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УДК 628.1

А. С. ТРЯКИНА
Донбасская национальная академия строительства и архитектуры

ИЗУЧЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА ВОДЫ КАНАЛА СЕВЕРСКИЙ

ДОНЕЦ – ДОНБАСС

В работе отражены результаты исследования динамики показателей качества воды за 20 лет. На
основании анализа усредненных данных многолетних наблюдений по качеству воды в канале
Северский Донец – Донбасс определены наиболее часто встречающиеся ингредиенты природного и
антропогенного происхождения (фенолы, нефтепродукты, пестициды, ПАВ, соединения азота и соли
тяжелых металлов) и их концентрации, подтверждающие рост и негативное влияние в последние годы
антропогенных нагрузок на источники хозяйственно'питьевого назначения. Выявлены особенности
превышения ПДК примесей в воде.

водоснабжение, качество воды, очистка воды, антропогенные загрязнения

ФОРМУЛИРОВКА ПРОБЛЕМЫ

В постиндустриальном обществе водоснабжение городов Украины претерпевает изменения. Сис'
темы водоснабжения Украины на 80 % обеспечиваются поверхностными водами. Несмотря на сни'
жение токсичных выбросов промышленности в поверхностные источники воды в последние годы
состояние водных объектов значительно не улучшилось. Одной из основных причин загрязнения и
деградации поверхностных вод является неудовлетворительное состояние канализационных очист'
ных сооружений, что с каждым годом приводит к постепенному ухудшению качества воды в источни'
ках. В то же время отмечается значительное снижение водопотребления городами. Все это ведет к
ухудшению качества питьевой воды систем водоснабжения, так как существующие водопроводные
очистные сооружения не в состоянии справиться с нарастающей нагрузкой. При разработке техно'
логии очистки на очистных сооружениях в качестве расчетных использовались максимальные зна'
чения показателей качества воды, что привело к завышенным затратам при строительстве и экс'
плуатации сооружений. Таким образом, изучение динамики изменения показателей качества воды в
источниках позволит корректировать расчетные показатели систем очистки воды и разработать
методы и технические решения для повышения их эффективности.

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ И ПУБЛИКАЦИЙ
Гидрохимический режим поверхностных источников питьевой воды формируется под влиянием

природных факторов в условиях интенсивной хозяйственной деятельности на водосборах. Кроме
традиционных природных воздействий, качество воды формируют рассеянные и точечные источни'
ки техногенной нагрузки, интенсивность процессов эвтрофирования водоемов. Сочетание отдель'
ных природных и антропогенных факторов вызывают суммарные эффекты воздействия и, в значи'
тельной степени, изменяющие природный гидрохимический режим водного объекта, что осложняет
обоснование проектных решений процессов водоподготовки.

Инженерные методы и технологии использования гидрохимической информации в практике проек'
тирования и эксплуатации водопроводных очистных сооружений недостаточно разработаны и не
дают четких рекомендаций обработки, анализа и расчетов исходных данных по водоисточникам. В
Украине детально не рассматривался вопрос определения расчетных показателей, которые исполь'
зуются для подбора технологической схемы очистки воды для питьевых целей. В России этим вопро'
сом занимаются Ж. М. Говорова и А. О. Родина. Ж. М. Говоровой была разработана новая методика
оценки качества исходной воды, основанная на взаимосвязи индекса показателя качества воды (ИКВ)
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с показателями риска здоровья населения от кратковременного превышения остаточных концент'
раций лимитируемых ингредиентов в очищенной воде над их ПДК и потенциальными возможнос'
тями назначаемой технологической схемы очистки воды [2]. А. О. Родина разработала методику обос'
нования расчетных показателей качества поверхностных вод при выборе водоочистных технологий
с применением риска от химического загрязнения воды [1].

Учитывая, что до настоящего времени технологические схемы водоподготовки назначаются по
максимальным значениям показателей качества воды, что в ряде случаев приводит к удорожанию
проектов, для снижения затрат при проектировании и строительстве требуется научно обоснован'
ное снижение максимальных значений расчетных концентраций ингредиентов при одновременном
сохранении санитарно'гигиенической надежности проектируемых сооружений.

Целью предложенной работы является анализ показателей качества воды канала Северский До'
нец – Донбасс, которая используется для питьевых целей.

ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ

Представленный ниже анализ гидрохимического режима источников питьевой воды базируется
на основе данных технологического контроля за показателями качества исходной воды канала Се'
верский Донец'Донбасс в Донецкой области.

Анализ многолетнего наблюдения за качеством воды в источниках питьевого назначения выявил
ряд особенностей. Необходимо отметить наличие сезонных изменений жесткости воды. Показатель
жесткости воды колеблется от 3,70 до 4,20 ммоль/л. Обычно максимальное значение жесткости воды
можно наблюдать в зимний период (январь – март). Во время весеннего паводка наблюдается рез'
кое падение жесткости воды. Летом и осенью жесткость воды постоянно возрастает и достигает мак'
симума к зиме.

Концентрация железа периодически повышается в года с большой техногенной активностью. Толь'
ко в 5 % измерений наблюдалось превышение предельно допустимой концентрации по железу (ПДК),
равной 0,3 мг/л (рис. 1) [3].

Рисунок 1 – Изменение концентрации ионов железа, Fe, мг/л.

Концентрация нитратов с 2000 года повысилась до 5–7 мг/л по сравнению с 90'ми годами, при
ПДК 50 мг/л (рис. 3). В местах, где канал Северский Донец – Донбасс граничит с сельскохозяйствен'
ными полями, концентрация нитратов незначительно выше. Имеет влияние качество мелиорации
полей на состав воды.

Однако концентрация нитритов в воде в последние 10 лет снизилась (рис. 2). Максимальные зна'
чения концентрации нитритов в воде не превышали ПДК 3,0 мг/л [3]. Восстановление нитратов с
образованием нитритов протекает в условиях дефицита кислорода в придонных слоях воды и в дон'
ных отложениях. В совокупности с другими показателями (ХПК) концентрация нитратов и ее дина'
мика могут служить важными показателями биохимических процессов в водоеме.

В источники питьевого назначения ПАВ могут поступать следующими основными путями:
а) с бытовыми сточными водами в результате использования ПАВ;
б) с промышленными сточными водами при производстве и в результате использования ПАВ в

промышленности;
в) с поверхностным стоком с сельскохозяйственных полей [4], [5].
ПДК поверхностно'активных веществ составляет 0,5 мг/л [3]. Отметим, что имеется тенденция к

стабильному росту концентрации ПАВ и ХПК, что отражает степень загрязненности органически'
ми соединениями (рис. 4, 5).
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Рисунок 2 – Изменение концентрации нитритов, NO
2

', мг/л.

Рисунок 3 – Изменение концентрации нитратов, NO
3

', мг/л.

Рисунок 4 – Изменение концентрации ПАВ, мг/л.

Рисунок 5 – Изменение ХПК, мг/л.
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Анализируя сезонную динамику показателей качества воды, можно отметить, что только по со'
держанию взвешенных веществ и ХПК отмечен естественный гидрохимический режим. На всех во'
доемах и каналах в анализируемых створах нарушено естественное внутригодовое распределение
содержания азота аммонийного, азота нитратного, хлоридов и сульфатов. Это вызвано их антропо'
генными эмиссиями с водосбора от сельских населенных пунктов, объектов животноводства, про'
мышленных объектов (особенно в паводковые периоды), которые, накладываясь на естественный
гидрохимический режим показателя, изменяют его внутригодовое распределение.

Анализ межгодовой динамики качества воды (был использован полином 3 степени) позволил
выявить общие для рассматриваемых водоемов и каналов тенденции:

– рост содержания азота аммонийного и ХПК, содержащихся в стоках от населенных пунктов (для
канала Северский Донец'Донбасс) при одновременном снижении концентраций нитритов вследствие
сокращения масштабов внесения азотных удобрений;

– рост значений ХПК, что может рассматриваться как показатель органического загрязнения.
– в конце рассматриваемого периода (2003–2010 гг.) снижение содержания хлоридов и нефтепро'

дуктов замедлилось (рис. 7).

Рисунок 6 – Изменение концентрации ионов цинка, Zn, мг/л.

Рисунок 7 – Изменение концентрации хлоридов, мг/л.

Для составляющих воды, в формировании которых важное участие принимают природные про'
цессы (сухой остаток, БПК5, нитриты, железо), анализ временных рядов выявил порой диаметраль'
но противоположные тенденции, что в первую очередь объясняется различной (по характеру и ин'
тенсивности) антропогенной нагрузкой на водоемы и их водосборы. Особенно это заметно по БПК 5.
Содержание биологически мягкой органики (в пересчете на БПК5) в водах растет начиная с 2000
года. Биологически разложимая органика в избытке поступает с поверхностным стоком от неорга'
низованных источников, расположенных на водосборе водоема. Рост содержания биологически мяг'
кой органики в воде объясняется ростом нагрузки от источников загрязнения, поскольку роль орга'
низованных источников (предприятия машиностроения, ТЭЦ) в загрязнении водоема с 1990'х гг.
снижается.
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ВЫВОДЫ
В условиях снижения водопотребления городами разработка методов для комплексной оценки и

прогнозирования гидрохимического режима источников водоснабжения крайне необходима для обос'
нования технологий водоподготовки и разработки санитарно'гигиенических мероприятий по защите
водоемов питьевого назначения. При проектировании очистных сооружений из источников питье'
вого назначения, особенно подверженных антропогенной нагрузке, затраты на строительство и экс'
плуатацию сооружений возрастают из'за необходимости необоснованного применения дорогостоя'
щих сооружений и технологий в связи с неопределенностью информации по качеству исходной воды.

В качестве определяющих параметров для подбора водоочистных технологий предлагается исполь'
зовать показатель риска здоровью человека от химического загрязнения воды, применяемый для
оценки напряженности экологической ситуации различных территорий. Для характеристики гид'
рохимического режима источников питьевого назначения разрабатывается комплексный безразмер'
ный показатель, включающий относительную продолжительность периода и кратность превыше'
ния ПДК по отдельным показателем или группе показателей – индекс качества воды.
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У роботі відображені результати дослідження динаміки показників якості води за 20 років. На основі
аналізу даних багаторічних досліджень за якістю води в каналі Сіверський Донець – Донбас визначені
інгредієнти природного та антропогенного походження, що найбільш часто зустрічаються, та їх
концентрації, які підтверджують ріст та негативний вплив в останні роки антропогенних навантажень
на джерела господарсько'питного призначення. Виявлені особливості перевищення ГДК домішок у
воді.
водопостачання, якість води, очищення води, антропогенні забруднення

ALYENA TRYAKINA
THE STUDY OF WATER QUALITY CHANNEL SEVERSKY DONETSK – DONBAS
Donbas National Academy of Civil Engineering and Architecture

This paper reflects the results of the study of the dynamics of water quality for 20 years. Based on the
analysis of average long'term records of water quality in the channel Seversky Donets – Donbas identified
the most common ingredients of natural and anthropogenic origin (phenols, petroleum products, pesticides,
surfactants, nitrogen compounds and salts of heavy metals) and their concentrations, confirming the growth
and the negative effect in the last years of anthropogenic pressure on sources of drinking destination. The
features of the maximum permissible concentration of impurities in the water have been found out.
water supply, water quality, water treatment, man!made pollution
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И. В. САТИН
Донбасская национальная академия строительства и архитектуры

САНИТАРНО
ГИГИЕНИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА КОМПОСТА ИЗ

БИОРАЗЛАГАЕМОЙ ФРАКЦИИ ТВЕРДЫХ БЫТОВЫХ ОТХОДОВ И

ОСАДКОВ СТОЧНЫХ ВОД

Переработка твердых бытовых отходов и осадков сточных вод путем аэробного компостирования
позволяет получить ценное удобрение и снизить нагрузку на полигоны для захоронения отходов.
Химический анализ полученных компостов показывает наличие необходимого количества биофильных
компонентов. Санитарно#бактериологические исследования компостов показывают возможность их
применения в качестве удобрения. Осадки сточных вод и полученные компосты содержат тяжелые
металлы. Даны рекомендации по использованию компостов с учетом концентрации тяжелых
металлов.

твердые бытовые отходы, осадки сточных вод, компостирование, тяжелые металлы

ФОРМУЛИРОВКА ПРОБЛЕМЫ И АНАЛИЗ ПУБЛИКАЦИЙ

Улучшение экологического состояния Украины в значительной мере зависит от разработки тех#
нических решений и методов утилизации твердых бытовых отходов (ТБО) и осадков сточных вод
(ОСВ). Традиционное захоронение отходов на полигонах и картах приводит к росту отторгаемых
земель, загрязнению грунтовых вод, почв, способствует распространению паразитарных заболева#
ний. Разработанные методы совместной утилизации и обезвреживания биоразлагаемой фракции
ТБО и ОСВ путем аэробного компостирования позволяют снизить на 30–40 % нагрузку на полиго#
ны ТБО и предотвратить негативное воздействие на окружающую природную среду. В результате
компостирования получается органическое удобрение. Однако возникает ряд вопросов, связанных с
реализацией полученного продукта. ОСВ, как правило, содержат соли тяжелых металлов и в резуль#
тате компостирования их содержание не изменяется.

ВЗАИМОСВЯЗЬ С ПРАКТИЧЕСКИМИ ЗАДАНИЯМИ
Работа выполнена в поддержку государственной темы К 3–06–01 «Повышение эффективности сис#

тем городского хозяйства» и региональной программы «Охраны окружающей среды и обеспечения
экологической безопасности Донецкой области до 2010 года»; Государственной программы «Ре#
сурсосбережение», утвержденной ГКНТ Украины от 31.03.1993 г.

Целью работы является разработка рекомендаций по рациональному использованию органичес#
кого удобрения, полученного путем совместного компостирования ОСВ и биоразлагаемой фракции
ТБО.

Поставлены следующие задачи:
1) изучить химический состав и санитарные свойства ОСВ, ТБО и полученного компоста;
2) дать рекомендации рационального использования компоста.

ИЗЛОЖЕНИЕ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ РАБОТЫ

Качественная определенность биоразлагаемой фракции ТБО и ОСВ всегда соответствует неко#
торому промежутку времени и проявляется как способность этих отходов к известной смене состоя#
ний или пребыванию в известном состоянии за рассматриваемый промежуток времени. Таким обра#
зом, химический состав и токсические свойства отходов различны для разных населенных пунктов и
изменяется в течение времени.
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Изучаемые компосты получали аэробным компостированием биоразлагаемой фракции ТБО и
ОСВ. Эксперименты проводились в теплый период года на хозяйственно#бытовых канализацион#
ных очистных сооружениях г. Горловки. Учитывая особенности физиологии микроорганизмов, был
выбран период года с температурой выше +8 °С, протяженностью 182 суток.

Химический состав исходной биоразлагаемой фракции ТБО (табл. 1) позволяет рассматривать
его как ценное органическое удобрение.

Таблица 1 – Химический состав биоразлагаемой фракции ТБО и ОСВ (г. Горловка)

Показатель Содержание, % от сухой массы ТБО Содержание, % от сухой массы ОСВ 
рН водной вытяжки 6,9±0,7 6,5–7,5 
Зольность 5–12  49,7–72,2 
Азот общий  0,9–2,4  0,32–2,87 
Влажность  40–70 20,3–64,3 
Кальций  4,0–5,7  –  
Углерод общий  22–35  –  
Р2О5 0,5–0,8 0,15–1,10 
К2О 0,5–1,1 0,03–0,11 

ОСВ образуются в процессе очистки сточных вод на канализационных очистных сооружениях.
По гранулометрическому составу исследуемые ОСВ представляют собой илы, близкие к природным
алевритовым образованиям, которые содержат заметную часть примесей глинистого или песчаного
материала.

Внесение ОСВ в грунт после переработки не ухудшит его физико#химические свойства. Этому
способствует и практически нейтральный водородный показатель рН 6,5–7,5.

Кроме этого, ОСВ в сравнении с грунтами Донбасса характеризуются высоким содержанием об#
щего азота и фосфора (динамичных форм этих элементов), а также высоким содержанием тяжелых
металлов (табл. 2, 3).

Таблица 2 – Содержание тяжелых металлов и мышьяка в биоразлагаемой фракции ТБО

Химический элемент 
Наблюдаемый интервал  

содержания вещества, мг/кг  
по сухой массе 

ПДК 
для с/х продуктов мг/кг 

ПДК  
для удобрения мг/кг 

Медь  0,5–5,0 5,0 200 
Цинк 0,5–20,0 10,0 300 
Ртуть  Следы  0,01 0,01 
Кадмий  0,005–0,020 0,03 0,035 
Свинец  Следы  0,5 0,15 
Мышьяк  Следы  0,2 0,018 

Таблица 3 – Результаты химического анализа ОСВ (КОС, г. Горловка), % масс.

Участок 1, пробы «конвертом» 
SiO2 Al2O3 Fe2O CaO P2O5 K2O Na2O 

46,41±0,14 10,13±0,10 9,14±0,13 6,08±0,10 1,83±0,01 0,94±0,02 0,79±0,02 
Участок 2, пробы «конвертом» 

16,69±0,050 7,77±0,10 7,23±0,050 11,44±0,07 3,23±0,01 0,62±0,02 0,32±0,03 
Участок 3, пробы «конвертом» 

18,21±0,06 6,31±0,05 11,03±0,050 12,85±0,07 3,36±0,005 0,59±0,02 0,31±0,02 

Атомно#абсорбционной спектрофотомерией несколько элементов в сухой массе осадка не обнару#
жены – мышьяк, золото, гафний, цезий, сурьма, таллий, тантал, гафний, уран, торий и индий. В од#
ной из проб обнаружили галлий, бериллий, олово, иттербий, барий, иттрий, лантан и скандий. В
исследуемых образцах ОСВ (в том числе и в активном иле) присутствуют водорастворимые соли.
Среди них преобладают сульфаты, нитраты и кальций. Соответственно присутствуют водораство#
римые формы магния, а также гидрокарбонаты и в меньшей мере хлориды.

Исследования минеральной части ОСВ показывают наличие некоторых микроэлементов и соле#
образующих веществ (табл. 3 и 4). Отметим, что суммарная засоленность ОСВ превышает в 10–20
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раз содержание легкорастворимых солей в почве [1, 7]. Однако многие исследования других авторов
констатируют то, что накопление растворимых солей в почве при внесении ОСВ не наблюдается.
Содержание серы в ОСВ также превышает фоновый уровень почвы. Но поскольку серы в грунтах
постоянно не хватает, то внесение дополнительного количества окажет положительный эффект по
данному показателю.

По общим микробным загрязнениям исследуемые компосты и почвы существенно не отличаются
между собой. Наиболее загрязненные активный ил (колититр 10#5–10#6 г) и новообразованные ОСВ
(10#4 г). В почвах колититр составил 0,1 г.

Санитарно#бактериологическую оценку загрязненности компосты можно проводить с помощью
шкалы санитарного состояния почвы по таблице 5 [2, 7].

Таблица 4 – Результаты спектрального анализа ОСВ г. Горловка (по сухому веществу)

Таблица 5 – Оценка санитарного состояния грунта

Содержание, мг/кг Элемент I проба  II проба  III проба  Фоновое содержание в почвах, мг/кг ПДК для почв, 
мг/кг 

Свинец (Pb) 20 80 19 18–20 30 
Никель (Ni) 50 160 70 44–57 100 
Хром (Cr) 150 90 140 – 100 
Медь (Cu) 150 310 120 25–30 100 
Ртуть (Hg) 2,5 1,5 1,0 0,028–0,037 2,0 
Стронций (Sr) 400 290 240 300–400 300 
Магний (Mg) 4 700 1 420 1 890 8 000–9 970 не нормируется 
Марганец (Mn) 700 210 240 1 000–2 000 1 500 
Кальций (Ca) 70 000 40 000 45 000 29 600–50 000 не нормируется 
Цинк (Zn) 500 750 870 90–95 300 
Серебро (Ag) 7 19 5,5 23,7–32,0 не нормируется 
Кадмий (Cd) 7 3 0 0,5 4 
Фосфор (P) 700 3 900 1 400 6 560 – 

Показатель эпидемиологической безопасности 
Степень безопасности Степень загрязнения 

Колититр, г Число гельминтов  
(в окуляре) Число Хлебникова  

Безопасный  Чистый  1,0 0 0,98 
Относительно безопасный  Слабо загрязненный  1,0–0,1 До 10 0,85–0,98 
Небезопасный  Загрязненный  0,01–0,001 11–100 0,7–0,85 
Очень опасный Сильно загрязненный  менее 0,001 Более 100 0,7 

В целом все образцы могут быть охарактеризованы как «относительно безопасные» (табл. 6). Так#
же необходимо учитывать, что солнечная радиация воздействует дезинфицирующе на открыто рас#
положенные участки складирования ОСВ.

Таблица 6 – Динамика санитарно#бактериологических показателей

Колититр, г Номер опыта В начале опыта В конце опыта Степень загрязнения 

7 10-5 1,0 Чистые 
12 10-5 10-1 Слабо загрязненные 

Как показывают исследования других авторов, «свежий» осадок, который находился полгода в
условиях относительного анаэробиоза, обладает большой фитотоксичностью [3]. Однако в процессе
сохранения его происходит постепенная детоксикация и уже на четвертый год фитотоксичность
уменьшается на 95 %. Через 5 лет выдержки ОСВ на иловых картах их фитотоксичность практичес#
ки не отличается от контрольных тестов. При этом биопотенциал осадков не изменяется [5].

Отбор и анализ ОСВ, которые депонируются на иловых картах в разные сроки, а также однород#
ность субстратов позволили проследить динамику изменения их состава и некоторых свойств. Ста#
ло известно, что за 5 лет хранения ОСВ почти на 60 % уменьшается количество органического веще#
ства, происходит разложение азотсодержащих соединений (с образованием аммонийных
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соединений), уменьшается содержание гумуса почти на 50 %, происходит вымывание магния, изме#
няется гранулометрический состав (происходит коагуляция фракций размером до 0,005 мм). Неко#
торые исследователи доказали, что содержание микроорганизмов в исследуемых образцах (на при#
мере Днепропетровска) за четыре года снижается с 350–400 млн/г до 50 млн/г [7]. Эти же
исследования показывают, что наибольшую активность в качестве компостируемого материала ОСВ
проявляют до 12 месяцев со дня их образования.

Перечисленные закономерности показывают, что срок хранения ОСВ в качестве сырьевого мате#
риала для компостирования должен ограничиваться определенным временем. Это предстоит изу#
чить в процессе исследования.

По санитарно#бактериологическим показателям полученные компосты по истечению эксперимен#
та можно охарактеризовать как «чистые» или «слабо загрязненные» в опытах № 7 и 12 (табл. 6).

Другие опыты, которые не достигли в максимальной температуре 55 °С, имеют высокую загряз#
ненность. Наличие жизнеспособных яиц гельминтов в опытах № 7 и 12 не обнаружено. Другие агро#
химические и химические анализа были положительными.

Таким образом, в санитарно#гигиеническом отношении (с учетом высокой самоочистной способ#
ности почв и климатических особенностей региона) использование данного продукта в качестве удоб#
рения можно считать безопасным.

С экологической точки зрения процесс аэробной переработки отходов можно рассмотреть как ис#
точник парниковых газов – водяной пар, оксид углерода (IV) и метана (следы). Однако необходимо
учитывать, что разложение органической массы с выделением парниковых газов неизбежно как в
случае переработки, так и в случае депонирования на полигонах. Также полученный компост содер#
жит соли тяжелых металлов: Pb – 75 мг/кг, Hg – 2,8 мг/кг, Cd – 8,1 мг/кг, которые оказывают нега#
тивное влияние на санитарно#гигиеническое состояние почв [1–7]. Поэтому для почвы, в которую
вносится удобрение, учитывают фоновое содержание тяжелых металлов и ПДК загрязнителей.

Известно, что уровень загрязнения грунта зависит от количества технологических выбросов и
сбросов предприятий. Международным институтом риска здоровья и ГУП «Водоканал Санкт#Пе#
тербурга» в работе по изучению размещения ОСВ, смесей на их основе и компостов, для снижения
уровня химического загрязнения осадков, их обеззараживания и дегельминтизации рекомендовано
компостирование [7]. Проведенные натурные исследования показали, что в экологическом и эконо#
мическом аспектах компостирование ОСВ целесообразно осуществлять с твердыми бытовыми от#
ходами или с компостом на их основе.

Предложены следующие варианты использования полученных компостов: восстановление нару#
шенных земель, вертикальная планировка территорий, формирование новых территорий, благоус#
тройство свалок, зеленое строительство, активизация выделения биогаза на полигонах (рис.).

Для защиты от микробиологического заражения рекомендуется применение дополнительного
известкования компоста негашеной известью. Известь повышает значение рН и позволяет значи#
тельно снизить количество растворимых солей тяжелых металлов. Полученный таким образом ком#
пост с повышенным значением рН и содержанием извести используется как органическое удобре#
ние. При незначительном превышении концентрации тяжелых металлов (до 3ПДКп) рекомендуется
использование этого компоста как компонента для изготовления газонного грунта путем смешива#
ния компоста с песком в соответствующей пропорции. Такой грунт можно использовать для выра#
щивания газонной травы и декоративных растений.

Дозу внесения компоста в почву можно вычислить по формуле:
( )

С
ФПДКДгиг

3103 ⋅⋅−
= , (1)

где Д
гиг

 – доза внесения удобрения (компоста), т/га;
ПДК – предельно допустимая концентрация металла в почве, мг/кг;
Ф – фоновое содержание металла в почве, мг/кг;
С – содержание металла в компосте, мг/кг;
3·103 – коэффициент перерасчета на гектар.

Расчеты дозы внесения компоста необходимо проводить по каждому металлу отдельно и выбрать
минимальную из полученных величин.

Если концентрация тяжелых металлов в компосте высокая (более 3ПДКп), возможно использова#
ние компоста в качестве пробиотического материала для перекрытия слоев ТБО на полигонах с
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 Рисунок – Блок#схема рекомендуемого использования компоста.

последующей экстракцией биогаза. Укладываемый слоями компост позволяет увеличить выход био#
газа из тела полигона и сократить время до начала газогенерации.

ВЫВОДЫ

1) показано, что компосты, полученные на основе аэробного компостирование из осадков сточных
вод и биоразпадной фракции твердых бытовых отходов содержат необходимые биофильные элемен#
ты;

2) санитарно#гигиеническая оценка состояния компостов и осадков сточных вод показывает воз#
можность их применения в качестве удобрения;

3) предложен способ разделения на сферы применения компостов с учетов концентрации тяже#
лых металлов.
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Донбасская национальная академия строительства и архитектуры

ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ ЗЕМЕЛЬ Г. МАКЕЕВКИ

ЗА 2008–2011 ГОДЫ

Содержится систематизированная информация об: отходах, их видах, образовании; состоянии зеленых
зон и земельных ресурсов в городе Макеевке, приводится анализ техногенных воздействий на
окружающую среду, дается оценка экологической безопасности, характеризуются мероприятия по
управлению качеством окружающей среды.

отходы производства и потребления, земельные ресурсы, зеленые насаждения

Все то, что производится, добывается и потребляется, рано или поздно превращается в отходы.
Все образующиеся отходы делят на отходы производства (промышленные) и потребления (быто*
вые) [1].

Накопление отходов является одним из наиболее весомых факторов загрязнения окружающей
среды и негативного влияния на все ее компоненты. Инфильтрация захороненных отходов, пылеоб*
разование в процессе их размещения, ветровая и водная эрозии, миграция токсичных веществ при*
водят к загрязнению подземных и поверхностных вод, атмосферного воздуха, земельных ресурсов.

Наличие в городе угольных, металлургических и коксохимических предприятий привело за мно*
гие годы к накоплению больших объемов промышленных отходов и загрязнению значительных тер*
риторий.

Согласно данным Главного управления статистики в Донецкой области [2] на конец 2011 года в
отвалах, шламонакопителях и терриконах г. Макеевки сконцентрировано 278,7 млн тонн отходов
или десятая часть областного объема.

В общем объеме отходов, образованных на предприятиях региона в 2011 году – 99,85 %, составили
отходы IV класса опасности. По сравнению с предыдущими рассматриваемыми годами объемы об*
разованных отходов IV класса опасности в 2011 г. уменьшились незначительно – на 6,6 %.

Накопления отходов I–IV классов опасности имеет тенденцию к возрастанию в 2010 и в 2011 гг.
Динамика образования и накопления отходов I–IV классов опасности за период 2008–2011 гг. на

территории города Макеевки приведена на рис. 1.

Рисунок 1 – Динамика образования отходов I–IV классов опасности за период 2008–2011 гг. на территории
города Макеевки.
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Структура образования промышленных отходов по отраслям экономики в 2011 г. приведена на
рис. 2.

Рисунок 2 – Структура образования промышленных отходов по отраслям экономики в 2011 г., %.
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Доминирующей составляющей образующихся отходов в городе являются отходы горнодобыва*
ющей промышленности. Высокая доля образования отходов в угольной промышленности непосред*
ственно связана с традиционной технологией добычи угля, при которой осуществляется складиро*
вание породы на поверхности. В соответствии с принятой в Украине классификацией [3]
крупнотоннажные отходы относятся к отходам IV класса опасности. Как правило, эти отходы очень
объемные и представляют опасность в основном за счет ландшафторазрушающих воздействий.

Резкое снижение образования металлургических отходов (1,3 %) – 2011 г. по сравнению с 32 % в
2007 году произошло в результате реорганизации Макеевского металлургического завода (ММЗ) и
вывода из эксплуатации доменного и мартеновского производства. В настоящее время на отвалах
бывшего металлургического завода накопилось значительное количество твердых отходов: домен*
ного шлака – 4,872 млн тонн, мартеновского – 4,351 млн тонн.

Отдельную группу токсичных отходов представляют отходы предприятий химической и коксо*
химической промышленности. Наиболее известные предприятия по объему образования опасных
отходов – ПАО «Ясиновский коксохимический завод» и ЧАО «Макеевкокс». На этих предприятиях
образуется более 1,5 тыс. тонн опасных отходов в год. Отходы этой группы, как правило, характери*
зуются высокой неоднородностью состава и физико*химических свойств. Опасные химические ве*
щества потенциально могут оказывать сильные негативные воздействия на здоровье населения и
окружающую среду региона.

Непосредственную опасность представляют отходы I–III классов опасности, накопленный объем
которых к концу 2011 года составил 4 614,3 тыс. т.

При наличии тенденции снижения общего количества отходов наблюдается устойчивая тенден*
ция уменьшения образования опасных отходов и уменьшение их доли в общем объеме.

В целом под отходами в городе занято 1 500 га территории Макеевского горсовета, что составляет
3,71 % земельного фонда города. Только породные отвалы занимают площадь 733 га, что составляет
1,70 % от общей территории города. Кроме них, в городе размещены шламонакопители углеобогати*
тельных, коксохимических производств, отвалы вскрышных пород и др. Промплощадки ряда лик*
видируемых (и ликвидированных) предприятий также являются свалками промышленных отходов.

Важнейшей экологической задачей для города является уменьшение количества накопленных от*
ходов, что возможно за счет сокращения их образования и увеличения степени использования I–IV
класса опасности.

Основной задачей в сфере обращения с отходами в городе является создание необходимых мощ*
ностей по утилизации и обезвреживанию опасных промышленных отходов, а также систем экологи*
чески безопасного их удаления. Фактически речь идет о новой отрасли хозяйственной деятельности
в регионе. Перспективной задачей также является переориентация промышленного комплекса на
менее материалоемкие процессы производства со значительным снижением объемов образования
отходов.

В ближайшие несколько лет можно ожидать уменьшения объемов образования промышленных
отходов, что связано с уменьшением производства металла и угля в период мирового финансового
кризиса. Уровень использования крупнотоннажных отходов изменится незначительно и останется
на уровне 20–25 % от объемов их образования.
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Твердые бытовые отходы (ТБО), которые образуются в городе, размещаются на Макеевском го*
родском полигоне.

Доля населения города, охваченного санитарной очисткой, составляет 53 %. Общий объем выво*
зимых ТБО составляет 280 тыс. м3 в 2009 году и 528 тыс. м3 в 2010 году. Возросшее за последние годы
количество бытовых отходов связано прежде всего с изменившимся уровнем потребления промыш*
ленных и продовольственных товаров населения, живущего по принципу «купил*потребил*выки*
нул».

Основная масса отходов (свыше 350 тыс. м3) размещается на полигоне в районе шахты имени Ба*
жанова. Действующая городская свалка не отвечает современным санитарно*экологическим тре*
бованиям.

В Макеевке уровень сбора бытовых отходов составляет 140–265 кг на душу населения. Значитель*
ная часть твердых бытовых отходов и строительного мусора поступает на стихийные свалки. В чер*
те города имеется свыше 300 стихийных свалок. Количество находящихся отходов на этих свалках
превышает 50 тыс. м3, а площадь замусоренных земель составляет 3,5 га. Периодически несанкцио*
нированные свалки ликвидируются. Так, в 2009 году ликвидировано 320 единиц, а в 2010 году – 250
единиц.

В сфере обращения с твердыми бытовыми отходами имеется несколько крупных проблем: отсут*
ствие в системе удаления ТБО крупнотоннажного весового оборудования; большое количество на*
селения на ограниченных территориях [4]. В таком индустриальном городе, как Макеевка, важным
фактором создания благоприятных условий для жизни является наличие естественных и искусст*
венных природных объектов. Сегодня в Макеевке существует серьезная проблема, связанная с со*
стоянием зеленых зон города, которая требует безотлагательного решения. Городские зеленые на*
саждения испытывают значительные неблагоприятные воздействия.

Зеленые насаждения Макеевки занимают важное место в решении проблем охраны и улучшения
состояния окружающей среды, выполняют комплекс оздоровительных, рекреационных, защитных
функций, выступают стабилизатором экологического равновесия.

Площадь зеленых насаждений в Макеевке, по данным 2011 года, занимает 7 581,15 гектара. На*
сколько озеленение важно для города показывает тот факт, что человек за сутки пропускает через
легкие в среднем 25 килограммов воздуха. Система зеленых насаждений – один из важнейших фак*
торов в создании лучших экологических, микроклиматических, санитарно*гигиенических жизнен*
ных условий для населения, в формировании культурного ландшафта и рекреационных зон города.
Именно зеленые насаждения Макеевки в будущем будут играть основную роль в смягчении негатив*
ных последствий глобальных изменений климата и в адаптации к экстремальным погодным явле*
ниям, связанным с этими изменениями.

Данные о зеленых насаждениях города за 2009–2011 гг. представлены в табл. 1.
Одной из основных причин деградации зеленых ландшафтов [5] в нашем регионе, является про*

мышленная и жилая застройка, а также высокое освоение и распаханность территории.
Больше всего влияют на изменение земель и почв процессы техногенного воздействия, которые

связаны с промышленной и сельскохозяйственной деятельностью, транспортом и урбанизацией
территорий.

Среди основных факторов, представляющих угрозу для земель и биосферы, необходимо выделить
физическую деградацию земель (эрозия, уплотнение, перемещение больших объемов грунта), за*
грязнение, засоление и истощение почв, уменьшение биологического разнообразия.

Для почв и земель города характерны: загрязненность тяжелыми металлами и нефтепродуктами,
нарушение кислотно*щелочного баланса и физико*химических свойств, наличие включений строи*
тельного и бытового мусора, низкое содержание в почвах питательных элементов, что связанно с
интенсивной техногенной нагрузкой. В городе значительная доля земель занята промышленной и
жилой застройкой (около 26 %). По абсолютной площади застроенных территорий Макеевка зани*
мает второе место после города Донецка среди всех городов Донецкой области.

В Макеевке произрастает несколько тысяч видов растений. По своим природным особенностям
городская территория относится к зоне, достаточно благоприятной для выращивания древесной и
кустарниковой растительности. Однако состояние зеленых насаждений связано с их возрастом, ан*
тропогенной нагрузкой, местом посадки и уходом. Важным фактором для произрастания растений
является также качество городских земель и почв. Биоразнообразие на территории города тесным
образом связано с лесами и землями, покрытыми лесной растительностью. Лесофонд Макеевки сос*
тавляют леса государственного фонда ГП «Донецкое лесное хозяйство». К лесам отнесены также
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зеленые насаждения вдоль автомобильных и железных дорог, а также посадки вдоль канала Север*
ский Донец – Донбасс. Лесные насаждения в основном искусственного происхождения, естествен*
ные леса небольшими участками произрастают в балках и поймах малых рек. Из 29*ти урочищ Ма*
кеевского лесничества на территории города находится 21 урочище: Батман*1, Батман*2,
Ново*Калиново, Сухая Калиновая, Ново*Бутовка, Щегловка, Северное Ханженково и другие.

Общая площадь лесов составляет 5 135,2 га, из них в городской черте – 4 456 га. В лесных урочищах
города произрастают клен, тополь, ясень и берест, иногда встречается сосна и дуб, в полезащитных
лесных полосах – дуб, полевой и татарский клены, ясень, белая акация, абрикос и шелковица. Сегод*
ня территория существующих зеленых насаждений в городе явно недостаточна, особенно это касает*
ся насаждений общего пользования – парков, скверов, городских садов, бульваров и других объек*
тов. На территории города находится 10 парков и 28 скверов.

Мероприятия по сохранению и воспроизводству зеленых насаждений в 2010–2011 гг. в г. Макеев*
ка представлены в таблице 2.

Важным показателем, который определяет санитарно*гигиеническое состояние города, его функ*
циональные и эстетические качества, является уровень озеленения, представляющий собой отноше*
ние общей площади зеленых насаждений общего пользования к численности жителей. Для Макеев*
ки рекомендуемый уровень обеспеченности зелеными насаждениями общего пользования в пределах
застройки составляет 20 м2 на человека. С целью сохранения и охраны в пределах административ*
ной территории города Макеевки, биоразнообразия и редких видов естественной растительности,

Таблица 1 – Отчет о зеленых насаждениях города за 2009–2011 гг.

Года Показатели 2009 2010 2011 
Общая площадь зеленых насаждений, га 4 583,65 7 581,15 7 581,15 
Площадь зеленых насаждений общего пользования, охваченных уходом, га 223,6 224,8 224,8 
Площадь зеленых насаждений  
общего пользования – всего, га 2 142,95 2 144,15 2 144,15 

в том числе:  
парки культуры и отдыха 120 120 120 
парки городские, районные, сады жилых районов при жилых домах 434,0 434,0 434,0 
скверы 261,0 262,2 262,2 
набережные и бульвары 3,0 3,0 3,0 
гидропарки, лугопарки, лесопарки – – – 

другие объекты благоустройства 1 324,95 1 324,95 1 324,95 
Расходы на содержание зеленых насаждений общего пользования –  
всего, тыс. грн. 2715,6 2 223,6 2347,0 

 в том числе: 
материальные расходы  1 357,8 847,6 912,5 
расходы на оплату труда 274,9 449,7 439,0 
отчисления на социальные мероприятия 102,8 163,3 151,8 
амортизация 11,2 41,0 36,5 
другие операционные расходы 968,9 722,0 807,2 
Кредиторская задолженность – всего, тыс. грн. 2 572,3 3 387,0 3 947,2 
  в том числе с оплаты труда 54,6 59,9 79,8 
Дебиторская задолженность – всего, тыс. грн. 712,7 580,2 511,8 
Площадь зеленых насаждений ограниченного пользования – всего, га 77,5 77,6 77,6 
  в том числе на территории: 
жилых районов и микрорайонов 15,5 15,5 15,9 

дошкольных учреждений 5,5 5,5 5,5 
учебных заведений 13,0 12,9 12,0 
учреждений здравоохранения 9,4 9,4 9,4 
промышленных предприятий 24,1 24,0 24,5 
другие 10,3 10,3 10,3 
Площадь зеленых насаждений специального назначения – всего, га 224,0 224,2 224,2 
  в том числе насаждения: 
вдоль улиц 55,8 56,0 56,0 
санитарно-защитных зон 69,0 69,0 69,0 
другие 99,2 99,2 99,2 
Площадь городских лесов, га 2 138,9 5 135,2 5 135,2 
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Інженерні системи та техногенна безпека

характерных природных фитоценозов, в состав которых входят эндемичные и раритетные виды
растений, а также геоморфологических элементов создан ботанический заказник местного значения
«Зорянская степь» площадью 290,0 га на территории Горняцкого района г. Макеевки, вблизи
пос. Межевая, Грузско*Зорянка и Грузско*Ломовка. Мониторинг этой территории будет полезным в
прогнозировании экологических изменений в антропогенно трансформированной среде с высоким
уровнем урбанизации, накоплении опыта охраны и восстановления естественной растительности
петрофитной степи.

Таким образом, проведенный анализ состояния зеленых зон и городских земель г. Макеевки свиде*
тельствует о высокой техногенной нагрузке на природные ландшафты. При этом количество зеле*
ных насаждений и рекреационных зон не соответствует нормам обеспеченности зелеными насажде*
ниями.
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Донбаська національна академія будівництва і архітектури

Міститься систематизована інформація щодо відходів, їх видів, утворенні; стану зелених зон та
земельних ресурсів у місті Макіївці, наводиться аналіз техногенних впливів на навколишнє середовище,
дається оцінка екологічної безпеки, характеризуються заходи з управління якістю навколишнього
середовища.
відходи виробництва та споживання, земельні ресурси, зелені насадження

TATIANA TKACHENKO, VERA KHAZIPOVA, SVETLANA SAVENKOVA
ECOLOGICAL STATE LANDS MAKEYEVKA FOR THE YEARS 2008*2011
Donbas National Academy of Civil Engineering and Architecture

Provides systematic information about: waste types, education, state of the green areas and land resources
in Makeyevka, an analysis of the technological impacts on the environment, an assessment of environmental
safety management activities are characterized by the quality of the environment are carried out.
waste production and consumption, land, green spaces

Таблица 2 – Проведение мероприятий по сохранению и воспроизводству зеленых насаждений в 2010–2011 гг.
в г. Макеевка

Высажено зеленых насаждений 
Объемы работ по 

ликвидации бесхозных 
свалок 

деревьев, ед. кустарников, ед. 
кустов 

роз / цветов, 
тыс. ед. 

засеяно 
газонов, м2 

Расчищено  
существующих  

парков и 
скверов,  
тыс. м2 ед. м3 

2010 год 
5 765 1 680 --- / 51,025 4 828 160,8 229 32 561 

2011 год 
3 171 1 680 1,246 / 76,0 5 200 870,2 265 25 362 
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