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Вступ. На сьогодні актуальною про-
блемою є утилізація осадів міських стіч-
них вод (ОСВ), які утворюються у вели-
ких масштабах при очищенні скидних
вод.Згідноданих«ПАТ«Київводоканалу»,
вКиєвіщодняутворюється5800м3ущіль-
ненихаеробностабілізованихосадів,або
97 т в перерахунку на суху речовину. Ці
осади складують на мулових полях, які
наразі містять 8 млн м3 осадів, що виво-
дить з обороту великі площі земель, а
такожстворюєзонуекологічноїнебезпе-
ки, оскільки зневоднені на полях ОСВ
містятьзначніконцентраціїPb,Cr,Znта
Cu, що перевищують природні об’єкти
більшніжу10разів[1,2].

За своїм складом та властивостями
ОСВ може бути органо-мінеральним
добривом для аграрного виробництва,
яке багате на амонійний азот, сполуки
фосфору та гумінові речовини. Однак,

через забруднення важкими металами
(ВМ), сільськогосподарське використан-
няОСВєнебезпечнимітомуйогообме-
жуютьабонормують.Допокинезнайдено
ефективного рішення цієї проблеми,
великакількістьенергії,якавикористову-
ється в агроекосистемах на біологічну
фіксаціюатмосферногоазоту,атакожна
хімічну фіксацію азоту в промисловості,
втрачаєтьсявнаслідокспалюванняосадів
або їх довготермінового складування. Та
частина ж осадів, яку використовують в
якостідобрива,створюєекологічнунебез-
пекучерезнадходженняважкихметаліву
біогеохімічніобєкти,погіршуєстанґрун-
тівістворюєризикрозвиткузахворювань
людей (онкологічні, серцево-судинні та
ін.) [3, 4]. Це може призвести до повної
законодавчоїзаборониподальшоговико-
ристанняосадівдляпереробкиїхнаорга-
но-мінеральнідобрива[5].
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нихсполук,проводилирозчином1н.HCl.
Дляаналізувідбиралинаважку0,5гпроби
ОСВ,переносилиуконічнуколбуємністю
100 см3. У цю ж колбу приливали 50 см3

1н.розчинуHClізакривалиполіетилено-
воюпробкою.Сумішзбовтувалинарота-
торі протягом 30 хв. Далі фільтрували
черезфільтр„синясмуга”.

Дляруйнуванняорганічнихсполуквід-
бирали20см3фільтратувитяжки,поміща-
ли у термостійкий стакан, додавали по
декількакрапельHNO3(1:1)і33%розчину
H2O2. Отриману суміш випаровували до
сухогостанунаводянійбані.Якщорудий
колірорганічноїречовининезникав,про-
цедуруповторювалидекількаразівдоутво-
реннябілогоосаду.Потімйогорозчиняли
2н.HCl(мінералізатпроби)іпереносилиу
мірнуколбуна25см3.Привизначеннівміс-
ту Pb, спочатку проводили вимірювання
фоновогорозчину.Дляцьоговелектролі-
зервносили10см3розчину2н.HClідода-
вали0,5см34%розчинуаскорбіновоїкис-
лоти. Вимірювання фону проводили
декількаразівдовстановленнястабільних
результатів.Даліпроводиливимірювання
вмісту Pb у підготовленій пробі ОСВ при
тихсамихпараметрахінверсії,щоіфонові
визначення.Дляцьогодо10см3мінералі-
зату проби додавали 0,5 см3 4% розчину
аскорбінової кислоти. Вимірювання вміс-
ту Cu у пробі ОСВ проводили в тому ж
розчині,щоідляPb.

ВизначеннявмістуZnіCdупробіОСВ
проводилизгіднорозробленихелектрохі-
мічних параметрів інверсії цих металів і
програмивимірювань.Вякостіфонових
електролітів використали розчин: 5 см3
2н.HCl + 5 см3 4 М NH4OH. Отримані
результати наведено у таблиці, де вміст
елементів у осадах стічних вод порівню-
ється з нормативними показниками згід-
нозДСТУ7369:2013[12],якийвідповідає
нормативам Євросоюзу, директивою
86/278/ЕЕС [13] та даними вмісту еле-
ментівуґрунтахУкраїни[14].

Відомо, що при використанні ОСВ в
якості добрива, збільшуються не тільки
загальніконцентраціїВМвґрунті,айрух-
ливістьобміннихформCu,Zn,Pb[6],що
підтверджуєтьсядослідженнямипереходу
металіввбільшрозчинніформизатрива-
лого зберігання природних проб в лабо-
раторних умовах [7]. Загалом, в осадах
стічних вод вміст обмінних форм ВМ
значновищийніжуґрунтах[8].

Наразінеіснуєчіткихуявленьпронако-
пичення ВМ у потоках ОСВ на станціях
очищеннястічнихвод,аспособивидален-
няВМзосадівєекстенсивнимитаеконо-
мічно витратними. На полях застосову-
ютьсяОСВ,яківідносятьдо«ІгрупиОСВ»
і їх використання дозволяється в кількос-
тяхспіврозмірнихмінеральнимдобривам.

Дослідження процесів накопичення і
міграції металів при очищенні міських
стічних вод і утилізації ОСВ дозволить
більшвиваженопідійтидооцінкикористі
іризиківїхвпливунатрофічнийланцюг
агроекосистем [9]. При цьому контроль
вмісту ВМ у ОСВ є економічно та еколо-
гічнонеобхіднимтадоцільним.

Метою роботи є оцінка стану забруд-
нення осадів стічних вод та органо-міне-
ральнихдобрив(ОМД),якіодержанопри
переробціОСВ,завмістомрухомихформ
Pb,Cu,Zn,Cdдлявизначенняможливості
їхзастосуваннявякостідобривпривиро-
щуваннісільськогосподарськоїпродукції.

Методика та результати досліджень. 
Найбільшдоступнимидлярослинєводо-
розчинні форми металів, а найкращим
екстрагентомВМізбіогеохімічнихоб’єк-
тів–розчин1н.HCl.

Вимірювання проводили методом
інверсійної хронопотенціометрії на ана-
лізаторі«М-ХА1000-5»[10,11]звикорис-
танням індикаторного електроду срібно-
готвердотілогоамальгамованогоплівкою
ртуті та порівняльного хлорсрібного.
ЕкстракціюPb,Cu,Zn,Cdізпробиосадів
стічнихвод,яківходятьдоскладуорганіч-
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достiчнихводтаїхнiхосадiвдлязрошуван-
нятаудобрювання(ДСТУ7369:2013).

Висновок
 Умовою використання ОСВ в якості

добрив є дослідження на вміст важких
металів як основного фактору нормуван-
няїхвнесеннявгрунт.

Дослідженнямвстановлено,щовмістPb,
Cu,Zn,Cdузневодненихосадахстічнихвод
післяїхаеробноїстабілізаціїєвищимніжу
сільськогосподарськихґрунтахзаPb–у25–15
разів, за Cu – у 45–51, за Zn – у 29–26 і
заCd–у152–105разів,отже,невідповідають
нормативам ГДК, які закладено у Вимогах

Лі те ра ту ра

1. Тяжелыеметаллывиловомосадкепослебиохимическойочисткимуниципальныхсточных
вод/Г.Н.Никовская,К.В.Калиниченко,А.В.Легенчук,З.Р.Ульберг//Хим.технол.воды.
—2011.—33,№5.—С.559–568.

2. Утилизацияосадковгородскихсточныхвод/А.Делалио,В.В.Гончарук,Б.Ю.Корнилович
идр.//Хим.технол.воды.—2003.—25,№5.—С.458–464.

3. Harrison E.Z., Oakes S.R.  Investigation of alleged health incidents associated with land applica-
tion ofsewagesludges//NewSolutions.––2002.––12,№4.––P.387–408.

4. EislerR.Eisler’sencyclopediaofenvironmentallyhazardousprioritychemicals.––Elsevier,2007.––950p.
5. Долина Л.Ф., Машихина П.Б. Осадки сточных и питьевых вод: проблемы и решения. —

Днепропетровск:Континент,2014.—211с.
6.Distribution,movementandplantavailabilityoftracemetalsinsoilsamendedwithsewagesludge

composts:applicationtolowmetalloadings/P.Planquart,G.Bonin,A.Prone,C.Massiani//Sci.
Tot.Environ.––1999.––241.––P.161–179.

7. Potential artifacts in the determination of metal partitioning in sediments by a sequential
extraction procedure / F. Rapin, A. Tessier, P.G.C. Campbell, R. Carignan // Environ. Sci.
Technol.––1986.––20,№8.––P.836–840.

8. BabelS.,delMundoDaceraD.Heavymetalremovalfromcontaminatedsludgeforlandapplica-
tion:Areview//WasteManag.––2006.––26.––P.988–1004.

9. EislerR.Eisler’sencyclopediaofenvironmentallyhazardousprioritychemicals.––Elsevier,2007.––950p
10.Пат № 102439, Україна: МПК G01N 27/48. Пристрій для вимірювання параметрів водних

розчинів/І.В.Суровцев,В.А.Копілевич,В.М.Галімова/Опубл.26.10.2015,–Бюл.№20–10с.
11.МВВ 081/36-0833-12. Методика виконання вимірювання масової концентрації рухомих

форм важких металів та токсичних елементів (Pb, Сu, Zn, Cd, Hg, As, Ni, Co) у ґрунтах
методом інверсійної хронопотенціометрії / розробники: В.А. Копілевич, І.В. Суровцев,
В.М.Галімова,К.Г./введ.26.12.2012.–К.:НУБіП,2012.–26с

12. Стiчнi води. Вимоги до стiчних вод i їхнiх осадiв для зрошування та удобрювання: ДСТУ
7369:2013.—Чиннийвiд2014-01-01.—К.:МінекономрозвиткуУкраїни,2014.

13.Councildirective86/278/EEContheprotectionoftheenvironment,andinparticularofthe
soil,whensewagesludgeisusedinagriculture:86/278/EEC.––1986.––12june1986.

14. Регiональнi геохiмiчнi дослiдження  ґрунтiв  України  в  рамках  мiжнародного  проекту  з
геохiмiчногокартуваннясiльськогосподарськихтапасовищнихземельЄвропи(GEMAS)/В.Р.
Клос,М.Бiрке,Е.Я.Жовинськийтаiн.//Пошук.екол.геохiм.—2012.—12,№1.—С.51–66.

Таблиця. Вміст елементів у ОСВ порівняно з нормативними показниками та 
даними щодо вмісту елементів у с.-г. ґрунтах України, мг/кг сухої речовини

Еле- 
мент

Зневоднені осади Органо-міне-
ральне добриво

ДСТУ 
7369:2013

Вміст елемен-
ту в ґрунті І відбір ІІ відбір

Pb 435±20 250±11 260±11 100-200 17
Cu 650±18 751±8 375±13 100–300 14,5
Cd 26±5,1 18±2,3 6±0,5 3–5 0,17
Zn 1550±23 1400±6,9 1600±13 300–1000 53



Том 8, №34, 2016 ISSN 20789912  |
БІОРЕСУРСИ І ПРИРОДОКОРИСТУВАННЯ

ЕКОЛОГІЯ
В.М. Галімова, В.А. Копілевич, І.В. Суровцев, Т.К. Панчук, І.В. Федорко

71

References

1. Nikovskaya,G.N.,Kalinichenko,K.V.,Legenchuk,A.V.,Ullberg,Z.R.(2011).Heavymetalsinthe
sludge after biological treatment of municipal wastewater. Chemistry and technology of water,
33(5),559–568.

2. Dellal,A.Goncharuk,V.V.,Kornilovich,B.J.Recyclingofdepositsofcitysewage.Chemistryand
technologyofwater,25(5),458–464.

3. Harrison,E.Z.,Oakes,S.R.(2002).Investigationofallegedhealthincidentsassociatedwithland
applicationofsewagesludges.NewSolutions.12(4),387–408.

4. Eisler,R.(2007).Eisler’sencyclopediaofenvironmentallyhazardousprioritychemicals.Elsevier,950.
5. Dolina,L.F,Mashihina,P.B.(2014).Sewageanddrinkingwater:problemsandsolutions.Kontinent,

211,(inUkraine).
6. Planquart,P.,Bonin,G.,Prone,A.,Massiani,C.(1999).Distribution,movementandplantavail-

ability of trace metals in soils amended with sewage sludge composts: application to low metal
loadings.ScienceoftheTotalEnvironment,241,161–179.

7. Rapin,F.,Tessier,,A.,Campbell,P.G.C.,Carignan,R.(1986).Potentialartifactsinthedetermi-
nation of metal partitioning in sediments by a sequential extraction procedure. Environmental
Science&Technology,20(8),836–840.

8. Babel,S.,delMundoDacera,D.(2006).Heavymetalremovalfromcontaminatedsludgeforland
application:Areview.WasteManagement,26,988–1004.

9. EislerR.(2007).Eisler’sencyclopediaofenvironmentallyhazardousprioritychemicals.Elsevier,950.
10.Surovtsev,I.V.,Kopilevych,V.A.,Galimova,V.M.(2015)Deviceformeasuringparametersofaque-

ous solutions. Panent of  Ukraine for useful model. МПК G01N 27/48. № 102439; declared
26.10.2015,№20.

11.Surovtsev,I.V.,Kopilevych,V.A.,Galimova,V.M.(2012).Methodsofmeasuringthemassconcentra-
tionofmobileformsofheavymetalsandtoxicelements(Pb,Cu,Zn,Cd,Hg,As,Ni,Co)insoils
bystrippingchronopotentiometry(МВВ081/36-0833-12).Kyiv:NUBiP,26,(inUkraine).

12.Sewage.Requirementssewagesludgeifortheirirrigationandfertilization:DSTU7369:2013.Valid
from2014-01-01.Kyiv:MinekonomrozvytkuUkrainy.

13.Councildirective86/278/EEContheprotectionofthe environment,andinparticularofthe
soil,whensewagesludgeisusedinagriculture:86/278/EEC.12june1986.

14.Class,V.R.,Birke,M.,Zhovynskyy,E.Ya.(2012).ResearchsoilsUkrainewithininternationalprojecton
mappingofagriculturalandgrazinglandsofEurope(GEMAS).MineralogicalJournal,12(1),51–66.

Галимова В.М., Копилевич В.А., Суровцев 
І.В., Панчук Т.К., Федорко И.В. 
Электрохимический контроль содержания Pb, 
Cu, Cd, Zn в осадках сточных вод и удобрениях 
на их основе // Биоресурсы и природопользование. 
– 2016. – 8, №3–4. – С. 68–71.

Рассмотрены экологические проблемы ути-
лизации осадков сточных вод и применение их в 
качестве органо-минеральных удобрений. 
Исследовано содержание Pb, Cu, Cd и Zn мето-
дом инверсионной хронопотенциометрии. 
Разработана и аттестована методика выпол-
нения измерений массовой концентрации под-
вижных форм тяжелых металлов в почвах 
методом инверсионной хронопотенциометрии.

АННОТАЦИЯ

V. Galimova, V. Kopilevich, I. Surovtsev, I. 
Fedorko, T. Panchuk.  Electrochemical control of 
Pb, Cu, Cd, Zn in Sediments of waste water and 
fertilizers wich consists have metals //Biologigical 
Resources and Nature Management. – 2016. – 
8, №3–4. – P. 68–71.

The environmental and ecological problems of 
disposal of sediments of waste water and using 
them as organic fertilizers are considered. The 
content of Pb, Cu, Cd and Zn by inversion chro-
nopotentiometry was studied. The technique of 
analysis of mobile forms of heavy metals in soils 
through inversion chronopotentiometry was used.

SUMMARY


