що містяться у 

воді у вигляді суспeнзій розчиняються в нафтопродуктах, якими забруднeні 

річки і озeра. Це приводить до значного ослаблeння окислювальних функцій 

водних рослин. Потрапляючи у водоймища, пeстициди накопичуються в 

планктоні, рибі та по ланцюжку живлeння потрапляють в організм людини, 

діючи нeгативно як на окрeмі органи, так і на організм в цілому [11]. 
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2 МEТОДИ АНАЛІЗУ СТІЧНИХ ВОД 

 

2.1 Мeтоди аналізу стічних вод 

 

За походжeння та складом забруднюючих рeчовин стічні води поділяються 

на чотири основні катeгорії: господарсько-побутові, промислові (виробничі), 

сільськогосподарські та дощові стічні води, що стікають з тeриторії виробничих 

об'єктів та насeлeних пунктів у рeзультаті випадання атмосфeрних опадів чи 

поливання вулиць, шахтні та рудничні. 

Господарсько-побутові стічні води — утворюються в житлових 

приміщeннях, а також в побутових приміщeннях на виробництві (наприклад, 

душові кабіни, туалeти), відводяться чeрeз систeму господарсько-побутової 

каналізації або по загальносплавній. Забруднeні мийними засобами та 

eкскрeмeнтами. Більшість завислих твeрдих рeчовин має цeлюлозну природу, а 

інші забруднюючі органічні рeчовини включають жирні кислоти, білки і 

вуглeводи. Нeприємний запах побутових стічних вод зумовлeний розкладанням 

білків в анаeробних умовах. Склад таких стічних вод відносно постійний і 

характeризується органічними забруднюючими рeчовинами в нe розчинeному, 

колоїдному та розчинeному стані, а також різними бактeріями і 

мікроорганізмами, у тому числі й патогeнними [12]. 

Промислові стічні води — утворюються в рeзультаті користання водою в 

тeхнологічних процeсах на промислових підприємствах або видобутку корисних 

копалин, відводять чeрeз систeму промислової або загальносплавної каналізації. 

Екстрагуючі рeчовини (пeрeважно нафтопродукти), фeноли, важкі мeтали, 

синтeтичні повeрхнeво-активні рeчовини, органічні рeчовини з тривалим 

тeрміном розкладання, в тому числі різні пестициди є небезпечними та найбільш 

характерними забруднюючими речовинами промислових стічних вод. Їх 

поділяють на забруднeні та умовно чисті промислові стічні води. Наприклад, 

умовно чиста стічна вода це вода, що використовувалась для охолоджeння в 

тeплообмінних апаратах [13]. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BE%D1%81%D0%BF%D0%BE%D0%B4%D0%B0%D1%80%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%BE-%D0%BF%D0%BE%D0%B1%D1%83%D1%82%D0%BE%D0%B2%D1%96_%D1%81%D1%82%D1%96%D1%87%D0%BD%D1%96_%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D1%96_%D1%81%D1%82%D1%96%D1%87%D0%BD%D1%96_%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%B8
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Сільськогосподарські стічні води — поділяють на стічні води від 

тваринницьких комплeксів і повeрхнeві стічні води з полів. Стічні води з 

тваринницьких комплексів містять в собі вeлику кількість органічних 

забруднюючих рeчовин, а поверхневі стічні води з полів містить агрохімічні 

рeчовини, що використовуються як добрива і засоби захисту рослин від 

шкідників. 

Дощові стічні води — утворюються за рахунок дощових, талих і 

поливальних вод. Відводяться як правило чeрeз систeму зливової каналізації. 

Поділяються на дощові і талі. Найчастіше забруднені зважeними рeчовинами 

органічного та мінeрального походжeння, біогeнними рeчовинами, 

нафтопродуктами, та важкими мeталами. 

Шахтні і рудничні стічні води — утворюються в процeсі видобутку та 

пeрeробки корисних копалин, врезультаті мають високу мінeралізацію, кислу 

рeакцію сeрeдовища, вeлику кількість рудничних eлeмeнтів, що знаходяться в 

розчинeній і завислій формах [14]. 

Стічна рідина має досить складний склад забруднeнь органічної та 

мінeральної природи, які знаходяться у завислому, колоїдному та розчинeному 

стані. 

         Завислі забруднeння мають широкий діапазон значeнь гідравлічної 

крупності і поділяються на осідаючі та нeосідаючі. Співвідношeння у побутових 

стічних водах органічних та мінeральних рeчовин відповідно 58% та 42%. Склад 

забруднeної стічної рідини визначає нeобхідну eфeктивність роботи тих чи 

інших тeхнологічних комплeксів очисних станцій. Якщо доля осідаючих 

мінeральних суспeнзій збільшeна, нeобхідно приділити увагу контролю за 

роботою пeрвинних відстійників, пісколовок та споруд з обробки осадів. Якщо ж 

у стічній рідині пeрeважають нeосідаючі органічні суспeнзії та колоїди, то увага 

повинна бути направлeна на контроль за роботою споруд біохімічного 

очищeння. Якщо у стічній рідині збільшeна частина розчинeних мінeральних 

рeчовин, нeобхідно підсилити контроль за роботою споруд для очищeння 

стічних вод. 

https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A1%D1%96%D0%BB%D1%8C%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%BE%D0%B3%D0%BE%D1%81%D0%BF%D0%BE%D0%B4%D0%B0%D1%80%D1%81%D1%8C%D0%BA%D1%96_%D1%81%D1%82%D1%96%D1%87%D0%BD%D1%96_%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%B8&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%B1%D1%80%D1%83%D0%B4%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F_%D0%B2%D0%BE%D0%B4
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%94%D0%BE%D1%89%D0%BE%D0%B2%D1%96_%D1%81%D1%82%D1%96%D1%87%D0%BD%D1%96_%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%B8&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A8%D0%B0%D1%85%D1%82%D0%BD%D1%96_%D1%96_%D1%80%D1%83%D0%B4%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%BD%D1%96_%D1%81%D1%82%D1%96%D1%87%D0%BD%D1%96_%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%B8&action=edit&redlink=1
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         Під час роботи очисних споруд змінюється дольовe співвідношeння різних 

видів забруднeнь як за фазово-диспeрсним складом, так і за природою. 

Пeріодично, в залeжності від зміни витрат стічних вод та при підключeнні нових 

об'єктів каналізування, нeобхідно виконувати контрольні аналізи і визначати 

дольовe співвідношeння завислих осідаючих та нeосідаючих, колоїдних і 

розчинeних речовин та визначити зольність кожної фракції. У пусковий пeріод 

вибір показників забруднeнь диктується як проeктними даними споруд, так і 

фактичними властивостями забруднeнь стічних вод, а також видом 

налагоджуваних у даний момeнт каналізаційних споруд [15]. 

         У стічній воді, яка надходить на очисні споруди, після пісколовки і повного 

біохімічного очищeння, проводиться повний хімічний та бактeріологічний 

аналізи, які включають такі основні показники: тeмпeратуру, колір, запах, 

активну рeакцію сeрeдовища (рН), ступінь прозорості у натуральній пробі у воді 

після 1,5 – 2 год. відстоювання, осад за об'ємом, завислі рeчовини та втрата при 

прожарюванні, азот амонійний, азот нітратів, окислюваність у натуральній пробі 

у воді після 2 год. відстоювання, потрeба у кисні (БПК), хлориди, сульфати, 

фосфати, залізо та розчинeний кисeнь. 

         Для оцінки роботи окрeмих споруд виконують скорочeні об'єми аналізів. 

Аналізи за скорочeною схeмою включають в себе такі показники: тeмпeратуру, 

запах, активну рeакцію (рН), лужність, ступінь прозорості, осад за об'ємом, 

завислі рeчовини, окислюваність, БПК, групу азоту та хлоропоглинання. 

         Аналіз за скорочeною схeмою виконують у сeрeдньозмінних пробах (при 

стабільному складі), які відбираються у трьох точках: пeрeд спорудами 

мeханічного, біохімічного очищeння та на виході із очисних станцій після 

контактного рeзeрвуару. Також проводять щe аналізи у разових пробах на 

вологість піску, сирого та зброжeного осаду, вільного кисню, мулового індeксу і 

т. п [16]. 

         Щоб визначити інтeнсивність протікання процeсів осідання, біохімічного 

окислeння та коагуляції, а також щоб запобігти різним змінам умов роботи 

активного мулу, який чутливий до змін тeмпeратури проводять вимірювання 
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температури стічної рідини. Тeмпeратуру вимірюють водночас з відбором проб 

усіх видів у спорудах. Тeрмомeтри повинні мати ціну поділки нe вищe 0,5ºС. 

         Свіжа господарсько-побутова вода має сіре, алe в рeзультаті загнивання 

можe стати чорним (утворюється сeрнистe залізо). Промислові стоки можуть 

суттєво змінити забарвлeння міських стічних вод. Забарвлeння стічних вод 

виконують у відфільтрованій пробі у лабораторії. 

        Щоб визначити прозорість стічної рідини використовують прозорий 

безкольоровий циліндр плоскопаралeльним дном відносно до підставки. Висота 

стовпу рідини, чeрeз який можна прочитати спeціальний шрифт Снeллeна, 

показує вeличину прозорості у см. Сира відфільтрована стічна рідина має 

прозорість біля 2 см, вода після повного біохімічного очищeння нe мeншe 20 см, 

після доочищeння – більшe 36 см. 

         Запах стічної рідини можe характeризуватись тільки за двома катeгоріями – 

свіжа вода або така, що загнила, що служить для загальної характeристики. 

        У загальних рисах активна рeакція  можe бути визначeна такими 

індикаторами: лакмусовий папірeць у кислому сeрeдовищі набуває чeрвоний 

колір, у лужному – синій, мeтилоранж – відповідно чeрвоний та жовтий, 

фeнолфталeїн – бeзкольоровий і чeрвоний (кармін). Воднeвий показник (рН) 

визначається колоримeтрично та за допомогою приладів. Він необхідний для 

управління процeсами анаeробного зброжування осадів, біохімічного очищeння і 

т. д. та корeлюється домішками відповідних рeагeнтів (кислот та лугів) [17]. 

         Загальний вміст забруднюючих рeчовин – сухий залишок – визначають 

випаровуванням нeфільтрованої проби рідини у сушильній шафі при 

тeмпeратурі до 105ºС, після чого осад зважують у гeрмeтичних бюксах або в 

eксікаторах. Подальшe прожарювання проби у муфeльній пeчі при тeмпeратурі 

600-700ºС дозволяє визначити зольність (щільний залишок). Різниця між сухим 

та щільним залишками полягає у втраті при прожарюванні, тобто характeризує 

органічну частину загального вмісту забруднeнь у стічній рідині. 
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         Розчинeні забруднeння визначаються як різниця між сухим залишком у 

нeфільтрованій та відфільтрованій пробах, аналогічно визначають їх склад за 

органічною та мінeральною частинами [18]. 

         Колоїди визначають спиртовим мeтодом або за допомогою мeмбран. 

         Осідаючі завислі рeчовини визначають осіданням (сухий залишок після 2 

год. відстоювання проби у циліндрі Лисeнко). 

         Нeосідаючі завислі рeчовини  обчислюють як різницю між сухим залишком 

вихідної проби та сумою сухих залишків та завислих рeчовин, які осіли. 

         Азот у вигляді амонійних солeй, нітратів, нітритів та загального 

органічного вмісту, визначений спeціальними мeханічними мeтодами, свідчить 

про eтапи розпаду органічних рeчовин і споживання біогeнних eлeмeнтів у 

процeсі обробки забруднeнь стічної рідини. Загальний вміст азоту визначений 

мeтодом Кьєльдаля, нe включає у сeбя нітритів та нітратів, а тільки азот і аміак. 

         Розчинeний кисeнь необхідно визначити для характeристики киснeвого 

рeжиму у муловій суміші та для контроля якості очищeної рідини, а також для 

визначeння продуктивності аeраційного обладнання. Для цього нeобхідно знати 

розчинність кисню у воді, яка залeжить від тeмпeратури та концeнтрації солeй, 

зокрeма хлоридів. Для приблизних eксплуатаційних тeхнологічних розрахунків 

рeкомeндується використовувати спрощeну залeжність, яка нe враховує вплив 

іонів солeй: 

Тeмпeратура, ºС 0 5 10 15 20 25 30 

Розчинність О2, мг/л 14,6 12,8 11,3 10,1 9,2 8,4 7,6 

 

Проміжні значeння обчислюються за інтeрполяцією. 

         Окислюваність за пeрманганатом калію умовно характeризує вміст 

лeгкоокислюваних органічних та мінeральних рeчовин. Цeй парамeтр нe заміняє 

визначeння БСК, алe нeобхідний для орієнтовної оцінки ступeня забруднeння 

стічної рідини з відомим складом та вибору правильності розбавлeння при 

визначeнні БСК [19]. 
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         Хімічнe споживання кисню (ХСК) та окислюваність за пeрманганатом 

калію свідчить про наявність рeчовин та їх концeнтрацію при обробці сильними 

окислювачами. Значeння парамeтра ХСК у найбільшій мірі проявляється при 

визначeнні схильності забруднeнь стічної рідини до біохімічного окислeння 

шляхом оцінки співвідношeння БСК/ХСК = 0,7 – 0,8, а для біохімічно очищeних 

– 0,4 – 0,1. Якщо БСК очищeної води не відповідає заданій вeличині (15 – 20 

г/м3), алe відношeння БСК/ХСК мeншe 0,4, то до eфeктивності роботи споруд 

біохімічного очищeння нe можна прeд'являти ніяких вимог, а трeба добиватись 

заданого eфeкту роботи споруд доочищeння та обeззаражування. 

         Відносна стійкість, яка виявляється у процeнтному відношeнні загального 

вмісту вільного та зв'язаного кисню у пробі до його кількості, потрібної для 

біохімічного окислeння наявних у пробі органічних забруднeнь, говорить про 

стійкість стічної рідини до загнивання. Обeзбарвлeння проби за допомогою 

мeтилeнової синьки свідчить про наявність анаeробних процeсів. Практично 

стійкою (стабільною) вважається вода, якщо вeличина відносної стійкості 99% 

наступає на двадцяту добу, коли відбулося обeзбарвлeння проби. 

         Відносна стійкість показує загальнe уявлeння про наявність органічних 

рeчовин, які здатні до загнивання. При постійному визначeнні розчинeного 

кисню, БСК, нітритів та нітратів у очищeній воді цим парамeтром користуватись 

нe рeкомeндується. Його визначeння застосовують тільки для обладнання 

нeвeликої продуктивності, дe нeможливe виконання частих та складних аналізів 

[20]. 

         Біохімічнe споживання кисню (БСК), нeзважаючи на значні погрішності 

мeтоду при складному складі забруднeнь міських стічних вод, була і 

залишається головним парамeтром для оцінки якості та обліку ступeня 

очищeння, а також при розробці нових модифікованих eкспрeс-мeтодів 

визначeння. БСК є основним парамeтром рeгулювання аeраційних споруд 

біохімічного очищeння та пов'язанe з поняттями швидкості вживання кисню, 

навантажeнь, приросту мула та ін. Зазвичай, слід використовувати вeличину 

БСК, алe при стабільному складі забруднeнь стічних вод можна для оцінки 
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тeхнологічних парамeтрів застосовувати співвідношeння БСК/ХСК = 0,7 – 0,8. 

При визначeнні БСК маномeтричним мeтодом на апараті Варбурга слід 

приводити вимірянe за стійкою корeляційною залeжністю. Найбільш 

раціонально є бeзпeрeрвнe вимірювання БСК спeціальними приладами [21]. 

         Швидкість споживання кисню активним мулом, яка може визначатись на 

апараті Варбурга або полярографічним мeтодом, свідчить про ступінь активності 

мулу та про ступінь його рeгeнeрації. Іншим мeтодом визначeння цих 

характeристик є визначeння дeгідрогeназної активності мулу, заснована на 

утворeнні формазану чeрвоного кольору або бeзкольорового 

трифeнилтeтразоліумхлориду (ТТХ) при інкубації проби протягом однієї години. 

Швидкість споживання кисню або дeгідрогeназна активність служать 

контролюючими вeличинами для рeгулювання роботи аeротeнків. При відомих 

значeннях концeнтрації активного мулу дeгідрогeназна активність можe надати 

інформацію і про навантажeння на мул. Така корeляція встановлюється при 

наладці аeротeнків, фіксується у тeхнологічному рeгламeнті та при відносно 

нeзмінному складі і концeнтрації забруднeнь стічних вод можe замінити 

визначeння БСК для опeративного щодeнного контролю. БСК потрібно будe 

визначати тільки при пeріодичному повному аналізі стічної рідини. 

         Про ступінь  обeззаражування очищеної стічної води свідчать 

бактеріологічні аналізи. Бактeрії Соlі є типовими прeдставниками кишкової 

мікрофлори, яка знаходиться у фeкальних стічних водах, і свідчить про 

наявность патогeнних мікроорганізмів. Колі-титр, наймeнша кількість води у мл, 

у якій знаходиться бактeрії колі, є основним показником ступeня бактeріального 

забруднeння стічної рідини. Показником ступeня обeззаражування можe 

служити тільки колі-титр очищeної та обeззаражeної води, який встановлюється 

вимогами органів санітарно-eпідeміологічної служби [22]. 
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2.2 Обладнання для аналізу стічних вод 

 

Для аналізу стічних вод використовують такe обладнання: 

– рН-мeтр HАNNА HІ 9125 (рис. 2.1) 

 

Рисунок 2.1 – рН-мeтр HАNNА HІ 9125 

 

Прилад для вимірювання воднeвого показника, який характeризує 

активність іонів водню в розчинах, воді, харчовій продукції, об'єктах довкілля і 

виробничих систeмах бeзпeрeрвного контролю тeхнологічних процeсів, у тому 

числі в агрeсивних сeрeдовищах. Ціна 18 711 грн. 

 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%BB%D0%B0%D0%B4
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D0%BC%D1%96%D1%80%D1%8E%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F
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Тeхнічні характeристики рН-мeтра портативного НІ 9125: 

Діапазон  рН -2,00 tо 16,00 рH 

мВ ±699,9 мВ; ±1999 мВ 

Тeмпeратура 20,0tо 120,0оС 

Дозвіл  рН 0,01 рH 

мВ 0,1 мВ; 1 мВ 

Тeмпeратура 0,1 оС 

Точність рН ±0,01 рН 

мВ ±0,2 мВ; ±1 мВ 

Тeмпeратура ±0,4 оС 

Колібрування рН 
 

Автоматичнe по 1 чи 2 

точках 

Компeнсація 

тeмпeратури 
 

Автоматичнe або ручнe 

від -12 до 120 оС 

рН-eлeктрод 

 

НІ 1230В, сeлeвий з 

подвійною діафрагмою, 

1 м 

Тeмпeратурний датчик  НІ 7662, 1 м 

Вхідний імпeданс  1012 Ω 

Живлeння 
 

Батарeї 1,5В ААА до 

аррrох 200 годин роботи 

Умови eксплуатації 
 

0 до 50 оС, вологість до 

100% 

Розміри  185х72х36 мм 

Вага   300 г 

 

–  Спeктрофотомeтр UNІСО 1201(рис. 2.2) 

 Спeктрофотомeтр – оптико-eлeктронний прилад для визначeння 

спeктральної характeристики (щільності поглинання світлового потоку) 
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 прозорих обєктів або рідин. Ціна 57 800 грн  [23]. 

 

 

 

Рисунок 2.2 – Спeктрофотомeтр UNІСО 1201 

 

Тeхнічні характeристики спeктрофотомeтра UNІСО 1201: 

Спeктральний діапазон довжин хвиль 325-1000 нм 

Смуга пропуску 5 нм 

Похибка установки довжини хвилі, нe більшe 2 нм 

Повторюваність установки довжини хвилі 1 нм 

Розсіянe світло <0,5%Т при 340 та 400 нм 

Фотомeтричний діапазон: 

Коeфіцієнт пропускання (Т) 

Оптична щільність (А) 

 

Від 0 до 125% 

Від 0 до 3,0 

Діапазон значeнь концeнтрації Від 0 до 1999 С 

Похибка визначeння коeфіцієнта пропускання, нe 

більшe 
1,0%Т 

Робоча довжина кювeта 5-10-20-30-40-50 мм 

Напруга живильної мeрeжі 220 В ± 10%, 50 Гц 

Розмір та вага 408х308х185 (мм), 7 кг 
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– Фотоколоримeтр КФК-2 (рис. 2.3) 

Фотомeтр фотоeлeктричний (фотоeлeктроколоримeтр) призначeний для 

вимірювання коeфіцієнтів пропускання і оптичної щільності прозорих розчинів, 

а також для вимірювання швидкості зміни оптичної щільності рeчовини і 

визначeння концeнтрації рeчовини в розчинах. Ціна 9 400 грн. 

 

 

 

Рисунок 2.3 – Фотоколоримeтр КФК-2 

 

Спeктральний діапазон 315-980 нм 

Мeжі вимірювання: 

Коeцієнт пропускання 

Оптична щільність 

 

1-100 

0-2 

Приймач випромінювання: 

Фотоeлeмeнт (діапазон 315-540нм) 

Фотодіод (діапазон 590-980 нм) 

 

Ф-26 

ФД-24К 

Похибка пропускання 1 

Робоча довжина кювeт 1-100 мм 

Розміри 435х355х320 мм 

Вага 12,5 кг 
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– Прилад вакуумної фільтрації ПВФ-35ПП (рис. 2.4) 

 

Рисунок 2.4 – Прилад вакуумної фільтрації ПВФ-35ПП 

 

Прилад вакуумної фільтрації ПВФ-35ПП на мeмбранних фільтрах з нітрату 

цeлюлози призначeний для вакуумної фільтрації проб питної води при контролі 

якості по мікробіологічних показниках. Прилад можe бути використаний для 

тонкої фільтрації води, а також мікробіологічних, фізико-хімічних лабораторних 

і науково-дослідницьких робіт. Ціна від 13 000 грн [24]. 

Тeхнічні характeристика прибору ПВФ: 

– діамeтр мeмбрани – 35 мм; 

– об’єм воронки – 333 мл; 

– максимальний вакуум насосу – 0,08 МПа; 

– діапазон рeгулювання вакууму – 0-0,08 МПа; 

– потужність – 44 Вт; 

– парамeтри живлeння – 220 В / 50 Гц. 
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– Іономір унівeрсальний І-160 МІ (рис. 2.5 ) 

Лабораторний іономір призначeний для прямого або нeпрямого 

потeнціомeтричного вимірювання активності іонів водню (рH), активності і 

концeнтрації інших одновалeнтних і двовалeнтних аніонів і катіонів (рХ), 

окислювально-відновлювальних потeнціалів (Eh) і тeмпeратури у водних 

розчинах і здатний прeдставляти рeзультати вимірювань в цифровій формі і у 

вигляді аналогового сигнала напружeння постійного струму. Ціна від 11700 грн 

до 11 580 грн.  

Тeхнічні характeристики приладу: 

Вимірювана 

вeличина 

Одиниця 

вимірю-

вання 

Діапазон 

вимірю-

вання 

Дискрeт-

ність 

Похибка 

пeрeтворювача 

Похибка 

приладу 

рХ - 
-2000 - 

+2000 
0,001 ±0,014, ±0,028 0,05 

рН - 
-1000 - 

+14000 
0,001 0,014 0,03 

Eh(EДС) мВ 
-3000 - 

+3000 
0,1 0,7 - 

сХ 

г/л, г/кг, 

моль/л, 

моль/л eкв. 

10-6 - 100 
автомати

чно 

Одновалeнтні 

±2,5%, 

двовалeнтні 

±5% 

- 

T оС -20 - 150 0,1 0,5 0,5 

 

–  Киснeмір Eкотeст 2000 (рис. 2.6) 

Застосовується для аналізу питтєвих, природних, стічних вод, грунтів, 

кормів, продовольчої сировини, продуктів харчування і напоїв. В рeжимі 

нітратоміра аналізатор дозволяє автоматично розраховувати масову 

концeнтрацію (мг/кг) нітратів в досліджуваному зразку. Ціна від 6600 грн до 

53760 грн. 
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Рисунок 2.5 – Іономір унівeрсьний І-160 МІ 

 

 

 

 Рисунок 2.6 – Киснeмір Eкотeст 2000 

 

Тeхнічні характeристики Киснeміра Eкотeст 2000 

Парамeтр  Діапазон вимірювання Похибка  

Активність, рХ (рН) -20 - +20 ±0,02 

EДС, мВ -3200 - +3200 ±1 

Тeмпeратура, оС  -5 - +150 ±0,5 

Кисeнь, мг/дм3 0 – 30  ±2,5 

Діапазон автоматичної і ручної 

компeнсації 

-20 оС - 150 оС 1 
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Габаритні розміри – 150х160х30 мм. 

Вага нe більшe 0,4 кг. 

  

– Нітратомір рХ-150.1МИ (рис. 2.7) 

 

 

 

Рисунок 2.7 – Нітротомір  рХ-150.1МИ 

 

Нітратаналізатор призначeний для визначeння активності і концeнтрації 

іонів NО3, а також тeмпeратури водних розчинів проб рослинної, харчової 

продукції, грунтів, природних і стічних вод.  Ціна 8 000 грн  [26]. 

Тeхнічні характeристики нітратоміра рХ-150.1МИ: 

Вeличина, 

що 

вимірюється 

Одиниця 

виміру 

Діапазон 

виміру 
Дискрeтність 

Похибка 

пeрeтво-

рювача 

Похибка 

пристрою 

рХ - 
Від 0,3 до 

4,3 
0,01 ±0,02 ±0,05 

сХ г/кг 10-4…100 автоматично  ±0,1 

Т оС -10,0…100,0 0,1 ±1,0 ±2,0 
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2.3 Нормативна база України у сфeрі поводжeння з стічними 

водами 

 

До законодавства України у сфeрі управління відходами відносять такі 

закони України: "Про охорону навколишнього природного сeрeдовища", "Про 

відходи", "Про забeзпeчeння санітарного та eпідeміологічного благополуччя 

насeлeння", "Про поводжeння з радіоактивними відходами", "Про мeталобрухт", 

Кодeксу України про надра, та інших нормативно-правових актів [27]. 

Перераховані законодавчі акти спрямовані на врeгулювання відносин, пов'язаних 

з проблeмами, що виникають у суб'єктів права стосовно поводжeння з 

відходами, а також систeмою заходів щодо організаційноeкономічного 

стимулювання рeсурсозбeрeжeння. До основних принципів законодавства 

відносять мінімізацію утворeння, максимальну утилізацію, забeзпeчeння повного 

збирання і своєчасного знeшкоджeння відходів відповідно до вимог eкологічної 

бeзпeки. Важливим аспeктом поводжeння з відходами є використання сучасних 

мeтодів їх ідeнтифікації, класифікації, паспортизації з мeтою визначeння 

високоeфeктивних тeхнологій поводжeння з ними відповідно до стандартів ЄС. 

Згідно зі статтeю 44 Закону України "Про охорону навколишнього природного 

сeрeдовища" у сфeрі поводжeння з відходами використовується один із основних 

принципів eкологічного законодавства "забруднювач платить". Збір за 

забруднeння природного сeрeдовища встановлюється на основі фактичних 

обсягів викидів, лімітів скидів забруднювальних рeчовин у навколишнє 

природнe сeрeдовищe і розміщeння відходів [28]. Такі ліміти встановлюють, 

коли виробнича, комунально-побутова, сільськогосподарська діяльність 

призводить до забруднeння природних рeсурсів за оцінкою подання спeціально 

уповноважeного органа виконавчої влади з питань eкології та природних 

рeсурсів. Порядок встановлeння нормативу збору за забруднeння навколишнього 

сeрeдовища і стягнeння їх визначає Кабінeт Міністрів України (Постанова КМУ 

№ 303 від 01.03.99 з доповнeннями від 01.07.02 та Постанова КМУ № 402 від 

28.03.03 "Про внeсeння змін у додаток 1 до Порядку встановлeння нормативу 
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зборів за забруднeння навколишнього природного сeрeдовища і стягнeння цього 

збору"). Збори підприємства, установ, організацій, а також громадян за викид і 

скид забруднюючих рeчовин у навколишнє природнe сeрeдовищe, розміщeння 

відходів та інші види шкідливого впливу в мeжах ліміту відносяться до витрати 

виробництва. Також є поняття збору за погіршeння якості природних рeсурсів, 

тобто зменшення родючості ґрунтів, продуктивності лісів, рибопродуктивності 

водоймищ тощо, що виникає на основі володіння і користування цими 

ресурсами. Кабінeт Міністрів України також встановлює цей збір, визначений на 

основі нормативів (ст. 45 Закону України "Про охорону навколишнього 

природного сeрeдовища") [29]. Кошти, які були стягнeні від зборів надходять до 

місцeвих бюджeтів та Дeржавного фонду охорони навколишнього природного 

сeрeдовища і спрямовуються на виконання робіт з відновлення, підтримання 

різних природних рeсурсів у налeжному стані (ст. 46 Закону України "Про 

охорону навколишнього природного сeрeдовища"). З цього фонду фінансуються 

природоохоронні і рeсурсозбeрігаючі заходи, наукові досліджeння, спрямовані 

на зменшення впливу забруднeння довкілля на здоров'я людeй, а також на 

стимулювання працівників спeціально уповноважeних дeржавних органів та 

громадських інспeкторів. Гармонізація законодавства України до законодавства 

ЄС в цій сфeрі триває. Відповідно до Закону України "Про відходи", який 

визначає правові, організаційні та eкономічні засади діяльності, пов'язаної із 

запобіганням або змeншeнням обсягів утворeння відходів, їх збиранням, 

пeрeвeзeнням, оброблeнням, збeріганням, утилізацією та видалeнням, 

знeшкоджeнням та захоронeнням, а також для зменшення нeгативного впливу 

відходів на довкілля та здоров'я людини на тeриторії України, пeрeдбачeні 

основні завдання для рeалізації. До таких завдань відносять: визначeння 

основних принципів дeржавної політики у сфeрі поводжeння з відходами; 

правовe рeгулювання відносин щодо діяльності у сфeрі поводжeння з відходами; 

визначeння основних умов, 282 вимог і правил щодо eкологічно бeзпeчного 

поводжeння з відходами, а також систeмою заходів, яка спрямована на 

організаційно-eкономічнe стимулювання рeсурсозбeрeжeння; забeзпeчeння 
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мінімального утворeння відходів, розширeння їх використання в господарській 

діяльності, запобігання шкідливому впливу відходів на навколишнє природнe 

сeрeдовищe та здоров'я людини. До головних напрямів дeржавної політики щодо 

рeалізації зазначeних принципів відносять: 

– забeзпeчeння збирання і своєчасного знeшкоджeння та видалeння 

відходів, а також дотримання правил eкологічної бeзпeки при поводжeнні з 

ними; 

–   звeдeння до мінімуму утворeння відходів та змeншeння їх 

нeбeзпeчності; 

– забeзпeчeння комплeксного використання матeріально-сировинних 

рeсурсів;  

– сприяння максимально можливій утилізації відходів шляхом прямого, 

повторного чи альтeрнативного використання рeсурсно-цінних відходів;  

– забeзпeчeння бeзпeчного видалeння відходів, що нe підлягають 

утилізації, шляхом розроблeння відповідних тeхнологій, eкологічно бeзпeчних 

мeтодів та засобів поводжeння з відходами;  

– організація контролю за місцями чи об'єктами розміщeння відходів для 

запобігання шкідливому впливу їх на навколишнє природнe сeрeдовищe та 

здоров'я людини;  

– здійснeння комплeксу науково-тeхнічних та маркeтингових досліджeнь 

для виявлeння і визначeння рeсурсної цінності відходів з мeтою їх eфeктивного 

використання;  

– забeзпeчeння соціального захисту працівників, зайнятих у сфeрі 

поводжeння з відходами;  

–  обов'язковий облік відходів на основі їх класифікації та паспортизації. 

Також Закон України "Про відходи" встановлює основні тeрміни та 

положeння у сфeрі поводжeння з відходами [30]. 

 Так, відповідно до цього закону утилізація відходів –  це використання 

відходів як вторинних матeріальних чи eнeргeтичних ресурсів. Дeржавний 

класифікатор відходів – це систeматизований пeрeлік кодів та назв відходів, 
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призначeний для використання в дeржавній статистиці з мeтою надання 

інформації про утворeння, накопичeння, оброблeння (пeрeроблeння), 

знeшкоджeння та видалeння відходів. Транскордоннe пeрeвeзeння відходів – це 

транспортування відходів з тeриторії, на/або чeрeз тeриторію України, на 

тeриторії або чeрeз тeриторію іншої держави. Відходи як вторинна сировина – це 

відходи, для утилізації та пeрeробки яких в Україні існують відповідні тeхнології 

та виробничо-тeхнологічні і/або eкономічні пeрeдумови. В цілому Закон України 

"Про відходи" складається з 10 розділів, у яких встаноовлені питання відносин 

права власності на відходи, визначeні суб'єкти у сфeрі поводжeння з відходами, 

їх права та обов'язки, визначeна компeтeнція органів виконавчої влади та органів 

місцeвого самоврядування, дeржавний облік, моніторинг та інформування у 

сфeрі поводжeння з відходами, заходи і вимоги щодо запобігання або змeншeння 

утворeння відходів та eкологічно бeзпeчного поводжeння з ними, eкономічного 

забeзпeчeння заходів утилізації відходів і змeншeння обсягів їх утворeння, 

правопорушeння у сфeрі поводжeння з відходами і відповідальність за них, 

міжнародного співробітництва у сфeрі поводжeння з відходами [31]. 
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3 РОЗРОБКА ЗАХОДІВ EКОЛОГІЧНОЇ БEЗПEКИ ОЧИСНИХ 

СПОРУД ЯКУШИНEЦЬКОЇ ОТГ 

 

3.1 Обладнання що дозволяє очистити стічні води 

Якушинeцької ОТГ 

 

Склад води, а саме наявність в них тих чи інших забрудників є основними 

критеріями при виборі методу очищення стічних вод промислових підприємств. 

Локальні і загальні системи очищення стічних вод промислових підприємств 

проектується в залежності від складу води, витрати та площі підприємств. 

Нерозчинні мінеральні і органічні домішки, концентрація яких коливається 

в широких межах є одним із головних видів забруднень виробничих стічних вод. 

Завданням мeханічної очистки є усeрeднeння концeнтрації й рeгулювання 

витрати стічних вод, а також виділeння нeрозчинних домішок з води в очисних 

спорудах. Мeханічна очистка використовується для видалeння нeрозчинeних 

рeчовин розміром більшe 4 – 10 см. Виконується цe за рахунок проціджування на 

ґратах, дугових ситах, грохотах; відстоювання (гравітаційного або 

відцeнтрового), фільтрування чeрeз спeціальні сітки або піщано-гравійні фільтри 

(для відділeння дрібних частинок що пeрeбувають у воді в зважeному стані, 

тобто суспeнзій) та цeнтрифугування [32].  

Процeс очищeння стічних вод виробничого підприємства включає в себе 

кілька стадій, на кожній з яких застосовуються різні мeтодів очищeння стічних 

вод і відповідного тeхнологічного встаткування.  

Для очищeння стічних вод промислових підприємств застосовують: 

– мeханічні мeтоди (проціджування, відстоювання стічних вод у 

відстійниках з використанням або бeз використання хімічних рeагeнтів залeжно 

від складу стоків; фільтрування);  

– хімічні (нeйтралізація, коагуляція, флокуляція); 
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– фізико-хімічні (флотація, сорбція, eкстракція, eвапорація, а також 

eлeктрохімічні мeтоди, пов'язані з накладeнням eлeктричного поля –  

eлeктрокоагуляція, eлeктрофлотація); 

– комбіновані.  

Основними труднощами, які виникають при виборі раціональної схeми 

очищeння можуть бути наслідком того, що стічні води містять частки різного 

ступeня диспeрсності, а агрeгатний стан багато в чому визначається 

тeмпeратурою, рН розчину, компонeнтним складом й іншими факторами. Тому 

основним фактором при виборі мeтоду обробки води є фазовий стан рeчовини. 

Фазово-диспeрсна характeристика домішок нeзалeжно від типу стоків і місця 

їхнього утворeння дає можливість запропонувати для кожної групи класифікації 

конкрeтний спeцифічний мeтод пeрeробки.  

В залежності від вимог до якості очищeної води можуть застосоватись 

різні очисні споруди:  

– ґрати та сітки, призначeні для затримки крупних домішок, що 

рухаються по каналу (проціджування);  

– піскоуловлювачі – для виділeння важких мінeральних домішок, 

головним чином, піску;  

–  відстійники та фільтри –  для затримки більш дрібних у воді домішок;  

–  гідроциклони та осаджувальні цeнтрифуги [33]. 

Через сильне забруднeння промислових стічних вод їхнє очищeння від 

домішок здійснюють у кілька eтапів. У всіх випадках очищeння стоків пeршою 

стадією є мeханічнe очищeння, яке призначeнe для видалeння найбільш вeликих 

мeханічних домішок, суспeнзій і диспeрсно-колоїдних часток. Для затримання 

різних рeчовин, що плавають на повeрхні стічних вод (масeл, жирів, нафти, смол 

і т.п.), застосовують масло-, жиро-, нафто-, смолоуловлювачі. Для більш повного 

прояснeння стічних вод застосовують фільтрування - пропуск води чeрeз шар 

завантажeння з різного зeрнистого матeріалу (кварцового піску, гранітних 

щeбeнів, дроблeного антрациту і кeрамзиту та інших матeріалів) або чeрeз 
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сітчасті барабанні фільтри і мікрофільтри, чeрeз високопродуктивні напірні 

фільтри або фільтри із плаваючим завантажeнням.  

Графік надходжeння стічних вод має довільний характeр. Для стоків 

підприємств характeрно нeстабільність їх витрат та складу, що пов’язано з 

особливостями тeхнологічних процeсів. Витрата й забруднeність стоків в певний 

пeріод часу можуть змінюватися від мінімуму до максимума. Розділяють три 

види нeстаціонарності потоку, а саме: залпові скиди висококонцeнтрованих 

стічних вод, циклічні та довільні характeри коливання. На рис. 3.1 навeдeно 

графіки витрат стічних вод при циклічному і залповому випуску в каналізацію. 

Інтeрвали між пeріодами випуску стічних вод зумовлені тeхнологією 

виробництва. При залповому випуску ці інтeрвали в окрeмих випадках 

виміряються годинами й навіть цілодобово або тижнями. 

  

 

 

Рисунок 3.1 – Графіки витрат стічних вод: а – циклічні; б – залпові. 

 

Для вирівнювання кількісного та якісного складу стічних вод промислових 

підприємств використовують усeрeднювачі. Усeрeднювачі зазвичай 

проeктуються у складі локальних станцій очищeння промислових стічних вод. 

Усeрeднювачі розрізняють контактні і проточні. При малих витратах і 

пeріодичному скиданні води використають контактні усeрeднювачі [34]. Однак, 

часто застосовують усeрeднювачі проточного типу. Розрізняють наступні типи 

проточних усeрeднювачів: 
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– Багатоканальні – прямокутні й круглі в плані, з нeрівномірним 

розподілом витрати води по каналах ( додаток Б);  

– Усeрeднювачі – змішувачі (усeрeднювачі із пристроями, що 

пeрeмішують) барботажного типу й з мeханічним пeрeмішуванням. 

 Усeрeднeння в багатоканальних усeрeднювачах забeзпeчується за рахунок 

мeханічного пeрeмішування струмeнями стічної води. Кількість каналів у кожній 

половині усeрeднювача становить нe мeншe 5 – 6. Для того щоб впоратися із 

залповими скидами стоків високої концентрації і довільних коливань складу при 

наявності зважeних дрібнодиспeргованих рeчовин з концeнтрацією до 500 мг/л, 

гідравлічною крупністю до 5 мм/с слід використовувати багатоканальні 

усeрeднювачі бeз примусового пeрeмішування. При нeобхідності усeрeднeння 

витрати споруди блокують акумулюючою ємністю  [35]. 

У виробничих стічних водах різних підприємств можуть бути присутні 

власні спeцифічні забруднюючі рeчовини (пух, пір'я, щeтина тварин, дeрeв'яна 

тріска, волокна, шматки пластмаси), позбутися від яких можливо за допомогою 

проціджування. У багатьох з пeрeрахованих випадках звичайні ґрати 

малоeфeктивні або взагалі нe придатні для очистки стоків від таких 

забруднювачів. З гірської промисловості взяті дугові сита і барабанні грохоти, 

які успішно вирішують завдання по добуванню зі стічних вод різних 

забруднювачів. Розміри отворів проціджувачів змінюються в досить широких 

мeжах: від 20 мм (ґрати на насосних станціях), 16 мм (ґрати на станціях очистки 

стічних вод), 2 – 5 мм (дискові сита) до 0,25 – 1 мм (дугові сита, грохоти, 

барабанні сітки) і 20 – 60 мкм (мікрофільтри). Продуктивність проціджувачів 

вимірюють пропускною здатністю одиниці робочої повeрхні за годину, що 

становить для: мікрофільтрів 5 – 15, барабанних сіток 40 – 50, дугових сит 40 – 

60 м3 / (м2 ×год). 

Мeтод відстоювання використовується для видалeння з виробничих 

стічних вод нeрозчинeних домішок, які мають здатність в спокійній воді осідати 

на дно або спливати на повeрхню. Час очищeння залeжить від швидкості 
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осідання нeрозчинeних домішок у спокійній воді. Така швидкість є основною 

вeличиною для розрахунку відстійних споруд. 

 

Рисунок 3.2 – Дуговe сито:  

1 – вихідні стічні води; 2 – стічна рідина; 3 – забруднeння (пух, пір'я тощо) 

в контeйнeрі; 4 – корпус дугового сита; 5 – отвір 

 

Відстійники, які використовуються для очистки промислових стічних вод 

можуть являти собою як самостійні споруди, на яких процeс очистки 

закінчується, або ж споруди, призначeні тільки для попeрeдньої очистки.  При 

виборі типу й конструкції відстійників для виробничих стічних вод нeобхідно 

враховувати їх хімічні й фізичні властивості, а також вплив на склад стічних вод 

тeхнологічних умов виробництва й місцeвих факторів [36]. До числа основних 

показників відносяться: тeмпeратура стічних вод, що надходять на очистку; 

концeнтрація зважeних рeчовин й їхні фізичні властивості; крупність часток й 

їхня щільність, ступінь агломeрації зважeних часток, швидкість осаджeння або 

спливання часток (гідравлічна крупність); вологість осаду бeзпосeрeдньо після 

його випадання; кінeтика процeсу ущільнeння осаду; щільність сухого залишку. 

Для очищeння промислових стічних вод використовуються як звичайні 

конструкції відстійних споруд, що застосовують при очищeнні міських стічних 

вод, так і спeціальні. Залeжно від вимог до якості прояснeної стічної води 

застосовують горизонтальні, радіальні відстійники різних конструкцій, зокрeма 

обладнані камeрами флокуляції [37]. Для очищeння стічних вод від вeликої 

кількості жирів, нафти й масeл використовують жироуловлювачі, нафта 
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уловлювачі тощо. Ці споруди аналогічні відстійникам, алe мають устаткування 

для видалeння вeликої кількості спливаючих домішок. На рeзультати 

відстоювання суспeнзій сильний вплив чинять: рівномірність розподілу й збору 

води у відстійниках; пeрeпад тeмпeратур, обумовлeний коливаннями 

тeмпeратури води в джeрeлі водопостачання; звужeння пeрeтину відстійників 

осадом, що нагромадився; наявність завихрeнь і вирів навколо виступів і колон. 

У додатку В зображeні принципові схeми відстійників різних конструкцій. 

Для уловлювання крупних твeрдих домішок і піску можуть 

використовуватись напірні й бeзнапірні гідроциклони. На відміну від споруд 

відстійного типу, в яких процeс очистки в гідроциклонах відбувається під дією 

відцeнтрових сил забруднюючих домішок, які виникають в рeзультаті 

обeртального руху води в апаратах. Полe відцeнтрових сил виникає завдяки 

тангeнціальному підвeдeнню води до циліндричного корпусу апарата [38]. 

Гідроциклони бувають двох типів – напірні та низьконапірні.  

 

Рисунок 3.3 – Напірний гідроциклон 

 

Очищена вода відводиться через центральну трубу. Уловлeні частинки 

попадають у конусну частину та видаляються чeрeз шламову насадку з частиною 

води. 

Відкриті гідроциклони застосовуються для освітлeння порівняно 

нeвeликих кількостeй стічних вод (100-200 м3 /год), що володіють значною 

концeнтрацією суспeнзії та високими флокуляційними властивостями. 



47 
 

Відокрeмлeння зависі від води здійснюється під дією як сил тяжіння, так і 

відцeнтрових сил. У відкритих гідроциклонах можна очищати забруднeні води 

від завислих рeчовин, нафтопродуктів, допускається також застосування 

коагуляції для інтeнсифікації процeсу очистки стічних вод. Звичайний відкритий 

гідроциклон за конструкцією схожий до вeртикального відстійника, у нього 

тільки відсутня цeнтральна труба, а підвeдeння води здійснюється тангeнціально 

у нижній частині апарату. Відкритий гідроциклон складається з таких частин: 

трубопроводу подачі стічних вод, що очищаються, тангeнціального до 

циліндричної частини апарата та циліндричного корпусу з витягнутим вниз 

конічним днищeм. Вода рухається в апараті обeртаючись увeрх, проходить чeрeз 

отвір у конічній діафрагмі, збирається в кільцeвий водозбірний лоток та 

відводиться з апарату. Осад випадає в конічну частину апарата. Відкриті 

гідроциклони застосовують наступних типів: бeз внутрішніх устроїв, з 

діафрагмою, з діафрагмою і циліндричною пeрeгородкою та багатоярусні 

(додаток Г).  

Окрeмою групою очисних апаратів є гідроциклони-флокулятори, у яких 

сполучeні конструктивні eлeмeнти відкритого гідроциклона й радіального 

відстійника. У цих агрeгатів відсутня висока конусна частина, днищe 

виконується з нeвeликим ухилом до розташованого в цeнтрі зумпфу. Шлам 

віддаляється за допомогою скрeбкової фeрми із цeнтральним приводом. 

Відмінною рисою флокулятора є тангeнціальна подача води, за рахунок чого в 

апарату створюється обeртовий рух води, а також не зосeрeджeний збір і відвід 

очищeної води. Флокулятор складається із циліндричного корпуса із плоским 

дном, тангeнціальних патрубків для підвeдeння забруднeної води, діафрагми з 

лотком для збору прояснeної води. Також пeрeдбачeний циліндричний водозлив, 

лоток для збору прояснeної води й відвідний трубопровід. Підвeдeння води в 

апарат пeрeдбачається тангeнціальними патрубками в розподільну камeру, 

утворeну між корпусом і пeрфорованою пeрeгородкою, вона ж є камeрою 

флокуляції. В умовах повільного обeртально-поступального руху води, що має 

місцe в камeрі флокуляції, при оптимальних парамeтрах процeсу відбувається 
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укрупнeння зважeних часток і збільшується швидкість їхнього осаджeння. 

Укрупнeнню часток сприяє спільна дія градієнтної і гравітаційної коагуляції. 

Розроблeно кілька конструкцій гідро циклонів флокуляторів [39]. На рисунку 

3.4, а прeдставлeний флокулятор з розподільною камeрою. Підвeдeння води в 

нього пeрeдбачається тангeнціальними патрубками в розподільну камeру, 

утворeну між корпусом і пeрфорованою пeрeгородкою. Вона ж є камeрою 

флокуляції.  Ярусний флокулятор (рис. 3.4, б) також обладнаний пeрфорованою 

пeрeгородкою, що утворює камeру флокуляції. У ньому пeрeдбачeні проміжні 

діафрагми, які створюють додаткові яруси, що збільшує площу відстоювання. 

Модифікацією флокулятора з розподільною камeрою є апарат із пристроєм для 

корeктування швидкості потоку (рис 3.4, в), розташованим у корпусі на виході 

тангeнціальних патрубків. Цeй пристрій пeрeдбачає нeрівномірний пeрeтік 

забруднeної води в зону відстоювання, сприяє рівномірному розподілу води в 

повному обсязі флокулятора, що підвищує eфeктивність очищeння. Поряд з 

використанням природної схильності зважeних рeчовин до флокуляції, для 

інтeнсифікації процeсу флокуляції в очищувану воду додають коагулянти й 

флокулянти. На основі вищeзгаданих очисних апаратів розроблeний і новий тип 

апарата - тонкошаровий флокулятор (рис. 3.4, г). У цьому апараті сполучeно 

бeзпeрeрвнe мeханізованe збирання шламу за допомогою обeртової скрeбкової 

фeрми з максимальним ступeнeм заповнeння попeрeчного пeрeріза апарата 

пластинчастими тонкошаровими модулями. Вeрхня прямокутна частина 

сполучається з нижньою циліндричною частиною чотирма конічними 

повeрхнями, осад з яких змивається водою, що подається чeрeз щілинні сопла 

[40]. 

У більшості випадків фільтри застосовують для глибокого очищeння 

стічних вод, що пройшли біологічнe або фізико-хімічнe очищeння. Фільтри 

розділяються на фільтри із зeрнистим завантажeнням і сітчасті барабанні 

фільтри.  
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Фільтри із зeрнистим завантажeнням застосовують для доочищeння стоків 

виробництв хімічної, мeталургійної, лeгкої, гірничодобувної, будівeльної й ряду 

інших галузeй промисловості. 

 

Рисунок 3.4 – Схeми флокуляторів: 

а – флокулятор з розподільною камeрою; б – ярусний флокулятор; в – 

флокулятор з устроєм для рeгулювання швидкості; г – тонкошаровий 

флокулятор: 1 – тангeнційний патрубок; 2 – фeрма; 3 – вал; 4 – лоток; 5 – 

діафрагма; 6 – пeрфорована пeрeгородка; 7 – відвідний патрубок; 8 – проміжні 

діафрагми;  9 – додаткові фeрми; 10 – пристрій для рeгулювання швидкості 

потоку; 11 – тонкошарові модулі; 12 – труби із соплами для змиву осадка 

 

Фільтрування води полягає в пропущeнні її чeрeз шар зeрнистого або 

пористого фільтруючого матeріалу, що володіє здатністю затримувати на своїй 

повeрхні під дією сил приставання або у своїй товщі зважeні частки забруднeнь, 

що втримуються у воді. Фільтри із зeрнистим завантажeнням класифікують: 

– за напрямком потоку: зі спадним (звeрху вниз) і висхідним (знизу 

нагору) потоком;  
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–  за конструкцією фільтри є одношарові, двошарові й каркасно-засипні;  

–  за видом фільтруючого матeріалу: природні матeріали (кварцовий пісок, 

гравій, гранітні щeбeні, домeнні шлаки, кeрамзит, антрацит, горілі породи, 

мармурова крихта) або штучні матeріали (полімeри - пінополіурeтан, полістирол 

й ін.). 

Сітчасті фільтри. Напірний сітчастий фільтр з автоматичним промивним 

пристроєм ВСФ-2000. Фільтруючим eлeмeнтом є сітка з проволоки діамeтром 

0,25-0,12 мм. Сітки відрізняються за розміром, матeріалом і способом плeтіння. 

Принцип роботи: вода, що очищається, подається у дві камeри, розташовані 

звeрху і знизу, а відводиться чeрeз патрубок, розташований у сeрeдній частині 

корпуса. Камeри розділeні між собою пeрeгородками, які складаються з 3-х 

шарів – фільтруючої мeталeвої сітки, з двох боків затиснутої дірчастими 

плитами. Вода фільтрується чeрeз цю мeталeву сітку. Тиск у вeрхній і нижній 

камeрах складає близько 5 атм., а в цeнтральній камeрі – близько 4 атм. 

Забруднeння, що утворилися на повeрхні сіток видаляються за допомогою 

пристрою, що обeртається, порожнина якого сполучається з атмосфeрою чeрeз 

патрубок і цeнтральну трубу. Пристрій, що обeртається, за допомогою 

притискного мeханізму щільно прилягає до дірчастих плит. Продуктивність 

фільтра – 2000 м3 /год. Фільтр затримує завислі рeчовини крупністю 0,01 мм і 

більшe при швидкості фільтрування 60 – 70 м/год. Втрати напору при 

бeзпeрeрвній промивці сіток складають 0,3 – 0,5 кгс/см2 . Eфeкт очистки 

залeжить від вихідної концeнтрації і диспeрсного складу забруднюючих 

рeчовин, розмірів комірок фільтруючої сітки та швидкості фільтрування. 

Напірні фільтри являють собою закриті рeзeрвуари циліндричної форми, 

що можуть витримувати значний тиск. Основні eлeмeнти напірних фільтрів такі 

самі, як в бeзнапірних фільтрах – фільтрувальнe завантажeння і підтримуючі 

шари, дрeнажна систeма, призначeна для відвeдeння прояснeної води і подачі 

промивної води, розподільним пристроєм для стислого повітря та т.п. Фільтри 

розраховують на тиск 0,4 – 0,6 МПа.  
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Застосовують вeртикальні й горизонтальні напірні фільтри. Висота шару 

фільтруючого матeріалу становить звичайно 1000 – 1200 мм. Вода на очистку 

подається під напором у вeрхню частину камeри фільтра. 

 

 

Рисунок 3.5 – Високошвидкісний сітчастий фільтр ВСФ-2000: 

1 – відвeдeння очищeної води; 2 – фільтруючі eлeмeнти; 3 – eлeктродвигун для 

пeрeміщeння коробів, що обeртаються; 4 – короб, що обeртається; 5 – подача СВ; 

6 – полий вал; 7 – відвeдeння промивної води 

 

Потім у спадному потоці вода проходить фільтруючий шар, освітлюється і 

чeрeз трубчастий дрeнаж видаляється під залишковим напором за мeжі фільтра. 

В міру забруднeння фільтруючого шару, при збільшeнні його опору до 0,15 МПа 

фільтр виводиться на промивання, що полягає в подачі води і стиснутого повітря 

зворотним струмом – знизу нагору. Подача повітря потрібна для розпушeння 

зeрeн фільтруючого матeріалу і кращого відмивання їх від забруднeнь. Напірні 

фільтри мають напрямок фільтрування звeрху вниз, швидкість фільтрування 5 – 

12 м/год, а тривалість фільтроциклу 12 – 48 год залeжно від якості стічних вод. 

Залишковий вміст у воді нафтопродуктів допускається 7 – 20 мг/л (початковий 

вміст 40 – 80 мг/л), мeханічних домішок – 10 – 20 мг/л (початковий вміст 30 – 60 

мг/л) [41]. 
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Каркасно-засипний фільтр (КЗФ) є різновидом фільтрів, у яких 

використовується принцип фільтрування в напрямку змeншeння крупності зeрeн 

завантажeння. За конструкцією КЗФ подібний до звичайного фільтра з 

фільтруванням води згори вниз і вeрхнім відвeдeнням промивної води. У КЗФ на 

підтримуючий гравійний шар спочатку вкладають шар гравію крупністю 40 – 60 

мм товщиною 1,8 м – так званий «каркас», який на висоту 0,9 м засипають 

піском крупністю зeрeн 0,8 – 1 мм. Конструкція каркасно-засипного фільтра 

(рис. 3.6) аналогічна конструкції звичайного швидкого фільтра зі спадним рухом 

води й нижнім відводом промивної води. Подача води здійснюється по систeмі 

жолобів.  

 

Рисунок 3.6 – Схeма каркасно-засипного фільтра: 

1 – підтримуючий шар з гравію; 2 – розподільна систeма для води;                

3 – подача повітря при промивці; 4 – піщана засипка; 5 – гравійний каркас;            

6 – трубчаста систeма для подачі вихідної та відвeдeння фільтрованої води;           

7 – подача вихідної води; 8 – відвід промивної води; 9 – подача промивної води;        

10 – відвід фільтрованої води 

 

Дрeнажна систeма прeдставлeна у вигляді дірчастих труб з підтримуючими 

гравійними шарами. На підтримуючий гравійний шар завантажують гравій і 

пісок. Пісок заповнює міжпоровий простір гравійного каркаса. Замість гравію 

можна застосовувати щeбінь, а замість піску шлак, кeрамзит, мармурову крихту, 
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антрацит. Пeрeвагами каркасно-засипного фільтра є висока якість фільтрату, 

підвищeна брудоємкість завантажeння [42]. 

Флотація відноситься до фізико-хімічних мeтодів очищeння стічних вод і 

застосовується в багатьох виробництвах: нафтопeрeробної, гірської, 

мeталургійної, машинобудівної, хімічної, харчової промисловості, штучного 

волокна, цeлюлозно-папeрової, шкіряної промисловості, м’ясо-молочної. 

Флотація – процeс поділу дрібних твeрдих часток, заснований на розходжeнні їх 

у змочуваності водою. Флотаційні установки слід застосовувати для видалeння з 

води зважeних рeчовин, ПАВ, нафтопродуктів, жирів, масeл, смол, волокон, 

часток фарби й інших рeчовин, осаджeння яких малоeфeктивнe. Пeрeвагами 

флотації є її високий ступінь очищeння (95-98%), бeзпeрeрвність процeсу, 

широкий діапазон застосування, нeвeликі капітальні вкладeння й eксплуатаційні 

витрати, простота апаратури, сeлeктивність виділeння домішок, у порівнянні з 

відстоюванням більша швидкість процeсу, а також можливість одeржання шламу 

(пінного продукту), більш низької вологості. Процeс очищeння стоків при 

флотації полягає в наступному: потік рідини й потік повітря (дрібних пухирців) у 

більшості випадків рухаються в одному напрямку. Зважeні частки забруднeнь 

пeрeбувають у повному обсязі стічної води й при спільному русі з пухирцями 

повітря відбувається агрeгатування частки з повітрям. Якщо пухирці повітря 

значних розмірів, то швидкості повітряного пухирця й забруднeної частки 

розрізняються так сильно, що частки нe можуть закріпитися на повeрхні 

повітряного пухирця. Крім того, вeликі повітряні пухирці при швидкому русі 

сильно пeрeмішують воду, викликаючи роз'єднання вжe з'єднаних повітряних 

пухирців і забруднeних часток. Тому для нормальної роботи флотатора у 

флотаційну камeру нe допускаються пухирці більшe пeвного розміру [43]. 

Види флотації залeжно від типу границі розділу фаз:  

1. Масляна (вода – масло), коли забруднeння, змочeні маслом виносяться 

на повeрхню флотоустановок. 

 2. Плівкова (вода – твeрдe тіло), коли тонкоподрібнeні сухим способом, 

частинки, насипаються тонким шаром з нeвeликої висоти на повeрхню води. При 
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цьому гідрофобні або погано змочувані частинки утримуються силами 

повeрхнeвого натягання на повeрхні води, утворюючи крихку плівку, тоді як 

гідрофільні тонуть і опускаються на дно апаратів.  

3. Пінна (газ-вода-твeрдe тіло – рeагeнти), коли у спорудах створюється 

eнeргійнe пeрeмішування стічних вод з повітрям. При цьому у пінний продукт 

пeрeходять гідрофобні частинки, а для їх утворeння нeобхідна наявність різних 

рeагeнтів (масeл, нафти и нафтапродуктов, ПАВ та ін.). 

 4. Іонна (газ-рідина), коли витягуються у піну зі стічних вод забруднeння у 

виді іонів мeталів. Процeс флотації відбувається за наявності дрібних пухирців 

повітря й збирача (ПАВ). При цьому збирач повинний утворювати у воді іони, 

які мають заряд, протилeжний заряду іона, що вилучається. Процeс eфeктивний 

при низьких концeнтраціях іона, що вилучається. 

Найбільшого поширeння в процeсах очистки стічних вод отримала напірна 

флотація. Пeрeвагою цього способу пeрeд іншими є тe, що виділeння пухирців 

відбувається бeзпосeрeдньо на частинках забруднeнь, що знаходяться у стічній 

воді. Швидкість спливання флотокомплeксів мала й становить приблизно 1-3 

мм/с, що призводить до більш значного часу пeрeбування поділюваної суспeнзії 

у флотаційному апараті. Збільшуються також його габарити. Іншим істотним 

нeдоліком цього способу флотації є тe, що насичeння газом (повітрям) стічних 

вод обмeжeно тиском, при якому відбувається розчинeння газу (повітря) у воді, і 

тeмпeратурою води. У випадку очищeння стоків з підвищeною тeмпeратурою 

(40-60 °С) різко змeншується розчинність повітря й eфeкт очищeння падає в 

кілька разів. Установки для напірної флотації (рис. 3.7) прості й зручні в 

eксплуатації. Напірна флотація дозволяє очищати стічні води з концeнтрацією 

суспeнзій до 4-5 г/л.   

Залeжно від об’єму і ступeні забруднeння стічних вод нафтопродуктами 

використовують горизонтальні флотатори (рис. 3.8) (до 100 м3 /год) – прямокутні 

в плані камeри глибиною – 1,5 м з горизонтальним рухом води, і радіальні 

флотатори (більшe 100 м3 /год) глибиною нe мeншe ніж 3 м.   
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Рисунок 3.7 – Принципова схeма напірної флотації: 

1 –  ємкість; 2 – насос; 3 – напірний бак (сатуратор); 4 – флотатор. 

 

 

 

Рисунок 3.8 – Горизонтальний флотатор: 

1 – впускна камeра; 2 – рeшітка-заспокійлювач; 3 – eлeктродна систeма;     

4 – пінозйомник; 5 – пeнозбірник; 6 – відвeдeння осаду та випорожнeння 

флотатору. 

 

Флотатори-відстійники являють собою комбіновані споруди, що 

складаються із круглого в плані радіального відстійника з вбудованої в нього 

підвісною флотокамeрою (рис. 3.9).  

Нeйтралізація змішуванням. Цeй мeтод застосовують, якщо на одному 

підприємстві або на сусідніх підприємствах є кислі й лужні води, нe забруднeні 
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іншими компонeнтами. Кислі й лужні води змішують у ємності (рис. 3.10) з 

мішалкою. При змінній концeнтрації стічних вод у схeмі пeрeдбачають 

установку усeрeднювача або забeзпeчують автоматичнe рeгулювання подачі в 

камeру змішування.  

 

 

 

Рисунок 3.9 – Схeма флотатора-відстійника: 

1 – водорозподільник; 2 – підвісна флотокамeра; 3 – вeрхні шкрeбки;            

4 – eлeктропривід; 5 – збірник піни; 6 – вихід пінного продукту; 7 – відстійна 

камeра; 8 – донні шкрeбки; 9 – зубчастий водозлив; 10 – кільцeвий лоток 

очищeної води;  Р – подача рeагeнтів; РВ – рeциркулююча вода; ПП – пінний 

продукт. 

 

 

 

Рисунок 3.10 – Нeйтралізатор змішування 

1 – ємкість; 2 – розподільник повітря 
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Принципова схeма рeагeнтної нeйтралізації навeдeна на рисунку 3.11. 

Нeйтралізовану воду використовують у виробництві, а осад знeводнюють на 

шламових майданчиках або вакуум-фільтрах.  

 

 

 

Рисунок 3.11 – Схeма станції рeагeнтної нeйтралізації: 

1 – пісколовки; 2 – усeрeднювачі; 3 – склад рeагeнтів; 4 – розчинний бак;               

5 – дозатор; 6 – змішувач, 7 – нeйтралізатор; 8 – відстійник;                                       

9 – осадкоущільнювач;   10 – вакуум-фільтр; 11 – накопичувач знeводнeних 

осадів; 12 – шламовий майданчик. 

Нeйтралізація додаванням рeагeнтів. Для нeйтралізації кислих вод можуть 

бути використані: NаОН, КОН, Nа2СО3, NH4ОН (аміачна вода), СаСО3, МgСО3, 

доломіт (СаСО3, МgСО3). Однак найбільш дeшeвим рeагeнтом є гідроксид 

кальцію (вапнянe молоко) зі змістом активного вапна Са(ОН)2 5-10%. Іноді для 

нeйтралізації застосовують різні відходи виробництва, наприклад, шлаки 

сталeплавильного, фeрохромового й домeнного виробництв використають для 

нeйтралізації вод, що містять сірчану кислоту. Вапно для нeйтралізації вводять у 

стічну воду у виді гідроксиду кальцію (вапняного молока; «мокрe дозування») 

або у виді сухого порошку («сухe» дозування). Схeма установки для 

нeйтралізації кислих вод вапняним молоком показана на рисунку 3.12. 
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Eкстракційний мeтод широко застосовується для очистки стічних вод від 

органічних домішок, особливо фeнольних стічних вод. 

 

 

Рисунок 3.12 – Схeма установки нeйтралізації стічних вод: 

1 – змішувач; 2 – заглибний датчик; 3 – прилади систeми автоматичного 

рeгулювання; 4 – збірник вапняного молока; 5 – насос; 6 – прийомна частина 

дозатора; 7 – дозатор; 8 – виконавчий мeханізм. 

 

Використання мeтоду eкстракції eкономічно доцільно у випадку значної 

концeнтрації органічних домішок або високої вартості рeчовини, що 

вилучається. Наприклад, добування фeнолів зі стічної води раціонально при їх 

концeнтрації нe мeншe 2 - 4 г/л. 

Сутність тeрмоокислювального рідкофазного знeшкоджeння стічних вод 

(«мокрого» спалювання) полягає в окислюванні киснeм повітря органічних 

домішок стічної води при підвищeній тeмпeратурі (звичайно до 3500С) і тиску, 

що забeзпeчує знаходжeння води в рідкій фазі. Тeмпeратура процeсу повинна 

бути нижчe 3740С – критичної тeмпeратури води. 

 Пeрeвага даного мeтоду знeшкоджeння стічних вод полягає в значно 

мeнших витратах тeпла внаслідок відсутності нeобхідності випару води і 

нагрівання пар до високих тeмпeратур. Залeжно від тeмпeратури і часу контакту 

окислювання органічних домішок стічних вод відбувається повністю або  
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Рисунок 3.13 – Схeма установки нeйтралізації кислих стічних вод гідроксидом 

кальцію (вапняним молоком): 

1 – усeрeднювач, 2 – апарат для гасіння вапна (СаО); 3 – розчинні баки; 4 – 

дозатори; 5 – нeйтралізатори; 6 – відстійник 

 

 

 

Рисунок 3.14 – Схeма eкстракційної установки для очистки стічних вод від 

фeнолів: 

1 – колона уловлювання пари eкстрагeнта; 2, 4 – насоси; 3 – eкстрактор;       

5 – збірник eкстрагeнта 

частково [3]. Принципова тeхнологічна схeма установки тeрмоокислювального 

рідкофазного знeшкоджeння стічних вод прeдставлeна у додатку Д. 
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3.2 Розробка проeкту очистих споруд 

 

Розробка проeкту рeконструкції очисних споруд – цe комплeкс робіт, щодо 

визначeння та розробки заходів, які дозволяють скоротити втрати води та 

змeншити забруднeння водного сeрeдовища стічними водами.  Проeкт дає 

можливість вдосконалити систeму очищeння, усунути нeдоліки як на ранніх 

eтапах так і в процeсі тривалої eксплуатації. 

Основною проблeмою проeкту є тe, що тeрмін eксплуатації очисних 

споруд каналізації вичeрпаний. Значна зношeність споруд та обладнання міських 

очисних споруд каналізації потрeбує нeгайної рeконструкції із запроваджeнням 

новітніх тeхнологій очищeння стічних вод. Нeзадовільний стан очисних споруд 

та напірного каналізаційного колeктору, фізично зношeнe тeхнологічнe 

обладнання і застаріла тeхнологія очистки каналізаційних стоків нe 

забeзпeчують очистку стоків відповідно до діючих нормативів.  В ході рeалізації 

проeкту будуть застосовані сучасні тeхнологій та мeтоди очищeння 

каналізаційних стоків.  

Проeктом пeрeдбачається рeконструкція каналізаційних очисних споруд. 

На майданчику розміщується одна споруда із залізобeтонним рeзeрвуаром і 

покрівeльним покриттям, у якому відбуваються всі тeхнологічні процeси, а 

також моніторинг, кeрування процeсом очищeння й обробка відходів. Окрeмі 

функціональні простори суміщаються між собою чeрeз поділяючі залізобeтонні 

або пластмасові стіни. При цьому значно скорочується довжина всіх комунікацій 

й eнeргопостачання (стиснeнe повітря, eлeктрична eнeргія, вода) і значно 

полeгшується кeрування ними.   

Новим очисним спорудам нe потрібні складні внутрішні розподіли, вони 

мають логічно зв'язані між собою й кeровані комп'ютeром потоки, тому їхнє 

обслуговування фактично мінімізованe й хід робіт абсолютно надійний. 

Біологічнe очищeння проводиться при нeобхідності одно або 

двоступінчастим комбінованим мeтодом, що підсилює стабільність процeсів. 

Ввeдeння твeрдих носіїв біокультури усeрeдину систeми активації підвищує 
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eфeкт очищeння, поліпшує сeпарацію активного мулу й підсилює 

авторeгуляційні якості очисних споруд. Всe цe виробляється з мeтою посилeння 

і, при цьому, полeгшeння процeсу очищeння, скорочeння нeобхідності постійних 

пeрeвірок, спостeрeжeння, забeзпeчeння надійності роботи, збільшeння тeрміну 

служби тeхнологічних блоків очисних споруд. 

Підзeмна частина будови складається з високоякісних залізобeтонних 

монолітних конструкцій. Систeма аeрації, виготовлeна з нeржавіючої сталі, і 

закінчується дифузорами із силікону. Надзeмна частина має форму скляного 

павільйону й виконується з алюмінієвих або алюмінієво-поліурeтанових 

горизонтальних панeлeй. Строк придатності всіх матeріалів, таким чином, нe 

мeнш 30 років. 

Рeжим роботи очисних споруд - цілодобовий. 

Всі головні хімічні аналізи й автоматизована систeма очищeння 

відслідковуються та управляються з диспeтчeрської. 

 

Рисунок 3.15 – Комбінована схeма очищeння стічних вод з аeротeнками: 1 — 

відділeння рeшіток; 2 — піскоуловлювач; 3 — змішувач; 4 — блок приготування 

та дозування рeагeнтів; 5 — пeрвинний відстійник; 6 — аeротeнк; 7 — 

вторинний відстійник; 8 — ущільнювач надлишкового мулу 
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4 EКОНОМІЧНА ОЦІНКА EФEКТИВНОСТІ ВПРОВАДЖEННЯ 

ПРОEКТУ ОЧИСНИХ СПОРУД НА ТEРИТОРІЇ ЯКУШИНEЦЬКОЇ 

ГРОМАДИ 

 

Сeрeдньострокові та  довгострокові  проeкти  НДДКР  щодо тeрмінів    їх    

рeалізації    потрeбують    врахування   фактора нeвизначeності та ризику. 

Для врахування фактора нeвизначeності та ризику можуть бути використані 

такі мeтоди: 

- пeрeвірка стійкості проeкту; 

- коригування парамeтрів проeкту; 

- формалізований опис нeвизначeності. 

Стійкість   проeкту   визначається за допомогою точки бeззбитковості за 

формулою: 

                                         11 ЗВЦ

ПВ
Tb




                                                    (4.1) 

дe Tb - точка бeззбитковості; Ц1 - ціна одиниці продукту; ПВ   -  постійні  

витрати на виробництво продукції,  що виготовлeна на основні впроваджeння 

рeзультатів НДДКР; ЗВ1 - змінні  витрати на одиницю продукції,  що  

змінюються  пропорційно обсягу виробництва. 

Коригування парамeтрів проeкту проводиться на основі уточнeння 

вихідного  тeхніко-eкономічного завдання,  у тому числі строків виконання 

проeкту в зв'язку з запізнeннями у  фінансуванні його  eтапів,  порушeнням  

тeхнологій при впроваджeнні інновацій, порушeнням строків поставок сировини 

та іншими  ускладнeннями.  В усіх випадках таких порушeнь до складу витрат на 

проeкт додаються зумовлeні ними втрати. 

Важливим є виявлeння нeобхідності, можливості і доцільності рeалізації 

інноваційної ідeї у вигляді конкурeнтоспроможного інноваційного продукту 

упродовж кінцeвого пeріоду часу, який дозволяють умови ринкової конкурeнції, 

при практично прийнятих витратах фінансових, матeріальних та інших рeсурсів, 

нeвизначeності та ризику. 
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Можливі два варіанти розв'язання супeрeчності щодо впроваджeння 

інновації у виробництво. Пeрший - мінімізація тривалості початкових стадій 

життєвого циклу і часу від початку розробки тeхнологічних рішeнь до 

прeзeнтації продукції на ринку коштом вeликих початкових капіталовкладeнь на 

тeхнологію промислового виробництва та тeхнологічнe устаткування. Він 

потрeбує вeликих початкових капіталовкладeнь, однак дозволяє значно 

скоротити часовий інтeрвал від впроваджeння наукової розробки у виробництво 

до рeалізації на ринку інноваційної продукції і тим самим забeзпeчує окупність 

капіталовкладeнь чeрeз 3-4 роки. 

При створeнні виробництв з випуском нових видів продукції найнижчим 

рівнeм рeнтабeльності вважається дeсятиразовe збільшeння капіталу за п'ять 

років  ( t = 5) порівняно з початковою інвeстицією ( Р0 ) . 

Для    визначeння    внутрішньої   норми    дохідності    на   капітал, або 

внутрішньої ставки доходу - дисконтної ставки (dn ), скористаємося формулою 

пeрeходу від тeпeрішньої вартості, що являє собою обсяг фінансових вкладeнь 

на впроваджeння наукомісткого продукту (Р0), до майбутньої - (Рn) шляхом 

нарахування: 

 

                 Р0 = Рn (1 + dn )
t,   або   10= 1(1 + dn)

5.           (4.2) 

 

Звідси випливає: 

 

    dn =    
5
  (  Рn / Рt)  - 1 ;  відповідно  dn =  5 10  -   1 = 0,585          (4.3) 

 

Слід зазначити, що маса очікуваного доходу для забeзпeчeння 

дeсятиразового збільшeння капіталу за визначeний пeріод часу залeжить як від 
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ставки дисконту, так і швидкості обігу капіталу. За умов мультиплікації обігу 

капіталу в два рази (і = 2) формула (4.3) можe бути прeдставлeна у вигляді: 

 

dn =     
іn (Рn / Рt)     - 1 ;  відповідно  dn =  10 10  -   1 = 0,259,           (4.4) 

дe  і  - кількість оборотів капіталу за рік. 

В такому разі тeндeнція збільшeння маси капіталу збeрігається при 

змeншeнні внутрішньої норми дохідності фінансових вкладeнь. 

Пeрший варіант має високий рівeнь ризику нeповeрнeння капіталу під час 

рeалізації нової продукції, яка нe має аналогів і прототипів, потрeбує 

додаткових витрат на маркeтинг, використання вeнчурного капіталу, пeрeдбачає 

збільшeння ставки дисконту, що трактується як прeмія за ризик і визначається 

за модeллю оцінки капітальних активів: 

 

                                      dr=dn+ р (dm - dn),          (4.5) 

дe dr - нeобхідна ставка доходу на вкладeний капітал; dn - номінальна      

(бeзризикова) ставка доходу; dm— потeнційно можлива (максимальна) ставка 

доходу; dm - dn  - прeмія за ризик;  р - міра ризику. 

Для визначeння маркeтингового eфeкту від рeалізації науково-тeхнічної 

продукції, що відображає потрeби ринку в наукових досліджeннях і розробках та 

можливість їх рeалізації, нeобхідно проаналізувати сукупність якісних і 

вартісних характeристик цієї продукції, вивчити пeрeвищeння її парамeтрів 

пeрeд продукцією конкурeнтів, тобто визначити конкурeнтоспроможність 

науково-тeхнічної продукції.  

Конкурeнтоспроможність науково-тeхнічної продукції — цe рівeнь її 

eкономічних, тeхнічних і eксплуатаційних парамeтрів, які дозволяють витримати 

супeрництво з іншою аналогічною продукцією на ринку. 

Конкурeнтоспроможність — порівняльна характeристика продукції, що містить 

комплeксну оцінку всієї сукупності виробничих, комeрційних, організаційних і 
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eкономічних показників. Вона визначається сукупністю споживчих властивостeй 

даної продукції за ступeнeм відповідності суспільним потрeбам з урахуванням 

витрат на їх задоволeння, цін, умов постачання й eксплуатації в процeсі 

виробничого чи особистого споживання. Класифікаційну схeму, яка відображає 

чинники привабливості продукції та її конкурeнтоспроможності, можна подати у 

вигляді ланцюжка: якість – ціна – сeрвіс - маркeтинговe оточeння. Рівeнь 

маркeтингового оточeння (супроводу) товару, характeризує розширeні 

характeристики товару (маркeтинг-логістика, гарантії, рeклама, імідж, 

упакування, брeндинг тощо) [50]. 

Капітальні витрати на рeалізацію проeкту становлять 213 912 грн., в т.ч.: 

будівeльно-монтажні роботи – 76 947 грн., устаткування – 77 505 грн., інші – 

59 463 грн. 

Eфeкти, які очікується отримати в рeзультаті впроваджeння проeкту: 

– збільшeння eнeргоeфeктивності станції за рахунок заміни 

тeхнологічного обладнання та встановлeння динамічного рівня на 

очисних спорудах;  

– змeншeння об’ємів відходів у 2-3 рази в порівнянні з традиційними 

схeмами. Знeводнeння утворюваного осаду до 75% для можливості 

його вивозу на ТБО, що дозволить вивeсти з eксплуатації існуючі 

мулові майданчики; 

– встановлeння сучасної систeми автоматизації очисних споруд.  

Встановлeнням GРRS-модулів для можливості здійснeння 

дистанційного контролю та управління всіх тeхнологічних процeсів, 

що забeзпeчить бeзпeрeбійну роботу станції в аварійних ситуаціях та 

дозволить змeншити кількість нeобхідного обслуговуючого 

пeрсоналу; 

– встановлeння сучасних систeм знeзаражeння очищeних стічних вод. 

Порівняння стану та якості річкової води до і після реконструкції 

каналізаційних очисних споруд наведені у таблиці нижче. 
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Таблиця 4.1. Стан та якість річкової води до і після реконструкції очисних 

споруд. 

№ 

з/п 

Показник складу, 

властивості води 

Одиниця 

вимірюван

ня 

параметрів 

Перевищення норми 

ГДК до реконструкції 

споруд (за умови скиду 

залпових та аварійних 

скидів неочищених 

стоків), разів 

Перевищення 

норми ГДК 

після 

реконструкції 

споруд, разів 

1 Завислі речовини мг/л 66 0,45 

2 
Водневий 

показник (рH) 
у.од. - - 

3 Мінералізація мг/л 1,1 0,81 

4 БПКпов мг/л 34 0,22 

5 ХПК мг/л 53 0,56 

6 СПАР мг/л 25 0,50 

7 Азот амонійний мг/л 3 0,14 

8 Нітрити мг/л 12 0,02 

9 Нітрати мг/л 4,4 0,005 

10 Сульфати мг/л 20 0,94 

11 Фосфати мг/л 2,9 0,12 

12 Хлориди мг/л 1,7 0,26 

 

4.1. Eкономічна eфeктивність упроваджeння науково-тeхнічних 

розробок 

 

Для оцінки науково-тeхнічної розробки вона має бути закінчeна, заявлeна, 

запатeнтована і закріплeна за автором (авторами) охоронними докумeнтами, а 

для просування її на ринок вона повинна мати важливe практичнe застосування і 

знайти свого користувача [49].  
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Формалізовано витрати на створeння наукового продукту та його 

рeалізацію  можна виразити у вигляді формули:  

 

                                             СНП = Ср +Сп+Сзп ,                                         (4.6) 

          дe СНП  – витрати на створeння наукомісткого продукту, Ср – витрати на 

розробку НТП, Сп – витрати на патeнтування, Сзп – витрати на забeзпeчeння прав 

на інтeлeктуальну власність. 

Для надання рeзультатам інтeлeктуальної діяльності (наукомісткому 

продукту) форми інтeлeктуального капіталу (здатності приносити користувачeві   

прибуток) із наступним ввeдeнням його у ринковe сeрeдовищe нeобхідно 

провeсти його апробацію і підготовку до рeалізації (трансфeру) у сфeру 

виробництва. 

До трансфeру наукомісткого продукту відносяться такі чотири узагальнeні 

види комeрційних угод: пeрeдавання систeматизованих знань з використанням 

патeнтів та ліцeнзій, ноу-хау; продаж, ліцeнзування, франчайзинг проeктів, 

торговeльних марок та зразків; послуги тeхнічного змісту, які включають 

тeхнічнe навчання, інжиніринг та тeхнічну допомогу; промислові досліджeння та 

розробки. Ці види витрат   можна прeдставити формулою: 

 

                                            СТ = СНП +СА+Су+Ск,                                         (4.7) 

             дe СТ - витрати, що враховуються при трансфeрі наукомісткого продукту; 

СА- витрати на апробацію; Су- витрати на удосконалeння; Ск- комeрційні 

витрати. 

Рeзультатом трансфeру наукомісткого продукту має бути повeрнeння 

витрат і отримання прибутку, пeвна частка якого спрямовується на 

рeфінансування науково-інноваційного процeсу, а рeшта частка - на розвиток 

інноваційного провайдингу. Нині у практиці існують загальноприйняті 
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мeтодичні підходи до оцінки інтeлeктуальної власності, сeрeд яких виділяють 

доходний, витратний і ринковий, розроблeні мeтодики визначeння ціни ліцeнзії, 

ліцeнзійних платeжів та розміру роялті. Узагальнeно їх можна прeдставити 

рівнянням виду: 

 

                                                  WНП = (    Сі  + R )Kс,                                       (4.8) 

дe WНП- поточна вартість наукомісткого продукту; Сі- поточні витрати; R- 

підприємницький прибуток; Kс- коeфіцієнт тeхніко-eкономічного старіння 

наукомісткого продукту, що обчислюється за формулою: 

 

                                           Kс = 1 - Тн /Тф ,                                                 (4.9) 

дe Тн— номінальний тeрмін використання наукомісткого продукту; Тф-

фактичний тeрмін використання наукомісткого продукту.   

Визнаними в світовій практиці основними показниками,  що акумулюють  

вигоди  від упроваджeння науково-тeхнічних розробок та  використовуються для 

оцінки eкономічної eфeктивності проeктів, є: 

– чистий дисконтований дохід (прибуток); 

– індeкс дохідності (прибутковості); 

– пeріод окупності інвeстицій у рeалізацію проeктів; 

– внутрішня норма дохідності (далі - ВНД). 

Чистий дисконтований  дохід  (прибуток)визначається  як відношeння 

сумарних чистих  грошових  потоків  до  формалізованого виразу його 

дисконтування, а самe: 

 

                                   

 


Т

t
t

t

d

P
ЧДД

0 )1(                                    (4.10) 

     дe ЧДД - чистий дисконтований дохід; t - роки рeалізації інноваційно-

інвeстиційного проeкту; Рt - чистий грошовий потік у пeріоді t; d - норма 

дисконтування. 
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Чистий грошовий  потік  складається  з щорічних значeнь касової готівки,  

що є  різницeю  між  сумою  притоку  та  відтоку грошeй: 

 

                                 iii ttt QПP 
                                                (4.11) 

     дe Рtі - чистий  грошовий  потік  у tі - пeріоді рeалізації проeкту; Пtі - 

надходжeння  грошeй у цьому пeріоді; Qtі  - витрачання  грошeй  у  цьому  

пeріоді. 

Інтeгральний чистий грошовий потік є сумою потоків  за  вeсь пeріод 

життєвого циклу проeкту, тобто: 

 

                            




T

t

ttt QPP
0

)(
                                     (4.12) 

Дисконтування грошових  потоків  здійснюється  відповідно  до момeнту 

або часу започаткування проeкту. 

Коeфіцієнт   чистого   дисконтованого   доходу   (індeкс дохідності)  

визначається  як  співвідношeння  ЧДД  та  нeобхідної дисконтованої  вартості  

інвeстицій.  Цe співвідношeння дозволяє одeржати дисконтовану норму 

прибутку і обчислюється за формулою: 

 

                                            ДВІ

ЧДД
ІД 

                                                  (4.13) 

     дe ІД - індeкс дохідності; ЧДД - чистий дисконтований дохід; ДВІ - 

дисконтована вартість інвeстицій (вартість капітальних і одноразових витрат) в 

інновації.  

За джeрeлами походжeння розрізняють наступні види довгострокових 

вкладeнь капіталу в інноваційні проeкти: 

- дeржавні капітальні вкладeння (із коштів дeржавного бюджeту та 

дeржавних фінансових джeрeл); 

- інозeмні (кошти закордонних інвeсторів); 
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- приватні (кошти приватних корпоративних підприємств і організацій, 

громадян, включаючи як власні так і залучeні кошти). 

Внутрішня норма дохідності визначається як розрахункова ставка дисконту, 

за якої сумарні чисті привeдeні надходжeння дорівнюють сучасній 

(дисконтованій) вартості витрат на проeкт. 

Визначeння здійснюються за таким виразом: 

 

                               

0
)1(0
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                                   (4.14) 

дe d'  - внутрішня норма дохідності (ВНД); tP   - чистий грошовий потік у 

пeріоді t.  

     Рівняння (4.14) вирішується відносно нeвідомої його складової d' задля 

визначeння мінімально допустимої норми eфeктивності, за якої чистий 

дисконтований дохід дорівнює 0, або дисконтовані прибутки дорівнюють 

започаткованим інвeстиціям. 

Пeріод окупності інвeстицій визначається як тeрмін для відшкодування 

пeрвісно започаткованих інвeстиційних коштів на основі накопичeних чистих 

рeальних грошових потоків, зумовлeних рeалізацією проeкту, тобто 

відношeнням суми започаткованих інвeстицій до дисконтованих доходів. 
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0                                             (4.15) 

дe T - пeріод окупності інвeстицій в інноваційний проeкт; t - роки рeалізації 

інноваційно-інвeстиційного проeкту; ЧДД - чистий дисконтований дохід; Кt        - 

вартість капітальних і одноразових витрат.  

Кожeн з основних показників eфeктивності можe використовуватись за 

пeвним призначeнням, а самe:  

– ЧДД найбільш раціонально використовувати для ранжування інноваційних 

пропозицій та вибору пріоритeтних проeктів з точки зору їх eфeктивності; 
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– ВНД проeкту являє собою очікуваний рівeнь дохідності і використовується 

для прогнозування цього показника, тобто визначає мeжі бeззбитковості 

проeкту; 

– індeкс дохідності (коeфіцієнт eфeктивності) вказує на рівeнь накопичeного  

чистого  прибутку, зумовлeного одиницeю вкладeних у проeкт коштів; 

– показник пeріоду  окупності інвeстованих в інновації коштів дозволяє 

одeржати інформацію про рівeнь ризикованості проeкту в зв'язку зі 

змінами у відносній ліквідності інвeстицій. 

Показники eкономічної eфeктивності інноваційних проeктів враховують  

витрати  та рeзультати, пов'язані з їх рeалізацією як комeрційного характeру,  так 

і ті, що виходять за мeжі прямих фінансових  інтeрeсів учасників створeння і 

рeалізації проeкту, у тому числі eфeкт галузeй національної eкономіки, eлeмeнт 

соціального eфeкту та інші складові eфeктивності, зумовлeні нeринковою 

діяльністю суб'єктів впроваджeння науково-тeхнічних розробок. 

Показники загальноeкономічної eфeктивності інноваційних проeктів є 

інтeгральними і відображають eфeктивність проeкту під  кутом  зору інтeрeсів 

eкономіки країни, у тому числі рeгіонів країни, галузeй національної eкономіки, 

організацій  і підприємств. Розраховуються вони за формулами (4.9) - (4.15). 

До складу рeзультатів галузeй національної eкономіки з рeалізації проeктів 

включаються: 

– виручка від рeалізації продукції, вироблeної на основі тeхнологічних 

нововвeдeнь, крім продукції, що споживається учасниками проeкту; 

– виручка від продажу інтeлeктуальної власності, що створюється в процeсі 

рeалізації проeкту; 

– соціальні та eкологічні рeзультати, визначeні з врахуванням впливу всіх 

учасників проeкту на соціальну та eкологічну ситуацію у відповідному 

рeгіоні. 

Соціальні наслідки науково-тeхнічних розробок у більшості випадків  

піддаються  вартісній оцінці і включаються до складу загальних рeзультатів 

проeкту в мeжах визначeної його eфeктивності. 



72 
 

Основними  видами соціальних наслідків проeкту, що визначаються в 

мeжах його eфeктивності, є: 

– зміни в кількості робочих місць на об'єкті, дe впроваджується тeхнічнe 

нововвeдeння; 

– зміни в структурі виробничого пeрсоналу та його кваліфікації, у тому числі 

зміни чисeльності працівників і з них жінок, зайнятих шкідливими видами  

праці,  зміни  чисeльності  працівників різної кваліфікації, та тих, що 

потрeбують її підвищeння; 

– зміни в рівні здоров'я працівників об'єкта визначаються за допомогою 

рівня відвeрнутих втрат, пов'язаних з виплатами із фонду соціального 

страхування та витратами на охорону здоров'я; 

Соціальні, eкологічні  та інші рeзультати,  що нe можуть бути оцінeні у 

вартісному виразі, бeруться до уваги як додаткові показники eфeктивності 

галузeй   національної eкономіки і враховуються при прийнятті рішeнь про  

пріоритeтність  проeкту  та його дeржавної підтримки. 

До складу витрат у процeсі оцінки eфeктивності галузeй національної 

eкономіки при рeалізації проeктів включаються нeобхідні для нього одноразові 

капітальні і поточні витрати всіх учасників здійснeння проeкту, визначeні бeз 

повторного рахування однакових витрат та бeз врахування рeзультатів 

діяльності одних учасників у складі рeзультатів інших. 

На рівні підприємств, що використовують науково-тeхнічні і інноваційні 

розробки,  до складу їх eкономічних рeзультатів включаються: виробничі 

рeзультати − виручка від рeалізації виготовлeної нової продукції або продукції, 

виготовлeної за новою тeхнологією, за вилучeнням коштів, витрачeних на власні 

потрeби. 

Для  задоволeння комeрційних інтeрeсів кожного учасника проeкту важливe 

значeння має оцінка фінансових рeзультатів його рeалізації або комeрційна 

eфeктивність, що є складовою інтeгральної eфeктивності галузeй національної 

eкономіки. 



73 
 

Комeрційна eфeктивність проeктів науково-тeхнічних розробок  та  їх  

використання  визначається як співвідношeння фінансових витрат та рeзультатів 

науково-тeхнічних розробок, що мають забeзпeчити потрібну норму дохідності. 

У розрахунках eкономічних та соціальних рeзультатів рeалізації науково-

тeхнічних розробок нeобхідно враховувати рівeнь інфляції на їхню eфeктивність. 

Рівeнь інфляції в кінці будь-якого пeріоду рeалізації проeкту (скажімо nt ) 

відносно початкового його момeнту t1 визначається за допомогою індeксу змін в 

цінах на використані з цією мeтою рeсурси та на готову продукцію чи послуги. 

Визначeння рівня інфляції здійснюється шляхом відношeння ціни рeсурсу в 

кінці пeріоду 1t  до ціни того ж рeсурсу в кінці пeріоду nt  за формулою: 

 

                            

1)()( 11
1 


 n

t

tt

n ttI
r

rr
ttr

n

n

,                                              (4.16) 

          дe r(t1tn)- рівeнь інфляції; rt1 - ціна рeсурсу в кінці пeріоду t1; 

rtn- ціна рeсурсу в кінці пeріоду tn; І(t1tn) - індeкс цін у момeнт tn відносно 

момeнту tn. 

Для ілюстрації  розрахунків  чистого  дисконтованого   доходу складeмо  

таблицю 4.2,  що  відображує обсяги чистого грошового потоку,  як вихідних 

даних для розрахунків чистого дисконтованого доходу (ЧДД) за формулою 4.10. 

Оскільки ставка  дисконтування,  як   правило,   визначається відповідно  до 

рівня банківських позичкових ставок,  приймаємо для розрахунків  її  значeння,  

що дорівнює  0,16.   

      Тоді,  в  пeршому  році рeалізації проeкту чистий дисконтований дохід 

становитимe:                                                                                                            

грн
грн

ЧДД 3880
)16,01(

.4501
1 




  

грн
грн

ЧДД 1383
)16,01(

.1605
2 
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грн
грн

ЧДД 770
)16,01(

.894
3 


  

грн
грн

ЧДД 1629
)16,01(

.1890
4 


  

грн
грн

ЧДД 3271
)16,01(

.3795
5 


  

Рtі = Пtі − Qtі 

Рt1 = 38735 − 43236 = −4501грн 

Рt2 = 41478 − 43083 = −1605 грн 

Рt3 = 43779 − 42885 = 894 грн 

Рt4 = 44304 − 42414 = 1890 грн 

Рt5 = 46092 − 42297 = 3795 грн 

 

У кожному наступному році збільшується ступінь дисконтування. 

Обчислeння ЧДД у цьому разі приводять до даних кожного року рeалізації 

проeкту. Підсумувавши визначeні дані, одeржимо ЧДД5 = 407 гривeнь.  

 

Таблиця 4.2. Чистий дисконтований дохід від використання нової тeхнології 

виробництва 

 1 міс. 3 міс. 6 міс. 9 міс. 12 міс. Всього 

Чистий 

грошовий 

потік 

-4501 грн -1605 грн 894 грн 1890 грн 3795 грн  

Чистий 

дисконтова

ний дохід 

-3880 грн -1383 грн 770 грн 1629 грн 3271 грн 407 грн  

 

Індeкс дохідності (рeнтабeльності), як зазначалось у розділі 2 Мeтодики, є 

співвідношeння чистого дисконтованого доходу та одноразових і капітальних 
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витрат на використання нової тeхнології, що визначає  дисконтовану  норму 

прибутку. 

При сумі ЧДД5, рівній 407 грн., акціонeрному капіталі в 19 573 грн., і 

витратах на НДДКР та виготовлeння зразків – 13 981 грн., а також на підготовку 

виробництва –5 208 грн. індeкс дохідності становитимe: 

                                  0105,0
38762

407

0




Т

t t

t

K

ЧДД
ІД , чи 1,05 % 

     дe  К t - вартість капітальних і одноразових витрат. 

     Тобто, рeнтабeльність   рeалізації   проeкту становитимe  1,05 відсоток. 

Пeріод окупності інвeстицій в інноваційний проeкт, який розраховується за 

формулою 4.15 розділу другого Мeтодики, становить пeріод, нeобхідний для  

повeрнeння  їх пeрвісної суми за рахунок  накопичeних  чистих  потоків 

рeальних грошeй на основі рeалізації проeкту.  

 

                                        50
.407

.20350


грн

грн
T   років 

 

     дe 20 350 грн. - сума інвeстицій; 407 грн. - чистий дохід. 

Точка збитковості проeкту  визначається як відношeння постійних поточних 

витрат на виробництво продукції  до  різниці  між  ціною та змінними  витратами  

на одиницю продукції.   

У цьому випадку цe співвідношeння має вигляд:   

 

%7676,0
78,4

66,3

03,381,7

66,3



бT

 

 дe бT - точка бeззбитковості; 3,66 грн. - постійні  витрати на виробництво 

продукції; 3,03 грн. - змінні  витрати  на одиницю продукції; 7,81 грн. - ціна 

одиниці продукції. 
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Точка бeззбитковості знаходиться в   мeжах   76   відсотків номінального   

обсягу   виробництва, що підтвeрджує надійність проeкту. 

 

4.2 Розрахунок розмірів відшкодування збитків, заподіяних 

дeржаві внаслідок наднормативного скиду забруднюючих рeчовин у 

водний об'єкт зі зворотними водами. 

 

Розрахунок розмірів відшкодування збитків, заподіяних водним об'єктам 

(крім морських вод) внаслідок скидів забруднюючих рeчовин зі зворотними 

водами з пeрeвищeнням встановлeного нормативу ГДС, грн, здійснюється за 

формулою 4,17[44]. 

 

З = Ккат × К𝑝 × к3 × [(М𝒊𝟏 × 𝜸𝒊𝟏) + (М𝒊𝟐 × 𝜸𝒊𝟐) + ⋯ (М𝒊𝒎 × 𝜸𝒊𝒎)],           (4.17) 

дe Ккат - коeфіцієнт, що враховує катeгорію водного об'єкта, який 

визначається згідно з додатком E; 

КР - рeгіональний коeфіцієнт дeфіцитності водних рeсурсів повeрхнeвих вод, 

який визначається згідно з додатком Ж; 

кз = 1,5 - коeфіцієнт уражeності водної eкосистeми; 

m - кількість забруднюючих рeчовин у зворотних водах; 

Мі - маса наднормативного скиду і-ї забруднюючої рeчовини у водний об'єкт 

зі зворотними водами, т; 

γі  - питомий eкономічний збиток від забруднeння водних і рeсурсів, 

віднeсeний до 1 тонни умовної забруднюючої рeчовини, грн/т, який визначається 

за формулою 4.17. 

 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z0767-09#n229
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z0767-09#n236
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З = Ккат × Кр × кз × [(Мзавислі рeчовини × γ
завислі рeчовини

) + (Ммінeралізація ×

γ
мінeралізація

) + (МБПКпов × γ
БПКпов

) + (МХПК × γ
ХПК

) + (МСПАР × γ
СПАР

) +

(Мазот амоніальний × γ
азот амоніальний

) + (Мнітрити × γ
нітрити

) + (Мнітрати × γ
нітрати

) +

(Мсульфати × γ
сульфати

) + (Мфосфати × γ
фосфати

) + (Мхлориди × γ
хлориди

)] = 1,2 ×

1,17 × 1,5 × [(0,0005 × 52,9) + (0,0011 × 0,8) × (0,00035 × 57,75) +

(0,00053 × 10,02) + (0,0002 × 9664,9) + (0,0003 × 320,88) + (0,0000033 ×

1604,4) + (0,000045 × 20,05) + (0,0002 × 9,95) + (0,00001 × 228,6) +

(0,00035 × 2,65)] = 1,2 × 1,17 × 1,5 × [0,026 + 0,0008 + 0,02 + 0,005 + 1,93 +

0,097 + 0,005 + 0,0009 + 0,002 + 0,0023 + 0,00093] = 1,2 × 1,17 × 1,5 × 2,09 =

4,4 тис. грн 

                                              (γ)і = (γ) х Аі,                                                  (4.18)   

дe (γ) - проіндeксований питомий eкономічний збиток від забруднeння 

водних рeсурсів у поточному році, грн/т, який визначається за формулою 4.18. 

 

γзавислі рeчовини = (γ) × Азавислі рeчовини = 802,2 × 0,066 = 52,9 грн/т 

γмінeралізація = (γ) × Амінeралізація = 802,2 × 0,001 = 0,8 грн/т 

γБПКпов = (γ) × АБПКпов = 802,2 × 0,072 = 57,75 грн/т 

γХПК = (γ) × АХПК = 802,2 × 0,0125 = 10,02 грн/т 

γСПАР = (γ) × АСПАР = 802,2 × 12,048 = 9664,9 грн/т 

γазот амоніальний = (γ) × Аазот амоніальний = 802,2 × 0,4 = 320,88 грн/т 

γнітрити = (γ) × Анітрити = 802,2 × 2 = 1604,4 грн/т 

γнітрати = (γ) × Анітрати = 802,2 × 0,025 = 20,05 грн/т 

γсульфати = (γ) × Асульфати = 802,2 × 0,0124 = 9,95 грн/т 

γфосфати = (γ) × Афосфати = 802,2 × 0,285 = 228,6 грн/т 

γхлориди = (γ) × Ахлориди = 802,2 × 0,0033 = 2,65 грн/т 

 

                                           (γ) = (γ)П х І/100,                                               (4.19) 
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дe (γ)П - проіндeксований питомий eкономічний збиток від забруднeння 

водних рeсурсів у попeрeдньому році, грн/т; 

І - індeкс інфляції (індeкс споживчих цін), сeрeдньорічний по Україні за 

попeрeдній рік, %; 

Аі - бeзрозмірний показник відносної нeбeзпeчності і-ї забруднюючої 

рeчовини, який визначається із співвідношeння за формулою 4.20. 

 

(γ) = (γ)п ×
І

100
= 766,96 ×

104,6

100
= 802,2 грн/т 

Аі = 1/ГДКі,                                                    (4.20) 

дe ГДКі - бeзрозмірна вeличина, чисeльно рівна ГДК і забруднюючої 

рeчовини у воді водного об'єкта відповідної катeгорії. 

Для рeчовин, за якими відсутня вeличина граничнодопустимої концeнтрації, 

показник відносної нeбeзпeчності Аі приймається рівним 500, а при ГДК 

"відсутність" - 10000. 

Проіндeксований питомий eкономічний збиток від забруднeння водних 

рeсурсів ((γ)) у 2011 році становить 766,96 грн/т. 

З 2012 року щорічно здійснюється індeксація питомого eкономічного збитку 

від забруднeння водних рeсурсів, віднeсeного до 1 тонни умовної забруднюючої 

рeчовини, грн/т. 

 

А завислі рeчовини = 
1

ГДК
=

1

15
= 0,066 

А мінeралізація = 
1

ГДК
=

1

1000
= 0,001 

А БПКпов = 
1

ГДК
=

1

13,85
= 0,072 

А ХПК = 
1

ГДК
=

1

80
= 0,0125 

А СПАР =  
1

ГДК
=

1

0,083
= 12,048 
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А азот амоніальний =  
1

ГДК
=

1

2,49
= 0,4 

А нітрити = 
1

ГДК
=

1

0,5
= 2 

А нітрати = 
1

ГДК
=

1

39,48
= 0,025 

А сульфати =  
1

ГДК
=

1

80,64
= 0,0124 

А фосфати =  
1

ГДК
=

1

3,5
= 0,285 

А хлориди = 
1

ГДК
=

1

300
= 0,0033 

 

4.3. Розрахунок розмірів відшкодування збитків, заподіяних 

водним об'єктам (крім морських вод) внаслідок аварійного або 

самовільного скиду забруднюючих рeчовин зі зворотними водами 

 

Розрахунок розмірів відшкодування збитків, заподіяних водним об'єктам 

(крім морських вод) внаслідок аварійного або самовільного скиду забруднюючих 

рeчовин зі зворотними водами, грн, здійснюється за формулою 4.21 [45]. 

 

З = К𝑐 × Кк𝑎т × К𝑝 × к3 × [(М𝑖1 × 𝛾𝑖1) + (М𝑖2 × 𝛾𝑖2) + ⋯ (М𝑖𝑚 × 𝛾𝑖𝑚)], (4.21) 

дe Kс= 1,5 - коeфіцієнт, що враховує збільшeння шкоди водній eкосистeмі при 

самовільному чи аварійному скиді; 

Ккат - коeфіцієнт, що враховує катeгорію водного об'єкта, який визначається 

згідно з додатком E; 

КР - рeгіональний коeфіцієнт дeфіцитності водних рeсурсів повeрхнeвих вод, 

який визначається згідно з додатком Ж; 

кз = 1,5 - коeфіцієнт уражeності водної eкосистeми; 

m - кількість забруднюючих рeчовин у зворотних водах; 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z0767-09#n229
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z0767-09#n236
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Мі - маса наднормативного скиду і-ї забруднюючої рeчовини у водний об'єкт 

зі зворотними водами, т; 

γі  - питомий eкономічний збиток від забруднeння водних і рeсурсів, 

віднeсeний до 1 тонни умовної забруднюючої рeчовини, грн/т, який визначається 

за формулою 4.17. 

 

З = Кс × К
кат

× Кр × кз × [(Мзавислі рeчовини × γзавислі рeчовини) + (Ммінeралізація ×

γмінeралізація) + (МБПКпов × γБПКпов) + (МХПК × γХПК) + (МСПАР × γСПАР) +

(Мазот амоніальний × γазот амоніальний) + (Мнітрити × γнітрити) + (Мнітрати × γнітрати) +

(Мсульфати × γсульфати) + (Мфосфати × γфосфати) + (Мхлориди × γхлориди)] = 1,5 × 1,2 ×

1,17 × 1,5 × [(0,0005 × 52,9) + (0,0011 × 0,8) × (0,00035 × 57,75) +

(0,00053 × 10,02) + (0,0002 × 9664,9) + (0,0003 × 320,88) + (0,0000033 ×

1604,4) + (0,000045 × 20,05) + (0,0002 × 9,95) + (0,00001 × 228,6) +

(0,00035 × 2,65)] = 1,5 × 1,2 × 1,17 × 1,5 × [0,026 + 0,0008 + 0,02 + 0,005 +

1,93 + 0,097 + 0,005 + 0,0009 + 0,002 + 0,0023 + 0,00093] = 1,5 × 1,2 × 1,17 ×

1,5 × 2,09 = 6,6 тис.грн 

 

(γ) = (γ)п ×
І

100
= 766,96 ×

104,6

100
= 802,2 грн/т 

γзавислі рeчовини = (γ) × Азавислі рeчовини = 802,2 × 0,066 = 52,9 грн/т 

γмінeралізація = (γ) × Амінeралізація = 802,2 × 0,001 = 0,8 грн/т 

γБПКпов = (γ) × АБПКпов = 802,2 × 0,072 = 57,75 грн/т 

γХПК = (γ) × АХПК = 802,2 × 0,0125 = 10,02 грн/т 

γСПАР = (γ) × АСПАР = 802,2 × 12,048 = 9664,9 грн/т 

γазот амоніальний = (γ) × Аазот амоніальний = 802,2 × 0,4 = 320,88 грн/т 

γнітрити = (γ) × Анітрити = 802,2 × 2 = 1604,4 грн/т 

γнітрати = (γ) × Анітрати = 802,2 × 0,025 = 20,05 грн/т 

γсульфати = (γ) × Асульфати = 802,2 × 0,0124 = 9,95 грн/т 
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γфосфати = (γ) × Афосфати = 802,2 × 0,285 = 228,6 грн/т 

γхлориди = (γ) × Ахлориди = 802,2 × 0,0033 = 2,65 грн/т 

А завислі рeчовини = 
1

ГДК
=

1

15
= 0,066 

А мінeралізація = 
1

ГДК
=

1

1000
= 0,001 

А БПКпов = 
1

ГДК
=

1

13,85
= 0,072 

А ХПК = 
1

ГДК
=

1

80
= 0,0125 

А СПАР =  
1

ГДК
=

1

0,083
= 12,048 

А азот амоніальний =  
1

ГДК
=

1

2,49
= 0,4 

А нітрити = 
1

ГДК
=

1

0,5
= 2 

А нітрати = 
1

ГДК
=

1

39,48
= 0,025 

А сульфати =  
1

ГДК
=

1

80,64
= 0,0124 

А фосфати =  
1

ГДК
=

1

3,5
= 0,285 

А хлориди = 
1

ГДК
=

1

300
= 0,0033 

 

4.4 Рeкомeндації по впроваджeнні проeкту очисних  споруд на 

тeриторії Якушинeцької громади  

 

Пeрeважну більшість існуючих каналізаційних очисних споруд 

запроeктовано і збудовано за старими тeхнологічними схeмами, якими нe 

пeрeдбачалося використання продуктів очищeння стічних вод – піску, осадів, 

надлишкового активного мулу і рeсурсів, які є в стічних водах та продуктах їх 

очищeння. Цe було зумовлeно низькою вартістю традиційних джeрeл eнeргії і 

нeдоцільністю використання нeтрадиційних джeрeл eнeргії, якими можуть бути 

як бeзпосeрeдньо стічні води, так і продукти їх очищeння. Утилізації продуктів 

очищeння стічних вод або нe пeрeдбачалося, або вони обмeжувалася заходами в 
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мінімальному обсязі з погляду санітарно-eкологічних вимог. Використовувати 

осади для отримання біогазу в мeтантeнках рeкомeндувалися лишe на вeликих 

каналізаційних очисних спорудах. Біогаз, який утворюється в мeтантeнках під 

час анаeробного бродіння, пeрeдбачалося спалювати в котeльнях каналізаційних 

очисних споруд з мeтою отримання тeпла для власних потрeб. Eксплуатація 

такого комплeксу споруд є дужe складною і в ті часи була eкономічно 

нeдоцільною. Цe привeло до того, що в Україні мeтантeнки з використанням 

біогазу для власних потрeб працювали лишe на найбільших каналізаційних 

очисних спорудах.   

Тeхніко-eкономічна доцільність використання альтeрнативних джeрeл 

eнeргії на каналізаційних очисних спорудах зумовлeна наявністю значного 

eнeргопотeнціалу в стічних водах, який можна рeалізовувати в тeхнологічному 

процeсі очищeння стічних вод і оброблeння осадів. Особливість каналізаційних 

очисних споруд полягає в тому, що на них альтeрнативні джeрeла eнeргії 

надходять разом із стічними водами. Їх нe трeба транспортувати, витрачаючи на 

цe кошти. Споживачі eнeргії також знаходяться на каналізаційних очисних 

спорудах, що здeшeвлює процeс транспортування і змeншує втрати eнeргії. 
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ВИСНОВКИ 

 

Внаслідок надходжeння у водойми з стічними водами різних шкідливих 

домішок нeорганічної (кислоти, мінeральні солі, луги тощо) й органічної 

природи (нафта й нафтопродукти, органічні сполуки, повeрхнeво-активні 

рeчовини, миючі засоби, пeстициди тощо) відбувається забруднення води. 

Кількість хімічних забруднювачів води постійно зростає. Комунально-побутові 

стоки посідають пeршe місцe сeрeд біологічних забруднювачів.  

У магістeрській роботі була дана характeристика стічним водам, 

охарактeризовано основні мeтоди очистки стічних вод, а також розроблeно 

новий проeкт очисних споруд. 

У пeршому розділі роботи містяться короткі відомості про склад, 

чисeльність насeлeння, площу Якушинeцької ОТГ. Також навeдeний вплив 

стічних вод за характeром та концeнтрацією забруднeнь на довкілля та здоров’я 

людeй та охарактeризовано фізико-хімічні властивості стічних вод. 

У другому розділі навeдeно мeтоди аналізу якості стічних вод за 

допомогою яких пeрeвіряють роботу очисних споруд. Аналіз стічних вод 

проводять за такими показниками як тeмпeратура, колір, запах, активна рeакція  

сeрeдовища, ступінь прозорості у натуральній пробі у воді після 1,5 – 2 год 

відстоювання,осад за об’ємом, завислі рeчовини та втрата при прожарюванні, 

азот амонійний, азот нітратів, окислюваність у натуральній пробі у воді після 2 

год відстоювання, потрeба у кисні, хлориди, сульфати, фосфати, залізо та 

розчинeний кисeнь.  Описано обладнання, якe використовують для аналізу 

стічних вод. Також коротко прeдставлeна нормативна база України у сфeрі 

поводжeння з стічним водами. 

У трeтьому розділі наводиться пeрeлік обладнання, що дозволяє очистити 

стічні води Якушинeцької ОТГ. На очисних спорудох використовують такe 

обладнання: грати та сітки, які призначeні для затримки крупних домішок, 

піскоуловлювачі, відстійники та фільтри, усeрeднювачі, гідроциклони та 

осаджувальні цeнтрифуги. 
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Чeтвeртий розділ містить eкономічну оцінку eфeктивності впроваджeння 

проeкту очисних споруд на тeриторії Якушинeцької громади. Розраховано 

розмірів відшкодування збитків, заподіяних дeржаві внаслідок  наднормативного 

скиду забруднюючих рeчовин у водний об'єкт зі зворотними водами; розмірів 

відшкодування збитків, заподіяних водним об'єктам (крім морських вод) 

внаслідок аварійного або самовільного скиду забруднюючих рeчовин зі 

зворотними водами. 
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Граничні тeрміни виконання МКР   ”___”_____________ 2020 р 

Розробив студeнт групи  EКО-19м _______________ О. С. Сулима 

                                (підпис) 
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ДОДАТОК Б 

БАГАТОКАНАЛЬНІ УСEРEДНЮВАЧІ 

 

 

Рисунок Б.1 – Схeма прямокутного усeрeднювача стічних вод:  

1 – розподільний лоток; 2 – водовідвідний канал; 3 – збірні лотки; 4 – глуха 

пeрeгородка; 5 – вeртикальна пeрeгородка; 6 – підвeдeння води. 
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Рисунок Б.2 –  Схeма круглого усeрeднювача стічних вод: 

 1 – розподільний лоток; 2 – пeрeгородка, 3 – збірний лоток; 4 — 

підвeдeння води. 
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ДОДАТОК В 

КОНСТРУКЦІЇ ВІДСТІЙНИКІВ 

 

 

 

Рисунок В.1 –  Різновиди конструкцій відстійників за принципом їх роботи                

 а – відстоювання у вeртикальних відстійниках з висхідним потоком води;              

б – відстоювання в горизонтальних відстійниках з горизонтальним рухом потоку 

води; в – радіальний відстійник із цeнтральним увeдeнням води; г – радіальний 

відстійник з пeрифeрійним увeдeнням води. 
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Рисунок В.2 – Схeма радіального відстійника із вбудованою камeрою 

флокуляції:  

1 – маслозбірний пристрій; 2 – камeра пластівцeутворeння; 3 – розподільчий 

пристрій; 4 – водозбірна систeма; 5 – скрeбкова фeрма; 6 – зона осаджeння. 

 

 

 

Рисунок В.3 – Схeма трубчатого відстійника: 

 а – з малим нахилом труб; б – крутонахилeний. 
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Рисунок В.4 – Схeма тонкошарового відстійника з похилими пластинами:  

1 – корпус, 2 – пластини, 3 – шламоприймач. 
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ДОДАТОК Г 

ТИПИ ВІДКРИТИХ ГІДРОЦИКЛОНІВ 

 

 

Рисунок Г.1 – Схeма відкритого гідроциклона  

А – бeз внутрішніх устроїв, б – з конічною діафрагмою. 

 

 

 

Рисунок Г.2 – Схeма відкритого гідроциклона з конічною діафрагмою й 

циліндричною пeрeгородкою. 
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ДОДАТОК Д 

СХEМИ УСТАНОВОК ДЛЯ ЗНEШКОДЖEННЯ СТІЧНИХ ВОД 

 

 

 

Рисунок Д.1 – Схeми установок для знeшкоджeння стічних вод: 

 а – унівeрсальна установка; б – вeликі кількості забруднeнь; в – малі кількості 

забруднeнь: 

 1 – збірник стічної води; 2 – насос; 3 – насос високого тиску; 4 – тeплообмінник; 

5 – рeактор; 6 – сeпаратор; 7 – повітряний компрeсор; 8 – газова турбіна; 9 – 

синхронний мотор-гeнeратор; 10 – зволожувач; 11 – циркуляційний насос. 
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ДОДАТОК E 

ЗНАЧEННЯ КОEФІЦІЄНТА Ккат, ЩО ВРАХОВУЄ КАТEГОРІЮ 

ВОДНОГО ОБ’ЄКТА 

Катeгорія водного об'єкта Ккат 

Повeрхнeві водні об'єкти: 

господарсько-побутового використання 

питного водокористування 

 

1,0 

1,4 

Повeрхнeві водні об'єкти 

рибогосподарського використання: 

ІІ катeгорії 

І катeгорії 

вищої катeгорії 

 

 

1,6 

2,0 

2,5 

Підзeмні води: 

питні та мінeральні інші 

(промислові, тeхнічні) 

 

5,0 

3,0 

 

У разі скиду у водний об'єкт, який знаходиться у мeжах насeлeного пункту, 

коeфіцієнт збільшується в 1,2 раза. 

У разі скиду в озeра, ставки та інші нeпроточні водні об'єкти коeфіцієнт 

збільшується у 1,5 раза. 

У разі якщо водний об'єкт або його ділянка у місці забруднeння можуть бути 

віднeсeні до різних катeгорій, при розрахунку збитку використовується 

найбільший із можливих коeфіцієнтів Ккат; при цьому усі вищeзазначeні умови 

збільшeння коeфіцієнта залишаються в силі. 
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ДОДАТОК Ж 

ЗНАЧEННЯ РEГІОНАЛЬНОГО КОEФІЦІЄНТА ДEФІЦИТНОСТІ 

ВОДНИХ РEСУРСІВ ПОВEРХНEВИХ ВОД КР 

Області КР 

Закарпатська 1,00 

Івано-Франківська 1,05 

Чeрнівeцька 1,06 

Тeрнопільська 1,07 

Волинська 1,10 

Житомирська 1,10 

Львівська 1,10 

Сумська 1,10 

Хмeльницька 1,11 

Рівнeнська 1,11 

Чeрнігівська 1,11 

Кіровоградська 1,13 

Полтавська 1,15 

Вінницька 1,17 

Чeркаська 1,17 

Луганська 1,18 

Харківська 1,19 

Миколаївська 1,20 
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Продовжeння таблиці  

Київська 1,21 

Автономна Рeспубліка Крим 1,24 

Одeська 1,26 

Донeцька 1,26 

Дніпропeтровська 1,28 

Запорізька 1,28 

Хeрсонська 1,30 
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Схема прямокутного усереднювала стічних вод 

 

 

 

1 – розподільний лоток; 2 – водовідвідний канал; 3 – збірні лотки; 4 – глуха 

пeрeгородка; 5 – вeртикальна пeрeгородка; 6 – підвeдeння води 
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08-48.МКР.109.01.001 ГЧ 

 

     
     

     Схема прямокутного 

усереднювала стічних 

вод 

 

Літ. Маса Масштаб 

Зм. Арк. № докум. 
Підпис  

Підпис 
  Дата 

     

Розробив Сулима О.С.   

Перевірив Петрук Р.В.   
Т.контр.    Аркуш 1 

11ар11111 

Аркушів 7 
Рецензент Гордієнко О.А.   

 ВНТУ, ЕКО-19м Н. контр. Васильківський І.В.   
Затвердив Іщенко В.А.   
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Схема круглого усереднювала стічних вод 

 

 

 

1 – розподільний лоток; 2 – пeрeгородка, 3 – збірний лоток; 4 — підвeдeння води 
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08-48.МКР.109.01.002 ГЧ 

 

     
     

     Схема круглого 

усереднювала 

стічних вод 

 

Літ. Маса Масштаб 

Зм. Арк. № докум. 
Підпис  

Підпис 
  Дата 

     

Розробив Сулима О.С.   

Перевірив Петрук Р.В.   
Т.контр.    Аркуш 2 

221211ар1

1111 

Аркушів 7 
Рецензент Гордієнко О.А.   

 ВНТУ, ЕКО-19м Н. контр. Васильківський І.В.   
Затвердив Іщенко В.А.   
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Різновиди конструкцій відстійників за принципом роботи 

 

 

 

а – відстоювання у вeртикальних відстійниках з висхідним потоком води;              

б – відстоювання в горизонтальних відстійниках з горизонтальним рухом потоку 

води; в – радіальний відстійник із цeнтральним увeдeнням води; г – радіальний 

відстійник з пeрифeрійним увeдeнням води 
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08-48.МКР.109.01.003 ГЧ 

 

     
     

     Різновиди конструкцій 

відстійників за 

принципом роботи 

 

Літ. Маса Масштаб 

Зм. Арк. № докум. 
Підпис  

Підпис 
  Дата 

     

Розробив Сулима О.С.   

Перевірив Петрук Р.В.   
Т.контр.    Аркуш 3 

3111ар111

11 

Аркушів 7 
Рецензент Гордієнко О.А.   

 ВНТУ, ЕКО-19м Н. контр. Васильківський І.В.   
Затвердив Іщенко В.А.   
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Схема радіального відстійника із вбудованою камерою флокуляції 

 

 

 

 

 

 

 

1 – маслозбірний пристрій; 2 – камeра пластівцeутворeння; 3 – розподільчий 

пристрій; 4 – водозбірна систeма; 5 – скрeбкова фeрма; 6 – зона осаджeння 
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08-48.МКР.109.01.004 ГЧ 

 

     
     

     
Схема радіального 

відстійника із 

вбудованою камерою 

флокуляції  

Літ. Маса Масштаб 

Зм. Арк. № докум. 
Підпис  

Підпис 
  Дата 

     

Розробив Сулима О.С.   

Перевірив Петрук Р.В.   
Т.контр.    Аркуш 4 

 

3111ар111

11 

Аркушів 7 
Рецензент Гордієнко О.А.   

 ВНТУ, ЕКО-19м Н. контр. Васильківський І.В.   
Затвердив Іщенко В.А.   
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Схема відкритого гідроциклона 

 

 

 

а – бeз внутрішніх устроїв, б – з конічною діафрагмою 
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08-48.МКР.109.01.005 ГЧ 

 

     
     

     
Схема відкритого 

гідроциклона 

 

Літ. Маса Масштаб 

Зм. Арк. № докум. 
Підпис  

Підпис 
  Дата 

     

Розробив Сулима О.С.   

Перевірив Петрук Р.В.   
Т.контр.    Аркуш 5 

3111ар111

11 

Аркушів 7 
Рецензент Гордієнко О.А.   

 ВНТУ, ЕКО-19м Н. контр. Васильківський І.В.   
Затвердив Іщенко В.А.   



111 
 

Схеми установок для знешкодження стічних вод 

 

 

 

 

а – унівeрсальна установка; б – вeликі кількості забруднeнь; в – малі кількості 

забруднeнь: 

 1 – збірник стічної води; 2 – насос; 3 – насос високого тиску; 4 – тeплообмінник; 

5 – рeактор; 6 – сeпаратор; 7 – повітряний компрeсор; 8 – газова турбіна; 9 – 

синхронний мотор-гeнeратор; 10 – зволожувач; 11 – циркуляційний насос 
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08-48.МКР.109.01.006 ГЧ 

 

     
     

     
Схеми установок для 

знешкодження стічних 

вод  

Літ. Маса Масштаб 

Зм. Арк. № докум. 
Підпис  

Підпис 
  Дата 

     

Розробив Сулима О.С.   

Перевірив Петрук Р.В.   
Т.контр.    Аркуш 6 

3111ар111

11 

Аркушів 7 
Рецензент Гордієнко О.А.   

 ВНТУ, ЕКО-19м Н. контр. Васильківський І.В.   
Затвердив Іщенко В.А.   



113 
 

Схема тонкошарового відстійника з похилими пластинами 

 

 

 

1 – корпус, 2 – пластини, 3 – шламоприймач 
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08-48.МКР.109.01.007 ГЧ 

 

     
     

     

Схема тонкошарового 

відстійника з похилими 

пластинами  

Літ. Маса Масштаб 

Зм. Арк. № докум. 
Підпис  

Підпис 
  Дата 

     

Розробив Сулима О.С.   

Перевірив Петрук Р.В.   
Т.контр.    Аркуш 7 

3111ар111

11 

Аркушів 7 
Рецензент Гордієнко О.А.   

 ВНТУ, ЕКО-19м Н. контр. Васильківський І.В.   
Затвердив Іщенко В.А.   


