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BIOTEXHOJIOTTYHI METOAHN OYUINEHHSA CTIYHUX BO/]

Anomayia. Cmiuni 600u, 0coOIUBO HeOuUWeHi, MICMAMb GeIUKY KIiIbKiCMb
namo2eHHux eipycie, Oakmepiiu, MIKPOCKONIYHUX 2pubis, npomucmie ma IHUUX
napazumuynux meapun. Ilpobrema 3a0pyoHeHHS NOBEpXHEGUX 600 CKUOAMU
HeoYUWeHuUx CMIYHUX 600 € HAO3BUUAUHO 20CMPOIO I MOJCe CMamu HPUYUHOIO
BUHUKHEHHS HAO38UYAIHUX CUMYayill Y 38 SI3K) 3 eni0emionociuHo0 Hebe3neKor ) pasi
30i1bUleHHs  THQEKYIUHOI 3aX60PIOBAHOCMI HACENEeHHS BHACIIO0K DeKpeayitiHo2o
goo0oxkopucmysanis. biomexnonociuni memoou ouuweHHs CMIYHUX 800 CMAIOMb 8Ce
OibUL  NEepPCNeKMUSBHUMU )  CLIbCbKOMY 20CHO0ApCcmel ma  azponpoMUcio8OMY

KOMNJIEKCI.

133



OCBITHbO-HAYKOBI IHHOBALLIT Y COEPI BIONOTT, 35EPESKEHHS 30POB’A JIOANHM TA NCUXOCOLIANBHOT | ®I3MYHOT PEABINITALLT 14.11.2025

e
Knwuoei cnosa: 6iomexnono2iuni memoou o4uweHHs CMmiyHux 800, peKpeayitine

8000KOPUCIYBAHHSL, NAMO2EHHI MIKDOOP2AHI3ZMU.

Cy4acui npobsieMu 3a0pyqHEHHSI HABKOJMIITHBOTO CEPEIOBHINA Ta MOTIPIICHHS
SIKOCT1 CTIYHUX BOJI Y CLIBCBKOMY TOCIOAAPCTBI Ta arponpOMHUCIOBOMY KOMILICKCI
moTpeOyIOTh HAMIMHUX 1 CTIMKUX METOMIB OYHINCHHS. bioTexHOJOTiuyHI MeToau
OYUIIEHHSI CTIYHUX BOJ| CTAIOTh BCE OLIBII MEPCIEKTUBHUMU B IIbOMY KOHTEKCTI.

3a manumu Environmental Protection Agency (EPA) [10], y 2022 pomi Oymno
BIPOBA/PKEHO  OIOTEXHOJOTIYHI METOAM OYHIIEHHS CcTiyHuX Bojg y 30%
arponpOMHUCIOBUX MIAMPUEMCTB, IO MPHU3BEIO 10 3HMKEHHS 3a0pyIHEHHS BOIHHUX
pecypciB Ha 15%. [IpoGnema 3a0pynHEHHs MOBEPXHEBUX BOJ CKHUJIAMU HEOUHUIIICHUX
CTIYHMX BOJ B HEBEJIMKUX MiICTaXx 3 BIJACYTHICTIO KaHali3allMHUX MEpEex €
HaJ[3BUYAIHO TOCTPOIO 1 MOXKE CTATH MPUIMHOIO BUHUKHEHHS HA/I3BUYaHUX CUTYaIlli
y 3B’S3Ky 3 €MiIeMIOJOTIYHOK HEOEe3NeKow Yy pas3i 30uIblIeHHs 1H(EKIIHHOT
3aXBOPIOBAHOCT1 HACEJIEHHS BHACIIIOK.

Meta OYMIIEHHS TPOMMCIOBUX CTIYHUX BOJA - BHUJAJICHHS PO3YMHHHUX 1
HEPO3UMHHHUX KOMIIOHEHTIB, €IIMIHYBaHHS [aTOT€HHUX MIKPOOPraHi3MiB 1
MIPOBECHHS JCTOKCUKAIIIT TaK, 1100 KOMIIOHCHTH CTOKIB HE 3aBAaBaJIy IIIKOH JIFOINHI,
He 3a0pyaHioBaiu Bojovmmuina. bakrepii pomy Pseudomonas TpakTUYHO BCEimHI:
MOXYTh yTHJII3yBaTh HadTaliH, TOJYOJ, ajlkaHU 1 1HIII CHOJYKH. BuaineHi 4ducti
KyJbTYpH MIKPOOPTaHi3MiB, 37aTHI po3kianatv crenudiyai ¢GeHOoNbHI 3’€THaHHS,
KOMIIOHEHTH HadTu B 3a0pyAHeHUX Bojax. MikpoopraHizmu pony Pseudomonas
YTUII3YIOTh  1HCEKTHIMIW, TepOiuuAan Ta 1HIN  KceHoOloTHKH. [eHetnyHo
CKOHCTPYHOBaH1 IITaMHU MIKPOOpPraHi3MiB B MaHOyTHHOMY 3MOXYTb BHUPIIIUTH
poOieMy OYMILEHHS CTIYHUX BOJI 1 IPYHTIB, 3a0pYIHEHUX MECTUIMAAMM Ta 1HIIUMHU
AHTPOTIOTCHHUMH PEYOBUHAMMU.

A3oTOBMICHI 3’€nHaHHS (O1IKM, aMIHOKHCJIOTH, CEUYOBHHA) MOXYThb OYyTH

BUJIaJICHI B OlosioriyHOMY Tiporieci AeHITpudikamii - HiTpudukamii. bionoriune
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BHUJIAJIEHHS a30Ty 1 (ocdopy, mo € mpuuarmHamMu eBTpodikarii (3apocTaHHs) o3ep i

KaHaJTiB, 3HAXOJIUTHCSA y CTadll €KCTIEpUMEHTIB [3].

Bakki MeTanu 3aTpyaHsII0Th O10JI0T14HI ITPOIIECH OYHUIIIEHHS CTOKIB 1 HETaTUBHO
BIUTUBAIOTH Ha (uopy 1 (ayny. [IpuponHi mraMu MIKpoOpraHi3MiB HE 3aBXKIU MOXKYThb
OyTH BUKOPHUCTAHI1 /Ui HAKOMMYEHHSI LUX METANIB 4Yepe3 3Ha4Hy IX TOKCHUYHICTb.
[Ipote, € G17I0K BUIIMX OPraHi3MiB - METAJOTUOHEIH, SIKWA aKTUBHO 3B’SI3y€ Ba)KKi
Metand. ['eH, 1110 Koye CHHTE3 MUIIIAY0T0 METaJI0TUOHETHA, KJIOHOBAHUH B OaKTEPisiX,
BIJIKpDUBAE MOKJIMBICTb OTPUMAHHS OUIKY Y BEJIMKHUX KUIBKOCTSIX 3 BUKOPHCTAHHS
IMMOO1ITI30BaHUX OakTepiil 1 HOro BUKOPHUCTAHHS JJIsl COPOLIi 1 €KCTpaKLii BaXKKHUX
MeETaJliB.

OuwnieHHs CTIYHUX BOJI — 1€ CUCTEMa METO/IIB, 1[0 BUKJIMKAIOTh pyHHYBaHHS a00
BUJIAJIEHHSI 3 HUX IPUCYTHIX PEYOBUH, a TAKOXK IMAaTOT€HHUX MIKpoopraHizMis. B
mpoliiecax NPUPOTHOTO CAMOOYHIIICHHS BOJIOMM y OUTBIIIOCTI BUIAJIKIB PEUOBUHU, 110
HaJIXOIATh 13 CTOKaMH, MIJJAIOTbCS PYHHYBaHHIO, B XOJl SKOTO CTPYKTypa,
BJIACTUBOCTI 1 KOHIIEHTpAllli PEYOBMH 3MIHIOIOTHCS B 4Yaci 1 nmpoctopl. B pesynbrari
Boja HalyBa€ BUXITHUX BJIACTUBOCTEH. TakMM YMHOM, BOJOMMHMINA B TMEBHIA Mipi
BIJIIrParOTh POJIb NPUPOHOT OYMCHOI ciopyaH [5, 9].

Cxema OYHMIIEHHS CTIYHMX BOJ| 3alieKUTh BiJl OararboX YWHHUKIB. Bona
nependayae MaKCHMaJlbHE BUKOPUCTAHHS OYHMIICHMX CTIYHUX BOJ B CHCTEMax
MMOBTOPHOTO BOJOTIOCTA4aHHSl 1 MiHIMaJbHE CKUJAHHS CTIYHUX BOJ B MPUPOJIHI
BojoMuILa. JJis OUMILEHHS CTOKIB 3aCTOCOBYIOTh JIEKIJIbKA TUIIIB CIIOPY/: JOKaJIbHI
(1exoBi), 3arajibHi (3aBOACHKI) 1 pailoHH1 (MICHK1).

JlokanbHi OYHCHI CHOPYAW TPU3HAYEHI ISl OYHUIICHHS CTOKIB O€3MOCepeHbO
MiCTs TEXHOJOTIYHMX TpolieciB. Ha okampHUX OYHCHUX CIOPYAaX OYHUIICHHS
MPOBOAATL TEpea TOJauer0 iX B CHCTEMY IOBTOPHOTO BOJOMOCTa4aHHS abo B
3araJpHOPAMOHHI OYMCHI cropynu. Ha Takux ycTaHOBKax 3a3BH4Yail 3aCTOCOBYIOTH
(hU3UKO-XIMIYHI METOIM OYMIIICHHS (B1ICTOIOBAHHS, pEKTU(DIKAIIII0, EKCTPAKIIO).

3aranpHl OYKMCHI CIIOPYIU BKJIIOYAIOTh JEKUIbKA CTYIEHIB OUYMIIECHHS: IEPBUHHY

(MexaHiuHy), BTOpUHHY (010JI0T14HY ), TPETUHHY (HoouuIieHHs) [1].
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S
bionmoriuauii MeTom OYMINEHHS 3aCHOBAaHWN Ha 34aTHOCTI MIKpOOpTraHi3MiB

BUKOPHUCTOBYBATH SIK CyOCTpaTH MPHUCYTHI B CTIYHHUX BOJAX PEYOBHHH, OCOOIMBO
OpraHiyHOTrO MoXo/keHHs. llepeBarn naHOTO METOAY MOJATAIOTh Y BHUAAJICHHI 13
CTOKIB IIMPOKOTO CIIEKTPY OPTaHIYHHUX 1 HEOPTaHIYHUX PEYOBHH, POCTOTI TEXHIYHOTO
3a0e3MeueHHd 1 MPOTIKAaHHS CamMoro TEXHOJOTIYHOTO IMPOIIECY, MPHU HEBUCOKUX
eKCIUTyaTaliiHnX BUTparax. J[ms peamizariii MeToay HEOOXiaHI 3HAYHI KarliTalbHI
BKJIQJICHHA J1J1s1 OyJIBHUIITBA OYMCHHUX CIOPYI. B X041 OYMCTKH TOTPUMYIOTHCS BCIX
TEXHOJIOTITYHUX PEXKUMIB, BPaXOBYIOTh YYTJIMBICTh MIKPOOPTaHI3MIB JO BHCOKHX
KOHIIEHTpalliil 3a0pyaHtoBayiB. ToMy nepea 01004UIIEHHSIM CTOKUA PO30aBIISIIOTh.

Kpim Toro, B kamepax 3 akTUBHUM MYJIOM 3HAXOJIATbCS YMCIEHHI OakTepii, sKi
YTBOPIOIOTH IJIACTIBIII AKTUBHOTO MYy Ta OepyTh y4acTh y MpOIECi OYHIICHHS
CTIYHMX BOJ 1 Oloferpajanii OpraHiYyHUX pPEYOBHUH, HANpUKiIaA, OakTepli HaCTyITHUX
BuaiB: Achromobacter, Acinetobacter, Alcaligenes, Bacillus, Beggiatoa, Chlorobium,
Flavobacterium, Leptothrix, Micrococcus, Nitrobacter, Nitrococcus, Nitrosococcus,
Nitrosolobus, Nitrosomonas, Nitrosospira, Nitrospira, Nocardia, Pseudomonas,
Sphaerotilus, Spirillum, Thiobacillus, Thiothrix, Zooglea.

VY cTiyHUX BOJAX KUIBKICTh OakTepiii KOJUBAETHCS BiJl 10% mo 10'° KYO/1 mn
(KYO — xomonieyTBOpIOIOYl OAMHMIIN). XBOpPOOOTBOpHI Oakrepii, sIK 1 MPHUPOIHA
Mikpo(dopa KHUIIIEUHUKA JIOMUHUA 1 TEIJIOKPOBHUX TBAPWH, HE PO3MHOXKYIOTHCS B
TEXHOJIOTIYHUX JIHISX OYHUIIEHHS CTIYHUX BOJ Y€pe3 3aHaJTO HU3BKI TeMIIepaTypH.
[lepeBaxkna OUIBIIICTh IIUX MIKPOOPTaHI3MIB 3HUIIYETHCA MPOTUCTAMH, IO
3HAXOMASThCA B aKTUBHOMY MyJIi, 800 YaCTKOBO BUAAISETHCA Ha CTajlii MEXaHIYHOTO
OYMIIICHHS Ta BIJICTOIOBAHHS Pa3oM 3 OCaJaMd Ha eTamax Oi0JOTiYHOTO OYHIICHHS.
Onmnak BHJAJICHHS 1 3HUIICHHS S€lb Napa3sHTUYHUX TEIbMIHTIB 3a3BHYAM
3IIMCHIOETHCS B MPOLIEC] OCapKeHHs, OpOIiHHS, BUCYIITYBaHHS a00 criayitoBaHHs. Ha
PI3HHX €Tarax OYMIIEHHS CTIYHUX BOJ MOKHA 3MEHIIUTHU KiJIbKICTh MIKPOOPTaHi3MiB
10 90-99% [4, 11].

Jlume edexkTUBHE YCYHEHHS MIKpOOPraHi3MiB, SKi MPUPOJHUM YHHOM

3yCTpIYalOTHCS B CTIUHUX BOAAX, 1 XBOPOOOTBOPHUX MIKPOOPIaHi3MIB Y 30HI OUMCHHUX
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CIIOpy/l TapaHTy€ BIJICYTHICTh 3a0pyTHEHHS BOAM YHM 3€MJIl, a TaKOX € IMAHC IS

MOKJIMBOTO BHMKOPHUCTaHHSI OCaJy CTIYHHUX BOJ Yy CUIBCBKOMY TOCIOJApCTBI YU
PEeKyJIBTUBAITT 3eMITI.
Cnucok BUKOPUCTAHMX JKepes

1. Bajer A. Naturalne zrodla inwazji oportunistycznych. Konferencja
szkoleniowo-naukowa: Skazenie wody, gleby 1 Zywnosci przez pasozytnicze
pierwotniaki: konsekwencje epidemiologiczne, Uniwersytet Warszawski. 2001. S.21-
25.

2. Brandi G., M. Sisti, G. Amagliani. ,,Evaluation oft he environmental impact
of microbial aerosols generated by wastewater treatment plants utilizing different
aeration systems*. Journal of Applied Microbiology 88: 2000. S.845-852.

3. Breza-Boruta B., Z. Paluszak. ,,Ocena oddzialtywania oczyszczalni sciekow
na stopien mikrobiologicznego zanieczyszczenia powietrza”. Przemyst Chemiczny 89
(4): 2010. S.324-329.

4. Budzinska K., A. Jurek, B. Szejniuk, M. Michalska, G. Wronski.
,Mikrobiologiczne zanieczyszczenie powietrza na terenie oczyszczalni $ciekow
komunalnych”. Rocznik Ochrona Srodowiska 13: 2011. S.1543-1558.

5. Carducci A., E. Tozzi, E. Rubulotta, B. Casini, L. Cantiani, E. Rovini, M.
Muscillo, R. Pacini. ,,Assessing airborne biological hazard from urban wastewater
treatment”. Water Research 34 (4): 2000. S. 1173-1178.

6. Cyprowski M., J.A. Krajewski. ,,Czynniki szkodliwe dla zdrowia wystepujace
w oczyszczalniach $ciekow komunalnych”. Medycyna Pracy 54 (1): 2003. S.73-80.

7. Dymaczewski Z. (praca zbiorowa). Poradnik eksploatatora oczyszczalni
sciekow. PZITS Poznan. 2011.

8. Friis L. ,,Health of municipal sewage workers. Studies of cancer incidence,
biomarkers of carcinogenicity and genotoxicity, and self reported symptoms”. Acta
Universitatis Upsaliensis. Comprehensive Summaries of Uppsala Dissertations from

the Faculty of Medicine 1015: 2001. S.1-67.

137



OCBITHbO-HAYKOBI IHHOBALLIT Y COEPI BIONOTT, 35EPESKEHHS 30POB’A JIOANHM TA NCUXOCOLIANBHOT | ®I3MYHOT PEABINITALLT 14.11.2025

T
9. Galecka M., P. Szachta. ,KyberKompakt — =znaczenie nowoczesnej

diagnostyki mikrobiologicznej przewodu pokarmowego”. Zakazenia 6: 2013. S. 84-
92.

10. Kazubski S.L. Wiciowce 1 pelzaki. Biologia wybranych gatunkow: Giardia,
Entameba, Acanthamoeba, Negleria. Konferencja szkoleniowo-naukowa: Skazenie
wody, gleby 1 zZywnosci przez pasozytnicze pierwotniaki: konsekwencje
epidemiologiczne, Uniwersytet Warszawski. 2003. S. 8-10.

11. Kazmierczuk M., L. Kalisz, J. Satbut. Mikrobiologiczne zanieczyszczenie
powietrza w otoczeniu obiektow gospodarki komunalnej. Warszawa: Instytut Ochrony
Srodowiska. 2004

12. Kocwa-Haluch R. Wirusy 1 ich wystepowanie w wodach 1 S$ciekach.

Wydawnictwo Politechniki Swigtokrzyskiej w Kielcach. 2001.

Jenuc Typuncokuii,

3000y6ayu euwyoi oceimu OC «Mazicmp»

cneyianvrocmi bionozisi ma 6ioximisi.

Pisnencoxuii deporcasnuii cymanimapuutl yHigepcumem

Inna Cacoka,

doxmop neo. HAyK, npogecop,

3asidysauy kagheopu 6ionozii, 300po8 s 0OuHU ma Gizuunoi mepanii

Pisnencoruu oeporcasnui cymanimapHuti yHigepcumem

OCOBJIMBOCTI TPOPIYHUX 3B’A3KIB I ®YHKIHIOHAJIBHA
POJIb HEKPOBIOHTIB Y MICBKUX EKOCUCTEMAX

Anomauia. Y poobomi Oocniodceno ocobrusocmi mpogiunux 38 ’s3Ki6 i
DYHKYIOHATILHY POJIb HEKPOOIOHMHUX KOMAX VY MICbKUX eKOCUCMeMax HA NPUKIadi M.
Lllenemiexa. Ilposedeno ananiz ckiady ma CmpyKmypu yepynoéanb HeKpOOIOHmMIs y

PI3HUX MUnax 3eieHux Hacaodicenb micma. Becmanoeneno, wo ypoanizayitini pakmopu
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