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Програма навчальної дисципліни

1. Опис навчальної дисципліни, її мета, предмет вивчання та результати навчання

Актуальність дисципліни «Сучасні методи і технології водоочищення» полягає у
розгляді та аналізі можливостей одержання якісної очищеної води в результаті
використання ефективних та економічно вигідних фізико-хімічних та біологічних методів
з різними асоціаціями мікроорганізмів – активним мулом, іммобілізованими
мікроорганізмами, гранульованим мулом, та в різних умовах – за концентрацією кисню,
біомасою, тривалістю тощо, в залежності від складу, кількості і характеристик
забруднюючих речовин, які містяться в неочищеній воді та стічних водах, та вимог до
якості очищеної води, що дасть змогу впровадження нових ефективних біотехнологій або
удосконалення існуючих. Такий підхід буде формувати у аспіранта здатність до
розв’язання комплексних проблем в сфері біотехнологій та біоінженерії, виконувати
оригінальні дослідження, генерувати нові ідеї, критично оцінювати одержані результати,
що призводять до розробки нових та вдосконалення існуючих біотехнологій. Дана
дисципліна повинна ознайомити студента з основами фізичних, хімічних та біологічних
процесів очищення води і стічних вод, шляхами керування цими процесами для збільшення
ефективності очищення води та стічних вод від різних забруднюючих речовин і одержання
очищеної води відповідно до санітарних вимог, сприяти формуванню наукового світогляду.

Метою дисципліни є формування у студентів здатностей: розв’язувати комплексні
проблеми в сфері біотехнологій та біоінженерії, що передбачає глибоке переосмислення
відомих та створення нових цілісних знань та професійної практики на підставі аналізу
новітніх методів водоочищення, основаних на фізико-хімічних процесах або на
використанні мікроорганізмів та інших гідробіонтів; керувати  технологічними процесами



біологічного очищення стічної води при відмінності якісного та кількісного складу
забруднюючих речовин для одержання якісної очищеної води; виконувати оригінальні
дослідження, досягати наукових результатів, які створюють нові знання у сфері
біотехнологій та біоінженерії та дотичних до неї міждисциплінарних напрямах; розробляти
нові та вдосконалювати існуючі біотехнології на основі розуміння наукових сучасних
фактів, концепцій, теорій, принципів і методів, що застосовуються у біотехнології та
біоінженерії та природничих науках.

Основні завдання дисципліни -
вибір способів, прийомів та обладнання для забезпечення водоочищення фізико-хімічними
методами, способів та умов культивування мікроорганізмів у біологічних методах з метою
одержання очищеної від різних забруднюючих речовин води у відповідності до санітарних
вимог для вдосконалення відомих технологій та розробки нових.

Згідно з вимогами програми навчальної дисципліни, студенти після засвоєння
дисципліни повинні отримати такі компетентності:
- Здатність до аналізу фізико-хімічних та біологічних процесів, що застосовуються для

очищення води і стічних вод від забруднюючих речовин органічного і неорганічного
характеру;

- Розуміння механізми видалення забруднюючих речовин різної природи з води;
- Здатність до аналізу новітніх методів очищення стічних вод та утилізації осадів,

одержаних в результаті очищення;
- Здатність до вибору та застосування сучасних технологій фізико-хімічного та

біологічного очищення стічних вод від ряду забруднюючих речовин: органічних,
сполук Нітрогену, Фосфору, важких металів та ін.;

- Здатність до застосування сучасних технологій очищення стічних вод різних галузей
промисловості: легкої, фармацевтичної, харчової та ін.;

- Здатність до аналізу перспектив розвитку біотехнологій очищення води.
Згідно з вимогами програми навчальної дисципліни, студенти після засвоєння

кредитного модуля мають продемонструвати такі результати навчання:
- Уміти проводити аналіз сучасних фізико-хімічних та біологічних методів очищення
міських і промислових стічних вод з метою вибору раціонального та ефективного методу
для видалення певного виду чи суміші забруднюючих речовин;
- Уміти проводити оцінку стану активного мулу, біологічної плівки, іммобілізованих
мікроорганізмів, що здійснюють біологічне очищення стічної води, та чинити вплив на
мікроорганізми шляхом зміни умов середовища для підвищення ефективності очищення
від певних забруднюючих речовин;
- Уміти здійснювати обґрунтований вибір ефективної технології фізико-хімічного та
біологічного очищення стічних вод в залежності від якісного та кількісного складу
забруднюючих речовин, які містяться в них;
- Уміти реалізувати ту чи іншу технологію очищення води на практиці.

2. Пререквізити та постреквізити дисципліни (місце в структурно-логічній схемі
навчання за відповідною освітньою програмою)

Ґрунтується на знаннях, одержаних студентами при вивченні дисциплін: хімія; біохімія;
фізика; промислова екологія, на знаннях іноземної мови не нижче рівня А2 та інформаційних
технологій на рівні користувача.
Використовується при розробці технологічних рішень для підвищення ефективності

фізико-хімічного та біологічного очищення води і стічних вод, одержання якісної очищеної
води, відповідно до санітарних норм, переробки утворених при очищенні води відходів, а
також при виконанні дослідної роботи в наукових установах, лабораторіях та науково-
дослідних інститутах.

3. Зміст навчальної дисципліни

Розділ 1. Проблеми і шляхи вдосконалення біологічних методів і технологій очищення води
і стічних вод.



Тема 1.1. Вступ. Мета і завдання вивчення дисципліни. Вдосконалення аеробних методів і
технологій біологічного очищення води і стічних вод. Проблеми біологічного очищення стічних
вод міст і промислових підприємств – надходження токсичних для мікроорганізмів речовин,
інгібування, спухання активного мулу, піноутворення, зростання витрат повітря на аерацію, витрат
електроенергії.Вдосконалення способів та прийомів культивування гідробіоценозів для аеробного
очищення стічних і природних вод: біоплівки, активного мулу, аеробних спеціально адаптованих
мікроорганізмів-деструкторів органічних сполук, іммобілізованих на носіях мікроорганізмів.

Тема 1.2. Вдосконалення анаеробних методів очищення стічних вод. Проблеми аеробного
біологічного очищення висококонцентрованих стічних вод – перевантаження активного мулу,
зростання концентрації біомаси мікроорганізмів, витрат повітря, зменшення швидкості окиснення
органічних речовин. Шляхи використання анаеробних процесів для очищення
висококонцентрованих за органічною речовиною стічних вод. Вдосконалення способів та
прийомів культивування гідробіоценозів для анаеробного очищення стічних вод: асоціації
анаеробних бактерій метантенків; анаеробних спеціально адаптованих мікроорганізмів-
деструкторів органічних сполук, анаеробного гранульованого активного мулу, іммобілізованих на
носіях мікроорганізмів.

Тема 1.3. Проблеми очищення природних і стічних вод від сполук Нітрогену та шляхи їх
вирішення. Проблема зростання вмісту сполук Нітрогену у господарсько-побутових і
промислових стічних водах і шляхи її вирішення. Вдосконалення способів та прийомів
культивування бактерій-денітрифікаторів та нітрифікаторів, їх використання в технологіях
очищення стічних вод методами нітри-денітрифікації. Підвищення ефективності очищення
стічних вод від сполук Нітрогену у нових вдосконалених біотехнологіях: А/О; А2О; UCT;
Biodenitro. Анаеробне окиснення амонію «anammox» - нові біотехнологічні можливості.

Тема 1.4. Підвищення ефективності очищення стічних вод від сполук Фосфору. Проблема
зростання вмісту сполук фосфору у господарсько-побутових і промислових стічних водах і шляхи
її вирішення. Вдосконалення способів та прийомів культивування асоціацій
фосфоракумулюючих мікроорганізмів (ФАМ) та способів їх застосування для ефективного
видалення із стічних вод сполук Фосфору у новітніх біотехнологіях: Bardenpho, Phoredox, UCT.

Тема 1.5. Перспективи використання біотехнологій для видалення із природних та стічних вод
іонів важких металів.Проблеми вмісту іонів важких металів у підземних водах України та  стічних
водах міст і промислових підприємств та шляхи їх вирішення. Вдосконалення способів та
прийомів культивування залізобактерій та способів їх застосування в біотехнології очищення
підземних вод від сполук Феруму для питних та технічних потреб. Можливість і ефективність
використання вищих водних рослин: ряски; елодеї тощо, для очищення природних вод і
доочищення стічних вод від іонів важких металів: Купруму, Цинку, Феруму та ін. Вдосконалення
способів та прийомів культивування вищих водних рослин на прикладі ряскових для доочищення
стічних вод, зокрема солодового заводу, від іонів Феруму.

Розділ 2. Підвищення ефективності фізико-хімічних методів попереднього локального
очищення і технологій сумісного біологічного очищення стічних вод міст і промислових
підприємств.

Тема  2.1. Методи інтенсифікації седиментаційного очищення води для підвищення ефективності
видалення із природних і стічних вод суспендованих частинок. Способи та прийоми збільшення
гідравлічної крупності завислих частинок за рахунок коагуляції і флокуляції, використання
адсорбційних та біокоагуляційних властивостей активного мулу; проведення досліджень процесу
седиментації водних суспензій з використанням активного мулу. Застосування методів аерації і
біокоагуляції для інтенсифікації попереднього відстоювання в технологіях біологічного очищення
міських і виробничих стічних вод; техніко-економічна оцінка.



Тема  2.2. Вдосконалення технологій очищення стічних вод міст і промислових підприємств з
використанням флотаційних методів. Підвищення ефективності попереднього локального
очищення виробничих стічних вод промислових підприємств від жирів, олій, нафти і
нафтопродуктів, СПАР, дрібнодисперсних, колоїдних забруднень з використанням методів
флотації: безнапірної; напірної; флотації через пористі матеріали; електрофлотації, безреагентних
і реагентних. Шляхи вдосконалення прийомів та способів флотації при використанні для
первинного відстоювання, муловідокремлення, мулоущільнення тощо в процесах біологічного
очищення стічних вод та зневоднення активного мулу.

Тема  2.3. Перспективи використання мембранних методів очищення стічних вод. Інтенсифікація
біологічного очищення стічних вод з використанням мембранних біореакторів: збільшення
концентрації біомаси активного мулу в біореакторі; збільшення навантаження на активний мул за
органічною речовиною; зростання ефективності очищення стічних вод; зменшення виносу
активного мулу з очищеною водою; техніко-економічна оцінка. Проблеми регенерації мембран та
очищення відпрацьованих регенераційних розчинів.

Тема 2.4. Вдосконалення технологій попереднього фізико-хімічного очищення стічних вод легкої,
фармацевтичної, харчової промисловості та технологій сумісного біологічного очищення стічних
вод міст і промислових підприємств. Проблеми водовідведення і очищення стічних вод на
промислових підприємствах: нерівномірність надходження стічних вод у водовідвідну мережу;
коливання концентрацій забруднюючих речовин різної природи та степеня їх дисперсності;
залпові скиди концентрованих відпрацьованих розчинів з виробництва; проскок токсичних
речовин та інгібіторів активного мулу на споруди біологічного очищення; відсутність або
незадовільна робота споруд попереднього очищення на більшості промислових підприємств в
Україні. Вирішення проблем шляхом використання ефективних методів і технологій фізико-
хімічного попереднього очищення виробничих стічних вод, вдосконалених технологій сумісного
аеробного та анаеробного біологічного очищення стічних вод міста і промислового підприємства
з використанням адаптованих до забруднень стічних вод асоціацій мікроорганізмів – активного
мулу, іммобілізованих мікроорганізмів, гранульованого анаеробного мулу тощо.
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Навчальний контент

5.Методика опанування навчальної дисципліни (освітнього компонента)

Лекційні заняття

Застосовуються  стратегії активного і колективного навчання, які визначаються
наступними методами і технологіями: методи проблемного навчання (проблемний виклад,
частково-пошуковий (евристична бесіда); інформаційно-комунікаційні технології, що
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https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z0056-18#Text


забезпечують проблемно-дослідницький характер процесу навчання та активізацію
самостійної роботи студентів (електронні презентації для лекційних занять, використання
аудіо-, відео-підтримки навчальних занять, розробка і застосування на основі комп'ютерних
і мультимедійних засобів творчих завдань, і ін.).
№
з/п

Назва теми лекції та перелік основних питань

1 Лекція 1. Розділ 1. Проблеми і шляхи вдосконалення біологічних методів і
технологій очищення води і стічних вод.
Тема 1.1. Вступ. Мета і завдання вивчення дисципліни.Вдосконалення аеробних методів
і технологій біологічного очищення води і стічних вод. – 2 год.
Проблеми біологічного очищення стічних вод міст і промислових підприємств –
надходження токсичних для мікроорганізмів речовин (СПАР, іонів важких металів,
антибіотиків та інших фармпрепаратів тощо), інгібування, спухання активного мулу,
піноутворення, зростання витрат повітря на аерацію, витрат електроенергії тощо.
Вдосконалення способів та прийомів культивування гідробіоценозів для аеробного
очищення стічних і природних вод: біоплівки, активного мулу, аеробних спеціально
адаптованих мікроорганізмів-деструкторів органічних сполук, іммобілізованих на
носіях мікроорганізмів. Новітні методи і технології аеробного біологічного очищення
стічних вод в біореакторах з носіями ВІЯ, технологія SBR, в біодискових реакторах, в
мембранних біореакторах.
Література: (1); (2).

2 Лекція 2. Тема 1.2. Вдосконалення анаеробних методів очищення стічних вод. – 2 год.
Проблеми аеробного біологічного очищення висококонцентрованих стічних вод –
перевантаження активного мулу, зростання концентрації біомаси мікроорганізмів,
витрат повітря, зменшення швидкості окиснення органічних речовин. Шляхи
використання анаеробних процесів для очищення висококонцентрованих за органічною
речовиною стічних вод. Вдосконалення способів та прийомів культивування
гідробіоценозів для анаеробного очищення стічних вод: асоціації анаеробних бактерій
метантенків; анаеробних спеціально адаптованих мікроорганізмів-деструкторів
органічних сполук, анаеробного гранульованого активного мулу, іммобілізованих на
носіях мікроорганізмів. Використання анаеробних біореакторів з носіями ВІЯ, UASB-
реакторів в технологіях біологічного очищення стічних вод.
Література: (1); (3).

3 Лекція 3. Тема 1.3. Проблеми очищення природних і стічних вод від сполук Нітрогену
та шляхи їх вирішення. – 1 год.
Проблема зростання вмісту сполук Нітрогену у господарсько-побутових і промислових
стічних водах і шляхи її вирішення. Вдосконалення способів та прийомів культивування
бактерій-денітрифікаторів та нітрифікаторів, їх використання в технологіях очищення
стічних вод методами нітри-денітрифікації. Підвищення ефективності очищення
стічних вод від сполук Нітрогену у нових вдосконалених біотехнологіях: А/О; А2О;
UCT; Biodenitro. Анаеробне окиснення амонію «anammox» - нові біотехнологічні
можливості.
Тема 1.4. Підвищення ефективності очищення стічних вод від сполук Фосфору. – 1 год.
Проблема зростання вмісту сполук фосфору у господарсько-побутових і промислових
стічних водах і шляхи її вирішення. Вдосконалення способів та прийомів культивування
асоціацій  фосфоракумулюючих мікроорганізмів (ФАМ) та способів їх застосування для
ефективного видалення із стічних вод сполук Фосфору у новітніх біотехнологіях:
Bardenpho, Phoredox, UCT.
Література: (1); (2).

4 Лекція 4. Тема 1.5. Перспективи використання біотехнологій для видалення із
природних та стічних вод іонів важких металів. – 1 год.
Проблеми вмісту іонів важких металів у підземних водах України та стічних водах міст
і промислових підприємств та шляхи їх вирішення. Вдосконалення способів та прийомів
культивування залізобактерій та способів їх застосування в біотехнології очищення



підземних вод від сполук Феруму для питних та технічних потреб. Можливість і
ефективність використання вищих водних рослин: ряски; елодеї тощо, для очищення
природних вод і доочищення стічних вод від іонів важких металів: Купруму, Цинку,
Феруму та ін. Вдосконалення способів та прийомів культивування вищих водних
рослин на прикладі ряскових для доочищення стічних вод, зокрема солодового заводу,
від іонів Феруму.
Розділ 2. Підвищення ефективності фізико-хімічних методів попереднього
локального очищення і технологій сумісного біологічного очищення стічних вод
міст і промислових підприємств.
Тема 2.1. Методи інтенсифікації седиментаційного очищення води для підвищення
ефективності видалення із природних і стічних вод суспендованих частинок. – 1 год.
Способи та прийоми збільшення гідравлічної крупності завислих частинок за рахунок
коагуляції і флокуляції, використання адсорбційних та біокоагуляційних властивостей
активного мулу; проведення досліджень процесу седиментації водних суспензій з
використанням активного мулу. Застосування методів аерації і біокоагуляції для
інтенсифікації попереднього відстоювання в технологіях біологічного очищення
міських і виробничих стічних вод; техніко-економічна оцінка. Седиментація у тонкому
шарі води як спосіб інтенсифікації процесу відстоювання. Видалення емульсованих
домішок у відстійниках спеціального призначення - нафто-, жиро-, смоло-, шерсте-,
вовновловлювачах.
Література: (1); (3).

5 Лекція 5.Тема 2.2.Вдосконалення технологій очищення стічних вод міст і промислових
підприємств з використанням флотаційних методів. – 1 год.
Підвищення ефективності попереднього локального очищення виробничих стічних вод
промислових підприємств від жирів, олій, нафти і нафтопродуктів, СПАР,
дрібнодисперсних, колоїдних забруднень з використанням методів флотації:
безнапірної; напірної; флотації через пористі матеріали; електрофлотації, безреагентних
і реагентних. Шляхи вдосконалення прийомів та способів флотації при використанні для
первинного відстоювання, муловідокремлення, мулоущільнення тощо в процесах
біологічного очищення стічних вод та зневоднення активного мулу.
Тема 2.3.Перспективи використання мембранних методів очищення стічних вод.- 1 год.
Інтенсифікація біологічного очищення стічних вод з використанням мембранних
біореакторів: збільшення концентрації біомаси активного мулу в біореакторі;
збільшення навантаження на активний мул за органічною речовиною; зростання
ефективності очищення стічних вод; зменшення виносу активного мулу з очищеною
водою; техніко-економічна оцінка. Проблеми регенерації мембран та очищення
відпрацьованих регенераційних розчинів.
Література: (1); (3).

6 Лекція 6. Тема 2.4. Вдосконалення технологій попереднього фізико-хімічного очищення
стічних вод легкої, фармацевтичної, харчової промисловості та технологій сумісного
біологічного очищення стічних вод міст і промислових підприємств. –3год.
Проблеми водовідведення і очищення стічних вод  на промислових підприємствах:
нерівномірність надходження стічних вод у водовідвідну мережу; коливання
концентрацій забруднюючих речовин різної природи та степеня їх дисперсності; залпові
скиди концентрованих відпрацьованих розчинів з виробництва; проскок токсичних
речовин та інгібіторів активного мулу на споруди біологічного очищення; відсутність
або незадовільна робота споруд попереднього очищення на більшості промислових
підприємств в Україні. Вирішення проблем шляхом використання ефективних методів і
технологій фізико-хімічного попереднього очищення виробничих стічних вод,
вдосконалених технологій сумісного аеробного та анаеробного біологічного очищення
стічних вод міста і промислового підприємства, наприклад, шкірзаводу,
фармацевтичного заводу, молокопереробного, солодового заводів та ін., з
використанням адаптованих до забруднень стічних вод асоціацій мікроорганізмів –
активного мулу, іммобілізованих мікроорганізмів, гранульованого анаеробного мулу
тощо.



Література: (1); (2).

Практичні заняття

Основними завданнями циклу семінарських занять з дисципліни «Сучасні методи і
технології водоочищення» є формування у студентів вміння обирати найбільш відповідний
для досліджень і виробництва у галузі біотехнології об’єкт; використовувати сучасні
підходи для вдосконалення біологічних агентів і регуляції біохімічних процесів; здійснювати
лабораторні та виробничі процедури із біооб’єктами.

Застосовуються стратегії активного і колективного навчання, які визначаються
наступними методами і технологіями: особистісно-орієнтовані (розвиваючі) технології,
засновані на активних формах і методах навчання («мозковий штурм», дискусія, експрес-
конференція, навчальні дебати, застосування на основі комп'ютерних і мультимедійних
засобів творчих завдань).

При підготовці самостійних робіт в переліку літературних джерел не повинно
бути російськомовних джерел.

№
з/п

Назва теми заняття

1 Аналіз технологій аеробного біологічного очищення стічних вод: в біореакторах з
ВІЯми, SBR-реакторах. Техніко-економічні розрахунки. – 2 год.
Література: (1); (2).

2 Аналіз технологій анаеробного біологічного очищення стічних вод: в анаеробних
біореакторах з ВІЯми, в UASB-реакторах. Техніко-економічні розрахунки. – 2 год.
Література: (1); (3).

3 Порівняльний аналіз новітніх біотехнологій очищення стічних вод від сполук
Нітрогену: А/О; А2О; UCT; Biodenitro. Розрахунки матеріальних балансів за
сполуками загального та неорганічного Нітрогену при очищенні стічних вод за
перерахованими технологіями. – 2 год.
Література: (1); (2).

4 Порівняльний аналіз новітніх біотехнологій очищення стічних вод від сполук
Фосфору: Bardenpho; Phoredox; UCT. Розрахунки матеріальних балансів за
сполуками загального та неорганічного Фосфору при очищенні стічних вод за
перерахованими технологіями. – 2 год.
Література: (1); (2).

5 Техніко-економічні розрахунки і порівняння технологій очищення води від
сполук Феруму. – 4 год.
Література: (1); (3).

6 Техніко-економічні розрахунки і порівняння технологій очищення стічних вод від
завислих речовин з використанням методів коагуляції і флокуляції. – 4 год.
Література: (1); (3).

7 Порівняльний аналіз флотаційних методів очищення стічних вод: безнапірна
флотація, напірна флотація, електрокоагуляція-флотація. Техніко-економічні
розрахунки. – 4 год.
Література: (1); (3).

8 Техніко-економічні розрахунки і порівняння технологій очищення стічних вод з
використанням мембранних методів. – 4 год.
Література: (1); (3).

9 Практичне заняття 9. Модульна контрольна робота – 2 год.



6. Самостійна робота аспіранта

Самостійна робота аспіранта по дисципліні включає підготовку до аудиторних занять (36
годин), модульної контрольної (4 години), підготовка до екзамену (30 годин) та самостійне
вивчення певних тем, перелік яких наводиться нижче (44 годин).

№
з/п

Назви тем і питань, що виносяться на самостійне опрацювання та
посилання на навчальну літературу

Кількість
годин СРС

1 Інтенсифікація аеробного біологічного очищення стічних вод.
Проблеми біологічного очищення стічних вод за технологіями з
використанням аеротенків та біофільтрів: перевантаження за
органічною речовиною; надходження токсичних речовин (іонів важких
металів, СПАР, антибіотиків тощо); залпові скиди виробничих стічних
вод. Використання методів попередньої аерації та біокоагуляції стічних
вод. Ксенобіотики. Мікроорганізми-деструктори природних і
синтетичних органічних сполук. Кометаболізм. Селекція, подвійна
селекція, адаптація, іммобілізація мікроорганізмів-деструкторів та їх
використання в очищенні стічних вод. Аеробні методи біологічного
очищення, їх використання в технологіях очищення міських і
виробничих стічних вод промислових підприємств.
Література: (1); (2).

4

2 Інтенсифікація анаеробного біологічного очищення високо-
концентрованих  стічних вод.
Проблеми біологічного очищення стічних вод з високими
концентраціями органічних речовин за показниками ХСК і БСК за
технологіями з використанням аеротенків: перевантаження активного
мулу за органічною речовиною, за сполуками Нітрогену і Фосфору;
високий приріст активного мулу; зростання витрат повітря на аерацію і
енергетичних витрат, що характерно для очищення стічних вод
підприємств харчової, легкої, фармацевтичної та ін. галузей
промисловості. Проблеми використання метантенків в технологіях
очищення висококонцентрованих стічних вод. Новітні технології
біологічного очищення з використанням анаеробних біореакторів з
гранульованим мулом, анаеробних біологічних фільтрів, гібридних
біореакторів і перспективи їх застосування.
Література: (1); (3).

5

3 Проблеми біологічного очищення стічних вод від сполук Нітрогену.
Проблема зростання концентрації сполук Нітрогену у міських стічних
водах та її наслідки у посиленні процесів евтрофікації природних
водойм і погіршенні якості води в системах водопостачання.
Актуальність очищення стічних вод від сполук Нітрогену. Методи і
способи видалення сполук Нітрогену зі стічних вод. Сучасні ефективні
технології нітри-денітрифікації: Людзака-Етінгера; UCT; Biodenitro;
A2O; в біореакторах «карусельного» типу; анамокс; діамокс та ін.
Використання іммобілізованих на носіях ВІЯ мікроорганізмів та
анаеробних і аеробних процесів для ефективного очищення стічних вод
від сполук Нітрогену.
Література: (1); (2).

5

4 Проблеми біологічного очищення стічних вод від сполук Фосфору.
Проблема зростання концентрації сполук Фосфору у міських стічних
водах та її наслідки у посиленні процесів евтрофікації природних
водойм і погіршенні якості води в системах водопостачання. Джерела
надходження фосфатів у стічні води. Актуальність очищення стічних
вод від сполук Фосфору. Методи і способи видалення сполук Фосфору
зі стічних вод. Сучасні ефективні біотехнології дефосфорації:

5



Bardenpho; Phoredox; UCT; A|O; A2O; Biodenitro. Використання
технології анаеробно-аеробного біологічного очищення з
фосфоракумулюючими мікроорганізмами (ФАО). Техніко-економічна
оцінка технологій.
Література: (1); (2).

5 Проблеми біологічного очищення стічних вод від сполук Феруму.
Надходження сполук Феруму у природні води (поверхневі, підземні) та
стічні води. Нормування концентрацій сполук Феруму у воді, що
використовується для питних і технічних потреб. Проблеми видалення
із води та стічних вод сполук Феруму. Технології очищення води від
сполук Феруму з використанням фізико-хімічних та біологічних
методів. Можливість та ефективність використання вищих водних
рослин: ряски, елодеї тощо, для очищення води і доочищення стічних
вод від сполук Феруму. Технологія очищення стічних вод від сполук
Феруму з використанням ряскових, її техніко-економічна оцінка.
Література: (1); (3).

5

6 Інтенсифікація процесів очищення стічних вод від завислих
речовин.
Підвищення ефективності процесу седиментації шляхом використання
відстоювання у тонкому шарі у відстійниках ламельного типу.
Використання процесів коагуляції та флокуляції для збільшення
ефективності очищення стічних вод від дрібнодисперсних завислих
частинок. Застосування методів аерації і біокоагуляції для
інтенсифікації попереднього відстоювання перед біологічним
очищенням в технологіях очищення міських і виробничих стічних вод.
Література: (1); (3).

5

7 Проблеми використання флотаційних методів для очищення
виробничих стічних вод промислових підприємств.
Порівняння методів седиментації і флотації для очищення стічних вод
від дрібнодисперсних частинок, техніко-економічна оцінка. Технології
флотаційного очищення стічних вод виробництва шкіри, хутра,
деревообробних, молокопереробних виробництв, машинобудівних
підприємств та ін. Шляхи підвищення ефективності очищення
виробничих стічних вод флотаційними методами.
Література: (1); (3).

5

8 Перспективи використання мембранних методів для очищення
води та стічних вод.
Застосування мембранних методів і технологій для очищення стічних
вод від органічних, колоїдних речовин, полімерів, мікроорганізмів,
активного мулу. Технології очищення стічних і природних вод від
іонних і молекулярнорозчинених речовин з використанням
напівпроникних мембран. Регенерація мембран. Техніко-економічна
оцінка мембранних методів.
Література: (1); (3).

5

9 Сучасні ефективні технології очищення виробничих стічних вод
промислових підприємств.
Характеристика умов формування стічних вод на промислових
підприємствах та особливості забруднюючих речовин. Вимоги до скиду
стічних вод у міську мережу водовідведення та у природні водойми.
Можливість сумісного очищення стічних вод міста і промислового
підприємства. Технологія сумісного біологічного очищення стічних вод
міста і молокопереробного підприємства. Вдосконалення технологій
попереднього локального фізико-хімічного і біологічного очищення
виробничих стічних вод промислових підприємств. Технології
попереднього фізико-хімічного очищення стічних вод

5



фармацевтичного підприємства, машинобудівного заводу, шкірзаводу
та ін. Техніко-економічна оцінка.
Література: 1); (2).

Політика та контроль

7.Політика навчальної дисципліни (освітнього компонента)

Політика щодо дедлайнів та перескладання: Роботи, які здаються із порушенням
термінів без поважних причин, оцінюються на нижчу оцінку. Перескладання тем (модулів)
відбувається за наявності поважних причин.

Політика та принципи академічної доброчесності визначені у розділі 3 Кодексу честі
Національного технічного університету України «Київський політехнічний інститут імені
Ігоря Сікорського». Детальніше: https://kpi.ua/code. Використання додаткових джерел
інформації під час оцінювання знань заборонено (у т.ч. мобільних девайсів). Мобільні пристрої
дозволяється використовувати лише під час он-лайн тестування та виконання розрахунків.

Норми етичної поведінки: Норми етичної поведінки студентів і працівників визначені у
розділі 2 Кодексу честі Національного технічного університету України «Київський
політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського». Детальніше: https://kpi.ua/code.
Мобільні пристрої дозволяється використовувати лише під час он-лайн тестування та
виконання розрахунків. У разі виявлення проявів академічної доброчесності при виконанні
завдань оцінка не виставляється, а пропонується переробити роботу в двотижневий
термін, у разі іспиту студент відправляється  на перездачу.

Політика щодо відвідування: Відвідування лекцій, практичних занять, а також
відсутність на них, не оцінюється. Однак, студентам рекомендується відвідувати заняття,
оскільки на них викладається теоретичний матеріал та розвиваються навички, необхідні для
формування компетентностей, визначених стандартом освіти. Система оцінювання
орієнтована на отримання балів за активність студента, а також виконання завдань, які
здатні розвинути практичні уміння та навички.  За об’єктивних причин (наприклад, хвороба,
працевлаштування, міжнародне стажування тощо) навчання може відбуватися в он-лайн
формі за погодженням із керівником курсу.

8.Види контролю та рейтингова система оцінювання результатів навчання (РСО)

Поточний контроль: опитування за темою практичного заняття (24 бали), МКР (16
балів), презентація за темами, винесеними на СРС (20 балів). Загальна сума балів за
семестрову роботу – 60 балів. Докладніша інформація щодо поточного контролю та
критеріїв оцінювання наведена в РСО з дисципліни (додаток 1).

Календарний контроль: проводиться двічі на семестр як моніторинг поточного стану
виконання вимог силабусу.

Семестровий контроль: екзамен. Загальна сума балів на екзамені – 40 балів. Докладніша
інформація щодо проведення та оцінювання наведена в РСО з дисципліни (додаток 1).

Умови допуску до семестрового контролю: семестровий рейтинг від 36 до 60 балів,
написання МКР та презентація за однією з тем, винесеною на СРС.

Таблиця відповідності рейтингових балів оцінкам за університетською шкалою:
Кількість балів Оцінка

100-95 Відмінно
94-85 Дуже добре
84-75 Добре
74-65 Задовільно
64-60 Достатньо

Менше 60 Незадовільно
Не виконані умови допуску Не допущено

https://kpi.ua/code


Робочу програму навчальної дисципліни (силабус):
Складено доктором техн. наук, професором Саблій Ларисою Андріївною
Ухвалено кафедрою біоенергетики, біоінформатики та екобіотехнології
(протокол №14  від 27.05.2024 р.).
Погоджено методичною комісією факультету (протокол № 19 від 28.06.24 р.).

Додаток 1
Рейтингова система оцінювання результатів навчання

При підготовці самостійних робіт в переліку літературних джерел не повинно
бути російськомовних джерел.

Рейтинг студента складається з балів, що він отримує за:
1. Опитування за темою практичного заняття (24 бали).
2. МКР (16 балів).
3. Презентація за темами, винесеними на СРС (20 балів).

Загальна сума балів за семестрову роботу – 60 балів.
Розрахунок шкали (R) рейтингу
Сума вагових балів контрольних заходів протягом семестру складає:
Rc = 24 +16 +20 = 60 балів.

Форма атестації передбачена у вигляді іспиту, тому рейтингова шкала з дисципліни
складає:

Rc= 40 балів.
Система рейтингових (вагових) балів занять і рейтингових оцінок

по видах контролю за рік
№
п/п

Вид контролю Бал Кількість Сума балів |

1 Практичні заняття*
- ваговий бал гк 3 8 24

2 Модульна контрольна
робота
- ваговий бал rk 1 6 1 1 6
- якість виконання** 0-16

3 Презентація за темами,
винесеними на практичні
заняття
- ваговий бал rk 10 2 20
- якість виконання*** 0-10
Всього 60

* - експрес опитування на практичному занятті: повна розкрита відповідь - 3 бали;
- неповна відповідь - 1-2 бали;
- незадовільна відповідь - 0 балів.

** - Якість виконання модульної контрольної роботи:
повна розкрита відповідь - 14 - 16 балів;
помилка в одному завданні або неповна відповідь в двох завданнях - 11 - 13 балів;
помилка в одному завданні або неповна відповідь на усі завдання - 8 - 10 балів;
робота не зарахована - менше 8 балів.



*** - Презентація за темами, винесеними на практичні заняття:
повністю розкрита тема - 9 - 10 балів;
не повно розкрита тема - 7 - 8 балів;
частина теми розкрита - 5 - 6 балів;
не розкрита тема - менше 5 балів.

Необхідною умовою допуску до іспиту семестровий рейтинг Rс > 40.
Екзаменаційна робота являє собою відповідь на білет, який містить у собі 4

теоретичні питання. Відповідь на кожне питання оцінюється 0-10 балів.
Критерії оцінювання відповіді на питання:

- повна розгорнута відповідь питання – 9-10 балів;
- правильна, але неповна відповідь – 8 балів;
- відповідь з несуттєвими помилками – 7-6 балів;
- відповідь з грубими помилками - менше 6 балів;
- неправильна відповідь або відсутність відповіді (робота не зарахована) відсутність

відповіді на два запитання – 0 балів.

Загальний рейтинг

Кількість балів Оцінка
100-95 Відмінно
94-85 Дуже добре
84-75 Добре
74-65 Задовільно
64-60 Достатньо

Менше 60 Незадовільно
Не виконані умови

допуску Не допущено



Додаток 2
Питання на іспит

1. Охарактеризуйте вплив окремих специфічних забруднень стічних вод: СПАР,
іонів важких металів, антибіотиків та ін., на активний мул споруд аеробного
біологічного очищення стічних вод. Які наслідки такого впливу?

2. Які способи використовують для вдосконалення культивування
гідробіоценозів для аеробного очищення стічних вод: біологічної плівки,
активного мулу, іммобілізованих на носіях мікроорганізмів?

3. Дайте характеристику нової технології аеробного біологічного очищення
стічних вод в біореакторах з носіями іммобілізованих мікроорганізмів ВІЯ.
Укажіть перспективи використання, ефективність технології та дайте техніко-
економічну оцінку.

4. Наведіть характеристику нової технології аеробного біологічного очищення
стічних вод в SBR-реакторах. Укажіть перспективи використання,
ефективність технології та дайте техніко-економічну оцінку.

5. Охарактеризуйте нову технологію аеробного біологічного очищення стічних
вод в мембранних біореакторах. Укажіть перспективи використання,
ефективність технології та дайте техніко-економічну оцінку.

6. Опишіть проблеми, які виникають при аеробному біологічному очищенні
висококонцентрованих за органічними речовинами стічних вод промислових
підприємств. Шляхи їх вирішення.

7. Які способи використовують для вдосконалення культивування
гідробіоценозів для анаеробного очищення висококонцентрованих за
органічними речовинами стічних вод промислових підприємств: асоціацій
анаеробних бактерій метантенків, анаеробного гранульованого мулу,
іммобілізованих на носіях анаеробних мікроорганізмів?

8. Наведіть характеристику нової технології анаеробного біологічного очищення
висококонцентрованих за органічними речовинами стічних вод з
використанням біореакторів з носіями іммобілізованих мікроорганізмів ВІЯ.
Укажіть перспективи використання, ефективність технології та дайте техніко-
економічну оцінку.

9. Дайте характеристику нової технології анаеробного біологічного очищення
висококонцентрованих за органічними речовинами стічних вод в UASB-
реакторах. Укажіть перспективи використання, ефективність технології та
дайте техніко-економічну оцінку.

10. Охарактеризуйте проблему зростання вмісту сполук нітрогену у
господарсько-побутових та промислових стічних водах. Вкажіть шляхи її
вирішення.

11. Які способи застосовують для вдосконалення культивування бактерій-
денітрифікаторів і нітрифікаторів та їх використання в технологіях очищення
стічних вод методами нітри-денітрифікації?

12. Дайте характеристику сучасних технологій біологічного видалення сполук
нітрогену зі стічних вод – А/О і А2О. Укажіть перспективи використання,
ефективність технологій та дайте їх техніко-економічну оцінку.



13. Наведіть характеристику сучасних технологій біологічного видалення сполук
нітрогену зі стічних вод – UCT і Biodenitro. Укажіть перспективи
використання, ефективність технологій та дайте їх техніко-економічну оцінку.

14. Дайте характеристику технології анаеробного окиснення амонію – anammox,
для біологічного видалення сполук нітрогену зі стічних вод. Укажіть
перспективи її використання, ефективність, модифікації технології для
збільшення ефективності видалення сполук N та дайте техніко-економічну
оцінку.

15. Охарактеризуйте проблему зростання вмісту сполук фосфору у господарсько-
побутових та промислових стічних водах. Укажіть шляхи її вирішення.

16. Які способи застосовують для вдосконалення культивування асоціацій
фосфоракумулюючих мікроорганізмів – ФАМ, та їх використання в
технологіях очищення стічних вод від сполук Р?

17. Дайте характеристику сучасних технологій біологічного видалення сполук
фосфору зі стічних вод – Bardenpho і Phoredox. Укажіть перспективи
використання, ефективність технологій та дайте їх техніко-економічну оцінку.

18. Охарактеризуйте проблеми вмісту іонів важких металів у підземних водах та
стічних водах міст і промислових підприємств. Укажіть шляхи їх вирішення.

19. Які способи застосовують для вдосконалення культивування залізобактерій
та їх використання в біотехнологіях очищення підземних вод від сполук
феруму та отримання очищеної води для питних та технічних потреб?

20. Охарактеризуйте перспективи та ефективність використання вищих водних
рослин – ряски, елодеї тощо, для очищення природних вод та доочищення
стічних вод від іонів важких металів.

21. Які способи та прийоми використовують для інтенсифікації
седиментаційного очищення стічних вод шляхом застосування надлишкового
активного мулу з аеротенків? Укажіть перспективи використання з цією
метою активного мулу, ефективність, модифікації технології біологічного
очищення стічних вод та дайте техніко-економічну оцінку.

22. Перспективи використання методів аерації та біокоагуляції для
інтенсифікації попереднього відстоювання в технологіях біологічного
очищення міських і виробничих стічних вод, їх ефективність і техніко-
економічна оцінка.

23. Шляхи вдосконалення прийомів та способів флотації при використанні для
первинного відстоювання, муловідокремлення, мулоущільнення в процесах
біологічного очищення стічних вод та зневоднення активного мулу. Оцінка
ефективності методів та їх техніко-економічна оцінка.

24. Інтенсифікація біологічного очищення стічних вод з використанням
мембранних біореакторів. Техніко-економічна оцінка.

25. Проблеми регенерації мембран в технологіях біологічного очищення стічних
вод з мембранними біореакторами. Методи очищення регенераційних
розчинів.

26. Проблеми водовідведення та очищення стічних вод на промислових
підприємствах. Вплив концентрацій та нерівномірності надходження
забруднюючих речовин у промислових стічних водах на роботу міських
очисних споруд біологічного очищення стічних вод. Шляхи вирішення
проблем.



27. Технології комплексного фізико-хімічного та біологічного очищення стічних
вод міста та промислового підприємства. Техніко-економічна та екологічна
оцінка.

28. Технологія сумісного аеробного та анаеробного біологічного очищення
стічних вод молокопереробного підприємства з використанням
іммобілізованих на носіях ВІЯ мікроорганізмів. Перспективи використання,
ефективність, техніко-економічна оцінка.

29.Технологія сумісного аеробного та анаеробного біологічного очищення
стічних вод солодового заводу з використанням гранульованого анаеробного
мулу. Перспективи використання, ефективність, техніко-економічна оцінка.

30. Технологія комплексного фізико-хімічного та біологічного очищення стічних
вод шкіряного заводу з використанням іммобілізованих мікроорганізмів.
Перспективи використання, ефективність, техніко-економічна оцінка.



Додаток 3
Питання на модульну контрольну роботу

1. Вода як розчинник органічних і мінеральних речовин.
2. Вода як субстрат, метаболіт, каталізатор біохімічних процесів.
3. Біологічне очищення води.
4. Кількісний та якісний аспекти антропогенного забруднення води.
5. Вплив на водний басейн людини при розширенні її функціональної ролі у

Біосфері.
6. Згубні наслідки впливу людини на довкілля.
7. Ксенобіотики.
8. Технологія підготовки питної води з поверхневих вод.
9. Біологічні процеси в системах підготовки питної води та в каналізаційних
мережах.
10. Самоочищення води як основа індустріальної біологічної обробки води.
11. Історія виникнення та розвитку біотехнології очищення води.
12. Технологія очищення міських стічних вод з використанням аеробного методу.
13. Біоплівка. Переваги та недоліки біотехнології очищення води за допомогою
біоплівки.
14. Іммобілізовані мікроорганізми. Види носіїв. Використання в технологіях
очищення стічних вод.
15. Активний мул. Гідробіонти активного мулу: мікрофлора та мікрофауна.
Аеротенки, їх різновиди.
16. Окситенки.
17. Проблеми очищення сучасних стічних вод активним мулом.
18. Мікроорганізми-декструктори природних і синтетичних органічних сполук та їх
використання в очищенні стічних вод.
19. Використання анаеробного методу для очищення стічних вод.
20. Анаеробний гранульований активний мул.
21. UASB-peaктори. Інші типи біореакторів з анаеробним гранульованим мулом.
22. Біоконвеєр. Теоретичне підґрунтя біоконвеєру.
23. Прямоточна система біологічного очищення води: анаеробні та аеробні
біореактори.
24. Технології біологічного видалення сполук азоту зі стічних вод.
25. Технології біологічного видалення сполук фосфору зі стічних вод.


