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Мета. Вивчити еколого-гігієнічні та радіоекологічні показники осадів стічних вод 

(ОСВ) великих міст і промислових центрів України, що були сформовані під впливом постій-
но зростаючого техногенезу; встановити ступінь забруднення відходів та дати еколого-
гігієнічну оцінку придатності їх для системного застосування в землеробстві як нетради-
ційних органічних добрив. Методи. Санітарно-мікробіологічні, гельмінтологічні, токсиколо-
гічні (фізичні, радіохімічні), порівняльно-аналітичні, статистичні. Результати. Показано, 
що в умовах постійно зростаючого техногенезу досліджені ОСВ після заключного витриму-
вання на мулових майданчиках за еколого-гігієнічними показниками були переважно придат-
ні для застосування як добрива. Виділено групу міст, де ОСВ мають високий рівень біоло-
гічного забруднення і потребують ефективнішого знезаражування. Водночас за рівнем ра-
діоактивного забруднення зазначені ОСВ загалом відповідають сучасному регіональному 
γ-фону і належать до категорії радіоактивно незабруднених. Висновки. ОСВ великих міст і 
промислових центрів України, що були сформовані в умовах зростаючого техногенезу в до-
кризовий період (і техногенної аварії на ЧАЕС), після заключного витримування на мулових 
майданчиках за еколого-гігієнічними і радіоекологічними показниками загалом відповідають 
вимогам для застосування як нетрадиційних органічних добрив. Встановлено групу міст, 
ОСВ яких через біологічне забруднення треба піддавати ефективнішому знезараженню, до-
статній рівень якого можна досягнути за дотримання технологічних процесів у циклі обро-
блення на очисних спорудах, тривалішим періодом витримування на мулових майданчиках (3 
роки і більше) або біотермічним переробленням з вуглецевмісними наповнювачами у біо-
компости.  

Ключові слова: осади стічних вод, нетрадиційні органічні добрива, патогенні мікро-
організми, штучні радіонукліди, ступінь забруднення відходів, еколого-гігієнічна оцінка від-
ходів.  
 

Вступ. З розвитком промисловості, рос-
том міст і підвищенням рівня їх благоустрою 
збільшуються обсяги міських стічних вод, 
які піддаються очищенню, і відповідно їхніх 
осадів (ОСВ). Ситуацію, що склалася в Укра-
їні в сфері поводження з ОСВ великих міст і 
промислових центрів внаслідок утворення їх 

великих обсягів і відсутності тривалий час 
адекватної реакції на створювану ними небе-
зпеку для довкілля і людини, оцінюють як 
кризову. За оцінками [1; 2] в минулі роки 
вже накопичено понад 50–55 млн т ОСВ (за 
сухою речовиною), сумарна площа їх скла-
дування у міських і приміських територіях 
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перевищує 10 тис. га. Крім того, за сучасних 
технологій очищення міських стічних вод 
щороку додатково утворюється до 20 млн т 
ОСВ (95–98 % вологи) [3]. Лише поблизу 
Києва на Бортницькій станції аерації ПрАТ 
АК «Київводоканал» утворюється до 5 млн 
м3/рік рідких ОСВ, а на мулових майданчи-
ках площею 272 га задепоновано 8 млн м3 
ОСВ різної вологості [2]. В Україні здебіль-
шого практикується складування ОСВ (95 % 
від обсягів утворення), як добрива викорис-
товується менше 5 % [1; 2; 4], незважаючи на 
те, що необхідність переробки і утилізації 
відходів передбачена законодавством [5]. 
Основні обсяги ОСВ розміщено на мулових 
майданчиках, накопичувачах, кар’єрах, май-
данчиках тимчасового зберігання, які зде-
більшого не відповідають екологічним вимо-
гам. Унаслідок такої практики поводження з 
ОСВ у місцях їх концентрації останні стають 
джерелом забруднення довкілля і шкідливо-
го впливу на здоров’я населення [6; 7]. Про-
блема переробки й утилізації ОСВ великих 
індустріальних міст типова і потребує невід-
кладних заходів для їх знешкодження з підт-
риманням екологічної рівноваги довкілля.  

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Великі обсяги утворення ОСВ, наявність 
у них збудників інфекційних захворювань і 
токсичних речовин зумовлює необхідність 
піддавати їх спеціальному обробленню і 
складуванню (похованню) для попередження 
забруднення навколишнього середовища, а 
це потребує значних матеріальних витрат і 
територій. Водночас ці комунальні відходи 
містять цілий спектр цінних компонентів ор-
ганічного й неорганічного походження, і за 
наявності новітніх технологій повторного 
залучення їх у виробництво дозволяють ро-
зширити сировинну базу і на цій основі збі-
льшити масштаби виробництва, частково за-
мінити первинну сировину й ефективніше 
використовувати природні багатства [8–12]. 
На думку багатьох дослідників [1–4; 8–12], 
включення ОСВ до біологічного колообігу 
дасть можливість розв’язати низку екологіч-
них, аграрних і соціальних проблем. Удоб-
рювальна цінність ОСВ в багатьох випадках 
еквівалентна тваринному гною і промисло-
вим тукам, що зумовлює необхідність розро-
блення стратегій безпечного використання їх 
як нетрадиційних добрив у сільському гос-
подарстві (водночас як найбільш ефективно-

го способу утилізації). Ґрунтовий спосіб 
утилізації ОСВ практикується у багатьох 
країнах світу, особливо в США, Канаді, кра-
їнах Європейського союзу (ЄС) і має трива-
лий позитивний досвід [8; 12; 13]. Так, в 
США як добрива використовують від 20 до 
45 % ОСВ від загальних обсягів утворення. В 
країнах ЄС (у 2010 р.) частка ОСВ, яку за-
стосували в сільському господарстві, стано-
вила в середньому 54 % від загальних обся-
гів утворення, а у Фінляндії — 100 % [14; 15]. 
У Великій Британії за утворення 1240 тис. 
т/рік ОСВ (за сухою речовиною) ґрунтовим 
способом утилізують 45 % від обсягу утво-
рення [16]. Після оброблення ОСВ застосо-
вують у сільському й лісовому господарстві 
та в процесі рекультивації земель у рідкому, 
напіврідкому, напівсухому й сухому стані 
або ж переробляють на біокомпости, гумусо-
ві добрива, рекультиванти [8; 12–15]. 

Останніми роками привабливість ОСВ 
як постійно відновлюваного нетрадиційного 
джерела органічної речовини й елементів 
мінерального живлення рослин, у зв’язку із 
повсюдним зниженням родючості ґрунтів, 
високою вартістю промислових туків і відсу-
тністю традиційних органічних добрив, зна-
чно зросла [10–12; 17–19]. Проте, оцінюючи 
доцільність використання ОСВ як нетради-
ційних органічних добрив, потрібно врахо-
вувати й їхні негативні якості. ОСВ належать 
до групи екологічно небезпечних відходів 
через можливу присутність патогенних мік-
роорганізмів, а також різних токсичних ре-
човин, що надходять із промисловими стіч-
ними водами [19–23]. Тому застосування їх 
як нетрадиційних органічних добрив у зем-
леробстві через ризики забруднення ґрунтів і 
середовищ, що з ними контактують, норму-
ється санітарно-гігієнічними і санітарно-
хімічними критеріями. В Україні вимоги до 
ОСВ міст у разі застосування їх як нетради-
ційних органічних добрив регламентуються 
ДСТУ 7369:2013 [24] і КНД 33.-3.3-02-99 
[25]. З літератури відомо [20–22], що саніта-
рно-гігієнічна небезпека ОСВ може бути 
усунута багатьма технологічними способа-
ми. Найпоширенішими серед них є зневод-
нення на мулових майданчиках (1–3 роки за-
лежно від клімату регіону), але навіть після 
3 років підсушування на мулових майданчи-
ках у товщі осаду яйця геогельмінтів можуть 
тривалий час зберігати життєздатність. Пов-
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на епідеміологічна безпека ОСВ може гаран-
туватися за досягнення в процесі технологі-
чного оброблення і знезаражування (до вне-
сення в ґрунт) таких параметрів санітарно-
біологічних показників: число лактозопози-
тивних кишкових паличок та фагів ешерихій 
має становити не більше, відповідно, 10 000 
та 1000 в одному грамі осаду і за відсутності 
фагів шигел, сальмонел та життєздатних 
яєць геогельмінтів [20–22]. 

Санітарно-хімічний обмежувальний чин-
ник, за ґрунтового способу утилізації ОСВ, 
пов’язано з ризиком токсикологічного за-
бруднення ґрунту і середовищ, що з ним 
контактують (ґрунтових вод, агроценозів), 
насамперед важкими металами [18–23]. У 
публікаціях [26; 27] наведені приклади за-
бруднення ґрунтів до утворення штучних ге-
охімічних провінцій із вмістом токсикантів у 
ґрунті і ґрунтових водах у кількостях, що пе-
ревищують їх природний вміст і гранично 
допустимі концентрації (ГДК) через еколо-
гічно неунормоване застосування ОСВ вели-
ких промислових міст (збагачених важкими 
металами) як нетрадиційних органічних доб-
рив, що через харчові ланцюги може негати-
вно впливати на розвиток рослин, якість ро-
слинницької продукції і здоров’я населення 
[27–29]. Ризик токсикологічного забруднен-
ня ґрунтів також можливий за застосування 
радіоактивно забруднених ОСВ, які можуть 
утворюватися в процесі формування стічних 
вод з різних джерел надходження і за різного 
ступеня їх оброблення на міських станціях 
аерації, тому можуть безпосередньо вплива-
ти на вміст радіонуклідів у відходах. Також 
не виключена можливість аерогенного пере-
носу і надходження штучних радіонуклідів 
до відходів під час зберігання на мулових 
майданчиках. Припускають небезпеку радіо-
активного забруднення ОСВ унаслідок аварії 
на Чорнобильській АЕС (ЧАЕС), особливо в 
містах, що розташовані в 100-кілометровій 
зоні впливу аварії [30], і недоцільність їх ви-
користання як органічного добрива через не-
безпеку забруднення земель [26; 30]. 

Отже, володіючи інформацією про сані-
тарно-гігієнічні і токсикологічні властивості 
ОСВ великих міст та керуючись принципами 
гігієнічної регламентації в питанні встанов-
лення доцільності застосування їх як нетра-
диційних добрив, можна не допустити нега-
тивного впливу на якість довкілля та здо-

ров’я населення. З огляду на вищезазначене і 
необхідність максимального зниження рівнів 
надходження шкідливих організмів і хіміч-
них речовин у біосферу за ґрунтового спосо-
бу утилізації ОСВ потрібні дослідження для 
з’ясування параметрів медико-біологічних і 
токсикологічних (радіоекологічних) показ-
ників ОСВ великих міст і промцентрів Укра-
їни, що були сформовані в докризовий пері-
од під впливом постійно зростаючого техно-
генезу (а також техногенної аварії на ЧАЕС), 
для встановлення доцільності використання 
як нетрадиційних органічних добрив.  

Мета досліджень. Вивчити еколого-гігі-
єнічні і радіоекологічні показники ОСВ ве-
ликих міст і промцентрів України, що були 
сформовані в докризовий період розвитку 
під впливом постійно зростаючого техноге-
незу, встановити ступінь забруднення цих 
відходів та дати еколого-гігієнічну оцінку 
придатності їх для системного застосування 
в землеробстві як нетрадиційних органічних 
добрив. 

Матеріали та методи досліджень. Нами 
на базі Української науково-дослідної станції 
утилізації стічних вод Інституту гідротехніки 
і меліорації УААН (нині — ДП «Центральна 
лабораторія якості води та ґрунтів Інституту 
водних проблем і меліорації НААН») за уча-
сті Науково-гігієнічного центру МОЗ Украї-
ни (нині — ДУ «Інститут громадського здо-
ров’я імені О. М. Марзеєва» НАМН України) 
та кафедри комунальної гігієни Національ-
ного медичного університету імені О. О. Бо-
гомольця МОЗ України в рамках бюджетної 
тематики проведено комплексні дослідження 
якісного складу ОСВ великих міст і промце-
нтрів (22 міста з населенням понад 200 тис. 
жителів і розвиненим промисловим потенці-
алом у 20 областях, з них 20 — обласних 
центрів), що включали визначення санітар-
но-гігієнічних і радіоекологічних показників 
відходів для встановлення екологічної доці-
льності застосування їх як нетрадиційних ор-
ганічних добрив. 

Об’єкт дослідження — репрезентативні 
зразки ОСВ великих міст і промцентрів Укра-
їни (сформовані в докризовий період розвит-
ку суспільного виробництва під впливом пос-
тійно зростаючого техногенезу) після заклю-
чного витримування у мулових майданчиках. 

Лабораторно-аналітичні роботи із зраз-
ками ОСВ включали такі визначення: саніта-
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рно-мікробіологічні і бактеріологічні — ко-
лі-титр, загальне мікробне обсіменіння, па-
тогенні мікроорганізми (зокрема сальмоне-
ли) за загальноприйнятими методиками [31], 
санітарно-гельмінтологічні (наявність життє-
здатних і деформованих яєць геогельмінтів) 
за загальноприйнятими методиками [32]; са-
нітарно-токсикологічні — рівень питомої 
активності екологічно найбільш небезпечних 
довгоживучих радіонуклідів 137Cs і 90Sr 
гамма-спектрометричним методом [33]. В 
основу оцінки ступеня біологічного і токси-
кологічного (радіоактивного) забруднення 
ОСВ міст закладено порівняльний метод, за 
яким результати досліджень співставляли з 
нормами і ГДК ДСТУ 7369:2013 [24], града-
ціями класифікацій з нормування біологічно-
го забруднення ґрунтів, що викладені в пуб-
лікаціях [34; 35], нормами радіоактивного 
забруднення нетрадиційних органічних доб-
рив зарубіжного екологічного нормативу, що 
викладені в публікаціях [10; 36], показника-
ми радіоактивності традиційного органічно-
го добрива (зразки гною ВРХ відібрано в 
господарстві з нормальним природним фо-
ном ґрунтового покриву — щільність заб-
руднення до 1 Кі/км2). 

Результати та їх обговорення. Санітар-
но-бактеріологічними дослідженнями репре-
зентативних зразків ОСВ встановлено, що за 
бактеріологічними показниками ці кому-
нальні відходи в більшості великих міст і 
промцентрів були помірно забрудненими 
(табл. 1). Згідно з класифікацією [34] до ка-
тегорії сильнозабруднених за наявністю бак-
терій групи кишкової палички віднесено 
ОСВ Вінниці, Кривого Рогу, Сімферополя, 
Полтави (Супрунівські ОС), Хмельницького 
і Тернополя (колі-титр їх становить — 10–4–
10–3). До категорії чистих або незабруднених 
віднесено ОСВ Харкова, Львова, Полтави 
(Затуринські ОС) і Черкас (колі-титр їх ста-
новить 1,0); до категорії відносно чистих або 
слабозабруднених віднесено ОСВ Дніпра 
(ЦСА), Донецька, Одеси (СБО «Північна»), 
Херсона, Сум і Кропивницького (колі-титр їх 
становить 10–1). В ОСВ усіх великих міст і 
промцентрів не виявлено патогенних мікро-
організмів (ентеровірусів, ешерихій, шигел, 
сальмонел). За загальним мікробним обсіме-
нінням ОСВ більшості міст і промцентрів не 
перевищували звичайних показників, але 
найбільш бактеріально забрудненими вияви-

лися ОСВ Рівного, Вінниці, Сум і Сімферо-
поля, що свідчить про недостатній ступінь їх 
знезараження від збудників інфекційних за-
хворювань на очисних спорудах. Санітарно-
гельмінтологічними дослідженнями встано-
влено, що ОСВ більшості міст (Києва, Хар-
кова, Дніпра, Львова, Херсона, Полтави (За-
туринські ОС), Чернігова, Черкас, Сум, Кро-
пивницького, Хмельницького і Тернополя) 
не містять гельмінтів і згідно з нормативом 
[24] є придатними для застосування як не-
традиційні органічні добрива. Виділено гру-
пу міст (Кривий Ріг, Вінниця, Полтава (Суп-
рунівські ОС), Сімферополь), ОСВ яких, згі-
дно з класифікацією С. А. Альфа [35], 
можуть бути віднесені до категорії помірно 
інвазивно забруднених, оскільки в них пос-
тійно визначалися яйця геогельмінтів (20– 
40 екз./кг осаду) і найбільша (50–100 %) кі-
лькість їх у життєздатній формі.  

До категорії помірно забруднених за на-
явністю яєць геогельмінтів (20–180 екз./кг), 
але з періодичною появою їх життєздатних 
форм (20–33 %), віднесено ОСВ Донецька, 
Житомира, Рівного та Івано-Франківська. 
Відповідно до санітарних вимог [24; 34; 35] 
наявність у ОСВ вказаних міст життєздатних 
яєць геогельмінтів свідчить про непридат-
ність їх для ґрунтового способу утилізації 
через ризики забруднення ґрунту збудника-
ми паразитарних захворювань, оскільки яйця 
геогельмінтів можуть зберігати життєздат-
ність у ґрунті 5–7 і більше років після вне-
сення осадів. Забруднені геогельмінтами 
ОСВ міст і промцентрів треба піддавати по-
вному знезараженню, що досягається рете-
льнішим дотриманням циклу їх оброблення 
на очисних спорудах і тривалішим витриму-
ванням на мулових майданчиках до досяг-
нення стерилізаційного ефекту (3–5 років), 
впровадженням сучасних високоефективних 
індустріальних способів їх попереднього об-
роблення [20–22] або ж знезараженням біо-
термічним способом з отриманням якісних 
компостів [2; 11; 17–19; 22; 37; 38].  

Радіологічними дослідженнями встанов-
лено, що ОСВ міст і промцентрів мали фо-
нові, або дещо вищі від фонових показники 
радіонуклідного забруднення й належали до 
категорії незабруднених (табл. 2). У ОСВ ок-
ремих міст (Тернопіль, Хмельницький, Жи-
томир і Черкаси) відзначено дещо підвищені 
середні показники питомої активності 137Cs, 
 

ISSN 1997-3004       Сільськогосподарська мікробіологія. 2020. Вип. 31.



7 

Таблиця 1. Санітарно-гігієнічні показники осадів стічних вод великих міст і пром-
центрів України та критерії їх оцінки 

Місто, 
очисні споруди 

Бактеріологічні показники Гельмінтологічні 
показники 

колі-титр 

загальна мікробна 
осім’яненість, тис./г осаду 

кількість яєць 
геогельмінтів 

(Ал) 
37 °С 

(Ав) 
20 °С Ал : Ав всього, 

екз./кг 
життє-

здатні, % 
Київ (Бортницька СА) 10–2 1000 1500 0,67 0 0 
Харків (Безлюдівська СА) 1,0 220 860 0,26 0 0 
Дніпро (ЦСА) 10–1 200 1000 0,20 0 0 
Донецьк 10–1 160 500 0,32 20 20 
Одеса (СБО «Північна») 10–1 230 950 0,24 15 0 
Львів 1,0 80 400 0,20 0 0 
Кривий Ріг 10–3 300 600 0,50 40 50 
Маріуполь 10–2 700 100 7,00 15 10 
Миколаїв 10–2 1000 100 10,0 20 0 
Вінниця 10–4 6000 4000 1,50 40 70 
Херсон 10–1 140 20 7,00 0 0 
Сімферополь 10–3 1200 4000 0,30 20 100 
Полтава (Супрунівські ОС) 
 (Затуринські ОС) 

10–3 200 700 0,29 20 70 
1,0 600 1600 0,37 0 0 

Чернігів 10–2 900 1200 0,75 0 0 
Черкаси 1,0 130 400 0,32 0 0 
Суми 10–1 3000 7500 0,40 0 0 
Житомир 10–2 900 400 2,25 180 27 
Кропивницький 10–1 200 1500 0,13 0 0 
Хмельницький 10–3 1000 1500 0,67 0 0 
Рівне 10–2 8500 4500 1,89 60 30 
Івано-Франківськ 10–2 350 450 0,78 60 33 
Тернопіль 10–3 250 1300 0,19 0 0 
Норматив [24] н/н н/н н/н н/н н/д н/д 

Норматив [10; 36] не менше 
10–2 н/н н/н н/н н/д н/д 

Примітка. Ал — алохтонна мікрофлора, Ав — автохтонна мікрофлора; н/н — показник не нор-
мується; н/д — не дозволена наявність життєздатних яєць геогельмінтів. 

 
які перебували в межах 237–295 Бк/кг осаду 
(хоч в окремих зразках відзначено варіюван-
ня активності 137Cs — від показників γ-фону 
до 473,6 Бк/кг осаду). Рівні забруднення 90Sr 
ОСВ міст і промцентрів не перевищували 
вимог екологічного нормативу [10; 36] (вміст 
90Sr — не більше 18,5 Бк/кг), за винятком 
ОСВ Харкова і Черкас з дещо підвищеним 
вмістом 90Sr, що становив відповідно 30,3 і 

44,4 Бк/кг осаду. Результати досліджень по-
казали, що рівні забруднення 137Cs і 90Sr 
ОСВ міст, розташованих у 100-кілометровій 
зоні впливу аварії на ЧАЕС (до них нами 
віднесено Київ, Чернігів і Житомир), були 
вищими за регіональним γ-фоном (ОСВ Киє-
ва і Чернігова) або підвищеними за 137Cs до 
242 Бк/кг осаду (ОСВ Житомира). З літе-
ратури відомо, що в доаварійний період па- 
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Таблиця 2. Рівень радіоактивного забруднення осадів стічних вод великих міст і 
промцентрів України та критерії його оцінки  

Місто, 
очисні споруди 

Питома активність радіонуклідів, Бк/кг 
137Cs 90Sr 

Київ (Бортницька СА) 33,67 11,84 
Харків (Безлюдівська СА) 74,55 30,34 
Дніпро (ЦСА) 21,72 н/в 
Донецьк 18,87 н/в 
Одеса (СБО «Північна») фонове фонове 
Львів 14,80 6,66 
Кривий Ріг 43,42 19,24 
Маріуполь 42,18 4,44 
Миколаїв 38,48 9,62 
Вінниця фонове фонове 
Херсон 14,80 9,25 
Сімферополь фонове фонове 
Полтава (Супрунівські ОС) 
 (Затуринські ОС) 

32,41 8,51 
14,80 10,36 

Чернігів 48,47 12,21 
Черкаси 294,89 44,4 
Суми фонове фонове 
Житомир 242,09 2,48 
Кропивницький 13,88 5,55 
Хмельницький 236,8 н/в 
Рівне 13,17 4,77 
Івано-Франківськ 14,80 4,81 
Тернопіль 236,8 н/в 
Норматив [10; 36] не більше 185 не більше 18,5 
Норматив для суми радіонуклідів [10; 36] не більше 1850 

Примітка. Фонове радіоактивне забруднення (нижче 1,0  10–10 Кі/кг або 3,7 Бк/кг); н/в — не ви-
значали показник.  
 
раметри сумарної радіоактивності ОСВ Киє-
ва після термофільного зброджування і зне-
воднення на мулових майданчиках станови-
ли 0,21 Бк/кг [30], а після аварії на ЧАЕС — 
37 Бк/кг (за [26]) та 85,1 Бк/кг, зокрема пара-
метри 137Cs — 31,9 Бк/кг (за [30]), що узгод-
жується з нашими визначеннями активності 
137Cs — 33,7 Бк/кг. В інших наших дослі-
дженнях з вивчення якісного складу ОСВ 
Києва тривалого зберігання (заскладованих у 
1987–1988 рр.) встановлено [39], що через 
13 років після аварії на ЧАЕС сумарна радіо-
активність (сума γ-квантів) становила в сере-
дньому 123,2 Бк/кг осаду проти 111,2 Бк/кг у 

гної ВРХ. В ОСВ відзначено зменшення па-
раметрів питомого вмісту 137Cs (14,4 Бк/кг) 
проти ранніх післяаварійних років (31,9 Бк/кг 
(за [30]) і за нашими визначеннями — 
33,7 Бк/кг) на 43–45 % внаслідок природного 
розпаду радіоізотопу. У публікації інших до-
слідників [40] показано результати вивчення 
якісного складу ОСВ Києва (заскладованих у 
1992 і 1996 рр., а також утворених за стадія-
ми технологічного циклу в 2001 р.), з яких 
видно, що сумарна радіоактивність у відхо-
дах, заскладованих через 6 і 10 років після 
аварії на ЧАЕС, становила відповідно 162 і 
158 Бк/кг сухої маси. У ОСВ, сформованих 
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у 2001 р. (через 15 років після аварії на 
ЧАЕС), сумарна радіоактивність становила: 
в активному мулі — 132, сирому осаді — 
140, збродженому — 181 і зневодненому 
осаді — 309 Бк/кг сухої маси. 

Дослідженнями радіоактивності ОСВ 
Одеси після термофільного зброджування і 
зневоднення на мулових майданчиках (за-
складованих у 1990 і 1993 рр.) встановлено 
[38], що в ранній післяаварійний період (че-
рез 7–8 років після аварії на ЧАЕС) вміст 
штучних радіонуклідів 137Cs і 90Sr у цих від-
ходах характеризувався як фоновий (137Cs — 
0,92 і 90Sr — 20,35 Бк/кг) і не перевищував 
регіонального фону ґрунтів у районі їх за-
стосування (південний регіон), що узгоджу-
ється з нашими результатами досліджень. 
Наступні дослідження ОСВ Одеси [41] на 
радіоактивність у віддалений післяаварійний 
період (через 28–29 років після аварії на 
ЧАЕС) підтвердили раніше отримані резуль-
тати щодо їх чистоти у радіологічному вимі-
рі (вміст 137Cs становив 1,5 Бк/кг осаду проти 
2,2 Бк/кг в ґрунті — чорнозем південний). 

Загалом результати наших досліджень з 
вивчення радіоактивності ОСВ великих міст 
і промцентрів, сформованих під впливом по-
стійно зростаючого техногенезу (а також те-
хногенної аварії на ЧАЕС), продемонструва-
ли, що в цих комунальних відходах міст 
щільність забруднення радіонуклідами з три-
валим періодом розпаду варіювала в ме- 
жах: 137Cs — 0,004–0,205 і 90Sr — 0,001– 
0,018 Кі/км2, тобто показники їх радіоактив-
ності були значно меншими, ніж щільність 
забруднення мінеральних ґрунтів за норма-
льного природного фону (для 137Cs вона ста-
новить 1,0 Кі/км2, 90Sr — 0,02 Кі/км2) [42], 
що вказує на безумовну придатність їх за ра-
діоекологічними показниками для викорис-
тання на добрива. 

Отже, аналіз результатів наших дослід-
жень й робіт інших дослідників показав, що 
у ранній післячорнобильський період рівень 
радіоактивного забруднення ОСВ більшості 
міст і промцентрів переважно відповідав су-
часному регіональному фону і не перевищу-
вав вимог екологічного нормативу [10; 36] 
для застосування їх як нетрадиційних орга-
нічних добрив. Сумарна радіоактивність 
ОСВ Києва у післячорнобильський період 
(ранній, віддалений) проти доаварійного зро-
сла, проте її показники не перевищують 

вимог екологічного нормативу [10; 36] для 
застосування їх як нетрадиційних органічних 
добрив. У віддалений період в ОСВ Києва 
відзначено зменшення параметрів питомого 
вмісту 137Cs проти ранніх післяаварійних ро-
ків на 43–45 % внаслідок природного розпа-
ду радіоізотопу. 

Аналізуючи результати рівня забруд-
нення ОСВ великих міст і промцентрів ра-
діонуклідами з тривалим періодом розпаду 
137Cs і 90Sr, ми дійшли висновку про відсут-
ність ознак, які б свідчили про пряму залеж-
ність їх параметрів у відходах від територіа-
льного поширення радіонуклідів унаслідок 
аварії на ЧАЕС — (аерогенного переносу і 
надходження радіонуклідів під впливом пе-
реважаючих вітрів: північний і південний 
напрями — сліди), за винятком ОСВ Києва, 
де сумарна радіоактивність у післяаварійний 
період значно зросла. Вказане твердження 
узгоджується з висновками [43] про те, що 
радіоактивне забруднення території країни 
мало нерівномірний, строкатий характер уна-
слідок постійної зміни напряму вітру під час 
аварії, нерівномірного випадання атмосфер-
них опадів, що прискорювало та посилювало 
випадіння радіоактивних частинок у певних 
місцях.  

Висновки. На підставі власних комплек-
сних досліджень теоретично узагальнено й 
показано, що ОСВ великих міст і промцент-
рів України, що були сформовані в умовах 
зростаючого техногенезу в докризовий пері-
од і техногенної аварії на ЧАЕС, після за-
ключного витримування на мулових майдан-
чиках за еколого-санітарними показниками 
переважно відповідали вимогам для застосу-
вання як нетрадиційних органічних добрив. 
Встановлено групу міст, ОСВ яких через біо-
логічне забруднення треба піддавати ефек-
тивнішому знезараженню, достатній рівень 
якого можна досягнути за дотримання тех-
нологічних процесів у циклі оброблення на 
очисних спорудах, тривалішим періодом ви-
тримування на мулових майданчиках (3 роки 
і більше) або біотермічним переробленням з 
вуглецевмісними наповнювачами в біоком-
пости. 

За радіоекологічними показниками ОСВ 
міст належать до категорії незабруднених і 
можуть бути використані як нетрадиційні 
органічні добрива. Сумарна радіоактивність 
ОСВ Києва в післяаварійний період зросла, 

ISSN 1997-3004       Сільськогосподарська мікробіологія. 2020. Вип. 31. 



10 

проте її показники не перевищували вимог 
нормативу за використання їх як нетради-
ційних органічних добрив, а також показни-
ків традиційного органічного добрива (гній 
ВРХ), зразки якого були відібрані з чистої у 
радіологічному вимірі території.  
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Objective. Study ecological, hygienic and radio-ecological parameters of sewage sludge (SS) of 

large cities and industrial centres of Ukraine, which were formed under the influence of constantly 
growing technogenesis; establish the degree of waste pollution and give ecological and hygienic 
assessment of their suitability for systemic use in agriculture as unconventional organic fertilizers. 
Methods. Sanitary-microbiological, helminthological, toxicological (physical, radiochemical), 
comparative-analytical, statistical. Results. It was shown that under the conditions of constantly 
growing technogenesis, ecological and hygienic parameters of the studied SS after the final keeping 
on sludge beds were predominantly suitable for application as fertilizers. A group of cities where 
SS have a high level of biological pollution and require more effective disinfection has been allo-
cated. At the same time, in terms of the level of radioactive contamination, these SS predominantly 
correspond to the modern regional γ-background and belong to the category of radioactively con-
taminated. Conclusion. Ecological, hygienic and radioecological parameters of SS of large cities 
and industrial centres of Ukraine, which were formed under the conditions of growing technogene-
sis in the pre-crisis period (and man-made accident at the Chernobyl nuclear power plant), after 
final keeping on sludge beds generally meet the requirements for use as unconventional organic fer-
tilizers. A group of cities where SS should be subject to more efficient decontamination due to bio-
logical pollution, a sufficient level of which can be achieved by adhering to technological processes 
in the treatment cycle at treatment plants, longer holding period on sludge beds (3 years or more), 
or biothermal processing with carbon-containing fillers to biocompost has been established. 

Key words: sewage sludge, unconventional organic fertilizers, pathogenic microorganisms, ar-
tificial radionuclides, degree of waste pollution, ecological and hygienic assessment of waste. 
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