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Постановка проблеми. На сьогоднішній день основною причиною забруднення водних об’єктів є скидання недостатньо 
очищених господарсько-побутових стічних вод від різних галузей промисловості [1-5]. Особливо це стосується тих виробни-
ків де використовують при виробництві мінеральний фосфор. 

Актуальність дослідження. Основна проблема це відсутність технологій захисту в Україні з використанням біоти, які 
використовуються в новітніх технологіях захисту водного об’єкта. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. В розвинутих країнах таких як Японія, Франція, Італія, Швеція, Бельгія попу-
лярне використання в біоплато на природніх популяціях біоти. В своїх дослідженнях Мітчелл і Ламперт вибрали Daphnia 
magna в якості основної біоти та опублікували в своїх працях, про термопластичніть її до температур ідеально підходить до 
біоплато [1-18].

Зв’язок авторського доробку із важливими науковими та практичними завданнями. За матеріалами доповіді Ricci 
та Covin в матеріалах Х Міжнародного симпозіуму ротифікаторів, що відбувся в Ільмітц, Австрія [3] коловертки та Daphnia 
досліджувались в біологічному ставку в здатності зниження концентрацій біогенних речовин, а також їх здатність до ангідро-
біозу (можуть вмерзати в лід а при відтаюванні оживати) де відбувається накопичення незнижувальних дисахаридів трегалоза 
(у тварин й грибів) або сахарози (в насінні рослин), що захищають білки та мембрани від зміни молекул води та агентів.

Виділення невирішених раніше частин загальної проблеми, котрим присвячується означена стаття. Велика кіль-
кість фосфору в стічних стоках потрапляє в водний об’єкт, що призводить до забруднення поверхневих вод водних об’єктів. 
Раніше до появи такої кількості фосфатів в водоймах та водотоках біота була стійкою, що забезпечувало тривалий час про-
цесам самоочищення води. Збільшення такої великої кількості біогенних елементів (N, P) в складі стічних вод призводить до 
евтрофікації водойм, тому потребує змін та технологій захисту водного об’єкта.

Методологічне або загальнонаукове значення. Об’єктом дослідження є біологічна споруда біоплато – BioWT, в якій 
пропонується застосувати на природніх популяціях біоту в якості «тест-об’єктів», з метою контролю та доочищення стічних 
вод після КОС міста. Найбільш сприятливою біотою в використанні в біоплато є коловертки та Daphnia, а особливо важно 
поєднати з водорістю Chlorella vulgaris, яка поглинає біогенні елементи. Після очистки стоки з біотою скидаються в водний 
об’єкт, тим покращуючи та зберігаючи зникаючі види біоценозів. 

Новизна. Відмінною унікальністю технології є відсутність хімічних реагентів, що є абсолютно безпечним для навко-
лишнього середовища, не потребує особливих капіталовкладень, та легко модернізується в біологічний існуючий ставок на 
території очисної станції. Стічні води, що пройшли очищення в біологічних ставках, можуть застосовуватися для зрошення 
полів із застосуванням техніки або без. 

Недолік технології захисту навколишнього середовища. Основним недоліком біоплато BioWT це використання в холод-
ний період року при температурі води нижче плюс 6 °С здатність очищення на природніх популяціх біотою різко знижується. 
Ключові слова: біоплато BioWT, Chlorella vulgaris Beijer, Daphnia, коловертки.

Biological treatment facility – bioWT bioplateau. Stepova O., Tiahnii L.
Problem statement. Today, the main cause of pollution of water bodies is the discharge of insufficiently treated domestic wastewater 

from various industries [1-5]. This is especially true for those manufacturers where mineral phosphorus is used in production.
Relevance of the study. The main problem is the lack of protection technologies in Ukraine using biota, which are used in the latest 

technologies for protecting water bodies.
Analysis of recent studies and publications. In developed countries such as Japan, France, Italy, Sweden, Belgium, the use of 

bioplateaus on natural populations of biota is popular. In their studies, Mitchell and Lampert chose Daphnia magna as the main biota 
and published in their works that its thermoplasticity to temperatures is ideally suited to bioplateaus [15-18].

The connection of the author’s work with important scientific and practical tasks. According to the materials of the report by 
Ricci and Covin in the materials of the X International Symposium of Rotifiers, held in Illmitz, Austria [3] rotifers and Daphnia were 
studied in a biological pond in the ability to reduce the concentrations of biogenic substances, as well as their ability to anhydrobiosis 
(can freeze into ice and come to life when thawed) where the accumulation of non-reducing disaccharides trehalose (in animals and 
fungi) or sucrose (in plant seeds) occurs, which protect proteins and membranes from changes in water molecules and agents.

Isolation of previously unresolved parts of the general problem, which is the subject of this article. A large amount of 
phosphorus in sewage enters the water body, which leads to pollution of surface waters of water bodies. Previously, before the 
appearance of such a large amount of phosphates in reservoirs and watercourses, the biota was stable, which provided a long time 
for the processes of self-purification of water. The increase in such a large number of biogenic elements (N, P) in the composition of 
wastewater leads to eutrophication of water bodies, therefore, it requires changes and technologies for protecting the water body.
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Methodological or general scientific significance. The object of the study is the biological structure of the bioplateau – BIOWT, in 
which it is proposed to use biota on natural populations as “test objects” in order to control and further treat wastewater after the city’s 
wastewater treatment plant. The most favorable biota for use in the bioplateau are rotifers and Daphnia, and it is especially important to 
combine it with the algae Chlorella vulgaris, which absorbs biogenic elements. After treatment, the effluents with biota are discharged 
into the water body, thereby improving and preserving endangered species of biocenoses.

Novelty. A distinctive feature of the technology is the absence of chemical reagents, which is absolutely safe for the environment, 
does not require special capital investments, and is easily modernized in an existing biological pond on the territory of the treatment 
plant. Wastewater that has been treated in biological ponds can be used for irrigation of fields with or without the use of equipment.

Disadvantage of environmental protection technology. The main disadvantage of the BioWT bioplateau is its use in the cold 
season at water temperatures below plus 6 ° C, the purification ability of natural populations of biota is sharply reduced. Key words: 
BioWT bioplateau, Chlorella vulgaris Beijer, Daphnia, rotifers.

Викладення основного матеріалу. Важливу роль 
у процесі зниження концентрації біогенних елемен-
тів в складі стічних вод відіграють біохімічні та фізи-
ко-хімічні процеси [1-15]. Роль окремих мікроорга-
нізмів в процесах очищення залежить від конкретних 
умов для існування біомаси, а саме  – кисневого 
режиму, ступеня турбулентності, температурного 
режиму, гідрохімічного фону та деяких інших. 

Для досягнення мети виконані дослідження про-
цесів очищення в біоплато BioWT до КОС міста, 
а саме біохімічні та фізико-хімічні процеси по зни-
женню концентрації біогенних елементів в складі 
стічних вод біотою. Перед початком дослідження 
визначена потрібна біота, яка допоможе знизити 
концентрації біогенних елементів, таких як N, Р та 
розроблена біологічна очисна споруда.

Основні природні процеси очищення в біологіч-
них ставках це фільтрація та седиментація, засноване 
на здатності біоценозів здійснювати трансформацію, 
деструкцію, акумуляцію мінеральних та органічних, 
зважених речовин, біогенних елементів й бактері-
ального забруднення. 

До переваг біологічної очистки стічних вод у біоп-
лато можна віднести: низькі капітальні витрати; 
мінімальні експлуатаційні витрати; високу експлуа-
таційну надійність; простоту експлуатації; високий 
рівень очищення; високий рівень видалення азоту 
та фосфору; необмежений термін експлуатації; від-
сутність запаху; можливість збільшення потужності 
очисних споруд; можливість очищення суміші зли-
вових та виробничо-побутових стічних вод; можли-
вість використання як системи доочищення для існу-
ючих очисних споруд; виділені водорістю Chlorella 
vulgaris фітонциди сприяють знезараженню води, 
де зміст кишкових паличок знижується майже 99 % 
від початкової концентрації. А вміст яєць гельмінтів 
практично зводиться нанівець.

Найважливішим фактором очищення є гідроліз, 
в результаті якого забруднення, що надійшли у воду, 
піддаються глибоким змінам. При гідролізі амо-
нійних солей, з утворенням гідрату окису амонію 
спостерігається зниження його концентрації через 
летючість аміаку [1-19].

Розроблена нами модель біоплато BioWT (рис. 1) 
являє собою виритий прямокутний витягнутий кот-
лован (1) по ходу руху води. Співвідношення дов-
жини до ширини котловану повинно бути 3:1. Щоб 

уникнути утворення застійних зон стічну воду пода-
ють розсерджено, відстань між впусками 5-10 м при 
БПКповн не менше 200 мг/л та 10-15 м при БПКповн 
більше 200 мг/л. Загальне зниження концентрації 
забруднення по БПКповн досягає 60-98%, а по зваже-
ним речовинам 90-98%.

Напуск стічної води з труб з труб з КОС (9), які 
мають заслонку дискову (баттерфляй) (3) та відве-
дення очищених вод з біотою (2) із біоплато прово-
диться розосереджено. Для того, щоб споруду можна 
було спорожнити, дно проектується з невеликим 
ухилом у напрямку до водозливних споруд.

В гідробіологічній споруді ставка запропоно-
вана система аерації (8) з використанням аераторів 
(7), глибиною не менше 2 м на дні. З боку напуску 
стічної води подається насосами біота – (4, 5, 6) 
в споруду, де створюються сприятливі умови для 
розвитку водних організмів, які описані в методі 
«Bioindication Water Test» (рис.  1). Штучна аерація 
в біоплато дає можливість значно інтенсифікувати 
процеси біохімічної очистки стічних вод, збільшити 
глибину до 3-4 м, що стабілізує процеси та дозволяє 
зробити його компактним. 

Розрахунок площі біоплато визначається за фор-
мулою [22, 23]:

	 F C Q L L С C rp a t p� �� � �� � �/ �  м2	 (1)

де Cp  – розчинність кисню в воді, мг/л; Q  – витрата 
стічних вод, м3/сут; 

α  – характеризующий коефіцієнт частки площі 
активної поверхні біоплато від загальної, який при-
ймається 0,8-0,9; C  – концентрація розчиненого 
кисню, складає 5 мг/л; r  – коефіцієнт штучної аера-
ції, г/м2в сут.

До моделі BioWT підбирається аероційна 
система, яка насичує воду киснем через аератори – 
це основа біологічного процесу очищення стічних 
вод в очисних спорудах.

Аератори призначені для рівномірного розподілу 
повітря, що подається від компресора або повітроду-
вки, в товщі води [5, 6, 18, 19, 20].

Аерація здійснюється шляхом подачі повітря через 
аератори, які представлені на ринку різними типами 
(пластинчасті, трубчасті, тарілчасті (дискові)).

Система аерації пневматична через фільтрувальні 
труби (7, 8), укладені в залізобетонній споруді біоп-
лато вздовж пола (рис.  1), аеруються поздовжними 
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дірчастими трубами для підтримки мікроорганізмів 
в підвішеному стані.

Концентрація кисню визначає величенну окис-
лювально-відновлювального потенціалу та значною 
мірою направленням й швидкістю процесів хіміч-
ного та біохімічного окислення органічних і неор-
ганічних з’єднань. Органічні речовини в стічних 
водах присутні у колоїдному та розчиненому стані, 
а біота їх руйнує на молекули різних сполук та вико-
ристовуючи для свого живлення, розмноження та 
збільшення маси біологічної. Мінімальне значення 
розчиненого кисню для нормального розвитку біоти 
складає приблизно 5 мг/л, зниження його до 2 мг/л 
може призвести до замору. Не благополучно впливає 
на стан біоти в біоплато перенасичення надлишком 
воду киснем в результаті процесу фотосинтезу при 
недостатньо інтенсивному перемішуванні в шарі 
води. Утворення вуглекислого газу в біоплато утво-
рюється з процесом дихання біоти та розкладанні 
органічних речовин (рис. 2). 

Він добре розчиняється в воді та міститься 
в великій кількості чим в атмосферному пові-
трі. Сірководень утворюється при гнитті білкових 
речовин, тому стічна вода забруднена органічними 
залишками, пахне сірководнем. Цей газ дуже ядо-
витий і навіть в невеликих кількостях шкідливий, 
так як при 20ºС в 1 л води розчиняється 2500 мл 
сірководню. Метан утворюється при розкладанні 
клітковини та міститься в бульбашках, які підніма-
ються із дна стоячого біологічного ставка, ядовитий, 
тому потрібне перемішування води. В біоплато від-
сутні витискувачи, перемiшувачи, сточні води разом 
з активним мулом рухаються в споруді, де в резуль-
таті окислення концентрація забруднень зменшу-
ється по довжині біологічної споруди.

Для ефективної стабілізаційної роботи біологіч-
ної споруди використовувати разом водорості та бак-
терії (активний мул з аеротенку КОС). Бактерії роз-
щеплюють складні органічні компоненти відходів 
аеробним й анаеробним шляхом у прості елементи, 
які потім доступні для споживання водоростями, 
а вони, у свою чергу, виробляють кисень, необхід-
ний для підтримки аеробного середовища, що необ-
хідний бактеріям для виконання окислювальних 
функцій.

Хоча бактерії та водорості є основними організ-
мами, за допомогою яких здійснюється стабілізація 
очищених стоків, вищі форми життя також мають 
велике значення. 

Основною біотою в використанні в біоплато 
BioWT до КОС міста вибрано 3 види:

1)	 Рачки Daphnia. Планктонні рачки Daphnia 
вважаються найбільш значущою фауною у ставко-

Рис. 1. Гідробіологічна споруда якості біоплато BioWT до КОС міста 
1 – прямокутний витягнутий котлован (резервуар) залитий бетоном; 2  – напуск стічної води з труб після очистки; 3 – 

заслонка дискова (баттерфляй); 4, 5, 6 – насоси з подачею біоти; 7, 8 – аераційна система; 9 – напуск стічної води з труб з КОС; 
10 – випуск очищеної води з біотою.

Рис. 2. Схема клітинного метаболізму

 

 



60

Екологічні науки № 2(65) НАУКОВО-ПРАКТИЧНИЙ ЖУРНАЛ

вому співтоваристві з точки зору стабілізації орга-
нічної речовини. Daphnia живляться водоростями 
та сприяють флокуляції та осіданню твердих части-
нок [10-12].

2)	 Коловертка Rotaria rotatoria рід Bdelloidea. 
Досліджували коловертки Rotaria rotatoria, які 
живляться фільтруванням води, використовуючи 
добре розвинені корональній війки, які в живильній 
канавці втягують одноклітинну водорость, бактерії, 
інфузорію, найпростіші, фітопланктон й органічний 
детрит, розмір якого не перевищує 10 мкм, подаючи 
їх в щічне поле, а потім у рот. Вони змінюють свою 
харчову поведінку в залежності від умов навколиш-
нього середовища й кількості поживних речовин [13, 
14]. Взаємодіючі коловертка з Daphnia може вижи-
вати як ендопаразит за допомогою безхребених, 
живучи за рахунок рідин свого організму.

У той час як більшість коловерток є планктон-
ними і вільно плаваючими, інші, такі як ті, що нале-
жать до родин Bdelloidea, Atrochidae, Collothecidae 
та Flosculariidae, є сидячими та прикріплюються до 
субстрату. Деякі рухливі коловертки також стеляться 
по дну водойми. Коловертки мають коротку трива-
лість життя, зазвичай становить від 6 до 45 днів.

3)	 одноклітинна зелена водорость Chlorella 
vulgaris [16  – 22]. Одноклітинна Chlorella vulgaris 
являє собою групу водних водоростей що, має фото-
синтетичні пігменти. Будучи автотрофною, ця водо-
рість використовує неорганічні поживні речовини, 
такі як фосфат, вуглекислий газ тай азот. Водорость 
не фіксує атмосферний азот, але потребує неорганіч-
ного азоту у формі нітрату або аміаку. Також деякі 
здатні використовувати амінокислоти та інші орга-
нічні сполуки азоту. Неорганічні поживні речовини, 
що використовуються водоростями, фотосинте-
тично перетворюються на клітинні органічні мате-
ріали, а кисень утворюється як побічний продукт. 
Фосфор видаляється шляхом асиміляції в клітинах 
водоростей та шляхом осадження. Коли лужність 
підвищується протягом світлового дня, фосфат 
випадає в осад та осідає [20, 21]. Перетворення азоту 
в різні форми відбувається метаболізмом водорості 
або бактерій, кожен з них знижує концентрацію 
загального азоту. При видаленні аміаку у факульта-
тивних ставках концентрація зменшується, та може 
сягати до 99%.

Хлоропласти водорості Chlorella vulgaris містить 
хлорофіл-а та хлорофіл-b, зелений пігмент який 
утворюється в процесі фотосинтезу. Формула хлоро-
філу -C₅₅H₇₂MgN₄O₅. Сполука хлорофіл-а потрібна 
водорості для перетворення енергії світу в хімічну 
енергію, а хлорофіл-b уловлює сонячні промені 
та передає енергію на хлорофіл-а. Вміст пігментів 
у цих зелених водоростях є одним з показників стану 
та функціонуванню фотосинтезу. 

У кисневому фотосинтезі вода служить джерелом 
відновлювальної енергії, причому кисень виробля-
ється як побічний продукт, та має вигляд: 

	 Н О О Н е
сонячний промінь

2 2
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2
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Для Chlorella vulgaris характерна висока ефек-
тивність фотосинтезу [19-21]. Вона здатна уловити 
більше 70% сонячного світла, тоді як більшість 
вищих рослин – до 3% та перетворювати 9-10% 
сонячної енергії в біомасу з теоретичним виходом 
приблизно 280 т/га в рік. В макро- та мікроелемент-
ний склад суспензії Chlorella входить Ca, Mg, K, Cu, 
Fe, S, Zn, Co, Mn, Zr, Mo, Rb, I, та інші [18]. 

Chlorella vulgaris була відкрита в 1980 році 
М.В. Беєринком як перша мікроводорость з ярко 
вираженим ядром [20].

Обговорення результатів досліджень. В ході 
дослідження з виявлено у рачків Daphnia перфузію та 
властивості гемоглобіну є центральними контроль-
ними змінними для адаптації транспорту кисню до 
змінних енергетичних потреб при різних темпера-
турах навколишнього середовища. Виняткові пере-
ваги Daphnia як експериментального модельного 
організму дозволили підтвердити на поведінковому, 
фізіологічному та біохімічному рівнях, що теплова 
акліматизація значною мірою базується на адаптації 
транспорту кисню, що дозволяє зробити зміни в діа-
пазоні термічної толерантності до більш теплих або 
холодних температур.

Будучи важливою частиною системи транспорту-
вання кисню, гемоглобін (Hb) також дуже важливий 
для термопереносності. Здатність до синтезу гемог-
лобіну, здається, генетично закріплена, та Daphnia зі 
зростаючою здатністю до індукції гемоглобіну зба-
гачуються взимку і до літа. Дослідники досліджу-
ючи термопластичність Мітчелл і Ламперт заявили, 
що Daphnia magna з різних широт Європи живе 
в умовах 4–23 °C на півночі Німеччини, 15–25 °C 
поблизу України завдяки контролю життєвого циклу 
(вилуплення, статеве розмноження) за ознаками 
навколишнього середовища (наприклад, температу-
рою). Прямого впливу температури на цілі популяції 
з різних широт виявлено не було, ймовірно, через 
схожість умов їх життя. Однак відносна придатність 
клонів з однієї популяції залежала від температури, 
і в популяціях спостерігалися генетичні варіації 
щодо термопластичності. Вплив акліматизації на 
поведінкову терморегуляцію Daphnia було показано 
в кількох дослідженнях [10, 11]. У Daphnia magna 
транспорт кисню в гемолімфі регулюється відпо-
відно до парціального тиску кисню навколишнього 
середовища або концентрації, з якою стикаються 
тварини в основі якого лежить диференціальний 
гемоглобін.

За допомогою грудних кінцівок Daphnia харчу-
ється органічними частинками відфільтровуючи воду 
через апарат, проганяючи через себе від 1 до 6 мл./
сут. Daphnia втягуючи в стоках бактерії та одноклі-
тинні водорості. Їжа відфільтровується віялами філь-
труючих щетинок, які розташовані на ендоподитах 
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III та IV пар грудних ніг. Великі частинки, що застря-
гли у фільтраційному апараті (наприклад водорості), 
видаляються за допомогою постабдомену та його кіг-
тів. З фільтруючих віялів їжа надходить у черевний 
харчовий жолобок. Спереду ротовий отвір прикри-
тий великою верхньою губою, всередині якої розта-
шовані слинні залози з гігантських поліплоїдних клі-
тин. Їх секрет склеює частинки їжі в харчову грудку.

В дослідженнях проведених нами виявлено здат-
ність Daphnia до термічної толерантності безпосе-
редньо з постачанням кисню у зв’язку з потребою 
в енергії на додаток до паралельних коригувань на 
молекулярному та мембранному рівні. В оптималь-
ному діапазоні аеробний обсяг (тобто збільшення 
швидкості метаболізму між спокоєм і розвитком) 
є максимальним, що призводить до оптимальної 
фізичної форми. 

Ще досліджено, що кліткові стінки Chlorella 
vulgaris міцні трирівневі, кліткова стінка склада-
ється з целюлози, геміцелюлози, пектиноподібних 
речовин, а також білків, уронових ксилот, манози, 
ксилози. Якісний склад кліткової стінки непостій-
ний та залежить від умов середовища перебування 
[19-21]. 

Хлоропласт широкопояскоподібний, незамкне-
ний. Він включає структуру, звану піреноїдом. Крім 
того, в ньому містяться крохмальні зерна та ліпідні 
краплі. Жгутиків, скорочувальних вакуолей хлорела 
не містить. 

Клітини Chlorella vulgaris здатні вільно розподі-
лятися у середовищі культивування, вони не осіда-
ють у стані спокою протягом 6-15 діб. Культура не 
вимоглива до живильного середовища та наявності 
вуглекислого газу в ній, при культивуванні не вима-
гає механічного перемішування. Оптимальна тем-
пература для зростання 24–28 °С, при більш висо-
кій температурі можливий прояв хлорозу. Chlorella 
vulgaris добре росте при природному освітленні. При 
досягненні щільності клітин 3 млн/мл виявляються 
антагоністичні властивості на бактерії, інфузорій, 
коловертку, тому при культивуванні водорості не 
потрібні стерильні умови. Немає необхідності також 
стежити за змінами рН- середовища або штучно його 
регулювати, тому що відхилення величин рН насту-
пають у результаті природних фізіологічних проце-
сів та не перевищують допустимих значень [20 – 22].

Висновки. В ході досліджень зроблено висновок, 
що неорганічний фосфор, переважно у формі орто-
фосфату, легко засвоюється біотою. Деякі організми 
можуть накопичувати надлишок фосфору як полі-
фосфат для майбутнього споживання.

Видалення фосфору у біоплато BioWT може бути 
результатом таких фізичних механізмів, як адсорб-
ція, коагуляція та осадження. Поглинання P організ-
мами в метаболічних функціях, а також для збері-
гання, що також може сприяти видаленню фосфору. 

Ефективність видалення P в біоставках з вико-
ристанням біоти коливається від 30 до 95%. Подібно 
до N, P який споживається водоростями перетворю-
ється в органічну форму.

Перед початком проведення підготовчих робіт 
щодо реконструкції існуючого біологічного ставка 
на території КОС потрібно щоб вибрана ділянка мала 
відстань від житлових будівель не менше 500 метрів, 
а ґрунт повинен мати коефіцієнт водопроникнення 
від 7-10 м/с, а коли більше 10 м/с то потрібно обли-
цювання біоплато. Виритий котлован повинен мати 
ґрунт з ущільненням шару 250 мм. З метою захисту 
від ерозії ґрунту поряд з котлованом висаджується 
трава, яка росте повільно. 

При будівництві дотримуватись фізичних факто-
рів до біоплато. Фізичні фактори, такі як співвідно-
шення довжини та ширини, визначають фактичну 
ефективність очищення.

Якщо не приділити належної уваги до конфігу-
рації моделі біологічного ставку то фактична ефек-
тивність може бути набагато нижчою за розраховану, 
так як фізичний фактор важливий, як і біологічний. 

Біологічні фактори, впливають на продуктивність 
ставка в очищенні стічних вод, в основному використо-
вуються для оцінки необхідного гідравлічного часу 
перебування для досягнення заданої ефективності. 

Відповідно до моделі конструкції співвідношення 
довжини до ширини повинно бути 3:1 або більше. 
З метою недопущення забруднення ґрунтових вод 
просочуванням стічних вод, потрібна герметизація 
резервуара бетоном. Розміри резервуара впливають 
на схеми течії в ставку та визначають експлуатаційні 
можливості контролю рівня води та швидкості скиду 
очищеної води.

Перспективи використання результатів дослі-
дження. Пропонується застосувати в доочистці сто-
ків від аеротенка від двох та до п’яти секцій біоплато 
BioWT на території КОС міста. 

Конфлікт інтересів. Автори Степова, О.В., Тягній 
Л.М. декларуємо, що не маємо конфлікту інтересів 
стосовно даного дослідження, в тому числі фінансо-
вого, особистісного характеру, авторства чи іншого 
характеру, що міг би вплинути на дослідження та 
його результати, представлені в даній статті. 

Фінансування. Дослідження проводилось з влас-
ної фінансової підтримки. 
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