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Загальна характеристика роботи
Актуальність. Відомо, що видобування корисних копалин, що є наріжним каменем економіки східних областей України, супроводжується значними екологічними зрушеннями, які за ступенем впливу на природні ландшафти, можна порівняти з історичними геологічними процесами в геосфері (Лущик А.В., Цуніна М.Н., 2002). У зоні розташування гірничозбагачувальних комбінатів (ГЗК) м. Кривого рогу – Північного, Південного, Інгулецького та Центрального тільки під зовнішні відвали кар’єрів зайнято 3700 га корисної площі і порушено ще близько 1000 га прилеглої території (Шевченко О.А., Суматохіна Т.М., Дук І.М., 2009). Загальні збитки підприємств у вигляді земельного податку за ці площі щорічно складають майже 1,5 млрд. гривень (Воєводін В.Н., 2006). 

Відпрацьовані техногенні геосистеми (кар’єри, відвали) нерідко межують з сельбищними територіями міста, але не придатні до будь-якого повноцінного використання: їх поверхня є мертвою, видове різноманіття – мінімальним, мікрокліматичні умови – далекими від природних. Більшість штучних ландшафтів  утворені внаслідок складування гірничих відходів і тому представляють потенційну небезпеку для здоров’я  людини (Шевченко О.А., 2008). Для природної трансформації цих територій та  відтворення біорізноманіття, що стримується переважно гострим дефіцитом поживних речовин у мертвих ґрунтах,  необхідно від 30 до 50 років, на протязі яких техногенний ландшафт буде несприятливо  впливати на суміжні території (Шапар А.Г., Ємець М.А., Тяпкін О.К., 2009).  Штучне прискорення природних процесів реабілітації техногенних ландшафтів за рахунок екзогенного надходження органічної речовини дає змогу зменшити їх екологічну небезпеку та повернути  у повноцінне рекреаційне користування значні території поблизу міст. 
В сенсі зазначеного доволі перспективним може стати використання  відходів комунальних підприємств – осадів міських стічних вод, що потребують безпечних та заощадливих способів утилізації. Саме вони містять у своєму складі значну кількість (до 50-70 %) елементів живлення рослин - гуміфікованих органічних речовин, але останнім часом практично не використовуються у сільському господарстві через наявність сполук важких металів (Tewari A., Dhawan A., Gupta S., 2006; Вашкулат М. П., 2010, Григоренко Л.В., 2012) та збудників інфекційних та вірусних захворюваь (Станкевич В. В. зі співавт., 2011). Щорічно на очисних каналізаційних спорудах у великих промислових містах України  утворюється близько 1 млн. м3 осадів. Із загальної кількості накопичувачів (близько 2 тис.)  у Дніпропетровській області знаходиться 18 %, тобто більше, ніж у будь якій іншій (Третьяков О.В., Пономаренко Р.В., 2011). Для зневоднення і сушки осаду на мулових майданчиках тільки у обласному центрі зайнято  126 га території з чорноземними ґрунтами (Шевченко О.А., Деркачов Э.А., Овчинникова В.А., 2001). Відтак, осади є постійним джерелом забруднення ґрунту, поверхневих і підземних вод та атмосферного повітря сірководнем, аміаком, газоподібними продуктами гниття білків (Черніченко І.О. та співавт., 2002; Турос О.І., 2008). Подальше розширення мулових майданчиків за рахунок збільшення площ земельних ділянок неможливо, тому для великих міст України утилізація осадів є нагальною екологічною та гігієнічною проблемою (Грищенко І.І. та співавт., 2001; Єрмаченко О.Б., 2010). 
Вищезазначене визначає актуальність розробки та наукового обґрунтування  методів включення органічної речовини осадів стічних вод в природний кругообіг на територіях техногенних ландшафтів для їх відтворення, подальшого народногосподарського використання і зменшення екологічних негараздів в місцях відкритого видобутку корисних копалин. 
Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційна робота є самостійною науково-дослідною роботою (№ держреєстрації 0108U0011273), яка виконувалася в рамках ініціативної НДР кафедри гігієни та екології ДЗ «ДМА» „Наукове обґрунтування еколого-гігієнічних заходів щодо попередження негативного впливу техногенних факторів на довкілля та стан здоров’я населення” (№ держреєстрації 0108U011276). 

Мета і завдання дослідження. Метою дослідження було  наукове обґрунтування застосування осадів міських стічних вод для ландшафтної рекультивації при формуванні вторинних екосистем в місцях видобутку та переробки залізної руди та розробка еколого-гігієнічних заходів для попередження негативних впливів техногенних ландшафтів на об’єкти довкілля та здоров’я населення. 

 Для досягнення цієї мети були поставлені наступні завдання:  
1. Визначити показники  забруднення об’єктів довкілля: атмосферного повітря, поверхневих та підземних вод, ґрунту в межах впливу гірничодобувних підприємств та дослідити процеси фіто- та біокумуляції важких металів поблизу діючих відвалів розкривних та залізовмісних порід (на прикладі гірничо-збагачувальних  комбінатів  міста Кривого Рогу). 

2. Вивчити особливості динаміки санітарно-хімічних, мікробіологічних, паразитологічних властивостей осадів міських стічних вод при спрощеній системі їх переробки та дозрівання в залежності від терміну зберігання в умовах станцій аерації         м. Кривого Рогу. 

3. Встановити вплив осадів міських стічних вод в залежності від кількісно-часових параметрів внесення на якісні характеристики техногенних ґрунтів  об’єктів зберігання відходів видобування залізної руди (породних відвалів) за комплексом санітарно-мікробіологічних та санітарно-хімічних властивостей.  

4. Дослідити процеси масопереносу, в тому числі вертикальну та площинну  міграцію найбільш токсичних складових осадів стічних вод – важких металів (міді, цинку, марганцю, нікелю, кадмію, свинцю, хрому) у техногенні ґрунти штучних ландшафтних утворень в місцях відпрацьованих покладів залізної руди.  

5. Науково обґрунтувати систему гігієнічних критеріїв для оцінки ступеню придатності та правил застосування  осадів міських стічних вод при їх використанні для прискореного відновлення вторинних екосистем. 

6. Розробити комплекс профілактичних еколого-гігієнічних заходів для попередження негативних впливів техногенних ландшафтів на об’єкти довкілля та здоров’я населення.      
Об’єкти дослідження: динаміка санітарно-хімічних та мікробіологічних показників осадів міських стічних вод (ОМСВ) у процесі їх зберігання на мулових майданчиках; фіто- та біокумуляція важких металів (ВМ) на територіях, прилеглих до породних відвалів; формування мікробіоценозу штучних ґрунтів відвалів під впливом ОМСВ; міграція ВМ (міді, цинку, марганцю, нікелю, кадмію, свинцю, хрому) з ОМСВ у штучні ґрунти дослідних ділянок. 

Предмети дослідження: об’єкти навколишнього середовища – ґрунтові та поверхневі водойми, рослинність, гідробіонти; осади міських стічних вод; штучні ґрунти породних відвалів  відпрацьованих залізорудних кар’єрів.


Методи дослідження: метод натурного гігієнічного експерименту, хіміко-аналітичні (атомно-абсорбційна спектрофотометрія), санітарно-хімічні (фотоколориметрія), санітарно-мікробіологічні, санітарно-статистичні методи. 

Наукова новизна одержаних результатів. Вперше виконано еколого-гігієнічну оцінку інноваційної технології відновлення техногенних ландшафтів відпрацьованих кар'єрів із застосуванням ОМСВ. Отримано нові дані про вплив ОМСВ на процеси самоочищення ґрунту в місцях відпрацьованих покладів залізної руди. Вперше визначено особливості вертикальної міграції ВМ (міді, цинку, марганцю, нікелю, кадмію, свинцю, хрому) з ОМСВ у штучні ґрунти відпрацьованих відвалів відходів видобутку залізної руди. Науково обґрунтовано систему гігієнічних критеріїв для оцінки ступеню придатності застосування ОМСВ при ландшафтній рекультивації вторинних екосистем. Розширено уявлення про особливості фіто- та біокумуляції ВМ у дослідних об’єктах (донних відкладеннях, дикорослих рослинах, рибах та земноводних), їх міграції у поверхневі та підземні води в межах населених пунктів, прилеглих до місць довготривалого зберігання гірничих  порід залізорудних підприємств.
Практичне значення одержаних результатів. Розроблено провідні напрямки профілактичних заходів  з використання ОМСВ для ландшафтної рекультивації вторинних екосистем. 

Науково обґрунтовано систему гігієнічних критеріїв (за санітарно-мікробіологічними, паразитологічними  і санітарно-токсикологічними показниками)  для оцінки ступеню придатності застосування ОМСВ при ландшафтній рекультивації вторинних екосистем, які можуть бути використані при санітарно-епідеміологічному контролі за діяльністю гірничодобувних підприємств.

Розроблено проект методичних рекомендацій „Гігієнічна оцінка використання осадів господарсько-побутових стічних вод для рекультивації техногенних ландшафтів в місцях видобутку корисних копалин”. Видано інформаційний лист № 230 – 2011 „Гігієнічна оцінка використання осадів господарсько-побутових стічних вод для ландшафтної рекультивації відпрацьованих кар’єрів”. Результати роботи впроваджено у практичну діяльність закладів санітарно-епідеміологічної служби Дніпропетровської, Донецької, Запорізької та Кіровоградської областей, навчальний процес ДЗ „Дніпропетровська медична академія МОЗ України”, НМУ імені О.О. Богомольця, ДУ “Український НДІ промислової медицини”, Інституту проблем природокористування та екології НАН України.  Матеріали досліджень використовуються в роботі фахівців обласних та міських лабораторних центрів Держсанепідслужби України – лікарів-лаборантів-гігієністів при проведенні досліджень факторів навколишнього середовища, навчальному процесі кафедр гігієни на медико-профілактичних відділеннях вищих медичних навчальних закладів.  
Особистий внесок здобувача. Здобувачем особисто проведений патентно-інформаційний пошук, складений аналітичний огляд вітчизняної та іноземної літератури, сформовані мета та завдання дослідження. Автором також  проведена переважна більшість експериментальних досліджень з визначення міграції ВМ з ОМСВ у штучні ґрунти  породних відвалів залізорудних кар’єрів; вивчення впливу розкривних порід кар’єрних відвалів ГЗК міста Кривого Рогу на якість об’єктів довкілля (атмосферного повітря, ґрунту, поверхневих і підземних вод) та фіто- і біокумуляцію ВМ у дослідних об’єктах (донних відкладеннях, дикорослих рослинах, рибах та земноводних) зі штучних водойм населених пунктів, прилеглих до розкривних порід відвалів кар’єру; дослідження впливу ОМСВ на мікробіоценоз ґрунтів кар’єру. 
Статистична обробка результатів дослідження, їх узагальнення та аналіз, обґрунтування ступеню придатності застосування осадів міських стічних вод для ландшафтної рекультивації відпрацьованого кар’єру (за санітарно-мікробіологічними та санітарно-токсикологічними показниками) здійснені автором особисто. Питома вага особистого внеску здобувача складає близько 80 %.
Апробація результатів дисертації. Матеріали дисертації оприлюднені на VI Всеукраїнській науково-практичній конференції „Охорона навколишнього середовища промислових регіонів як умова сталого розвитку України” (Запоріжжя, 2010), XI Міжнародній науковій медичній конференції молодих учених „Новини і перспективи медичної науки” (Дніпропетровськ, 2011), XIX и ХХ Международных научно-практических конференциях „Казантип – ЭКО. Инновационные пути решения актуальних проблем базових отраслей, экологии, энерго- и ресурсосбережения”, (АР Крым, мыс Казантип, г. Щёлкино, 2011, 2012), V научно-практической конференции с международным участием „Актуальные вопросы медицины труда и промышленной экологии” (Донецк, 2011), Науково-практичній конференції молодих учених „Актуальні питання гігієни та екологічної безпеки України” (Київ, 2011), Международной научно-практической конференции „Экологические проблемы Чёрного моря” (Одесса, 2011), VIІ Всеукраїнській науково-практичній конференції „Охорона навколишнього середовища промислових регіонів як умова сталого розвитку України” (Запоріжжя, 2011), VI Міжнародній науково-практичній конференції „Проблеми природокористування, сталого розвитку та техногенної безпеки регіонів” (Дніпропетровськ, 2011), Всеукраїнській науково-практичній конференції „Екологія міст та рекреаційних зон” (Одеса, 2011, 2012) та ін.
Публікації. Основні положення дисертаційної роботи знайшли відображення у 16 наукових публікаціях, з яких 5 – у фахових журналах та збірниках (з них 1 самостійна), 1 – в інформаційних листах, 1 – в методичних рекомендаціях, 11 – у матеріалах наукових симпозіумів та науково-практичних конференцій.

Структура дисертації. Дисертація викладена на 159 сторінках комп’ютерного тексту і складається зі вступу, 8 розділів, висновків, списку використаної літератури (всього 213 джерел, з них – 156 вітчизняних, 57 - зарубіжних), додатків. Робота проілюстрована 41 таблицею та 11 рисунками. Бібліографічний опис літературних джерел, ілюстрації та рисунки викладені на 28 сторінках.   
ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ
Програма, матеріали і методи дослідження. Для вирішення задач, які були поставлені в роботі, проведено комплексні натурні, експериментальні та лабораторні дослідження.  Узагальнена інформація про етапи, методи та обсяг досліджень наведена у табл. 1.  Дослідження проводили на порушених гірничо-збагачувальними роботами та техногенних ґрунтах кар’єру «Інгулецький гірничо-збагачувальний комбінат» (ІнГЗК) міста Кривого Рогу. Натурний експеримент здійснювали на відвалі розкривних порід № 3 ІнГЗК, який знаходиться на рекультивації з 2007 року. Досліджувана поверхня верхньої горизонтальної тераси відвалу попередньо була розділена на 14 однакових ділянок, кожна площею (1×1 м): дослідні ділянки № 1-6 та № 8-13 і контрольні ділянки –  № 7 та № 14. В дослідні ділянки № 1-6 вносили ОМСВ різного терміну дозрівання у кількості 15 кг/м2; в дослідні ділянки № 8-13 вносили ОМСВ різного терміну дозрівання у кількості 30 кг/м2. В ґрунт контрольних ділянок ОМСВ не вносили. 
Вивчення впливу ОМСВ з різними термінами витримки на мулових майданчиках очисних споруд (від 6 місяців до 5-6 років) на чисельність ґрунтового мікробіоценозу техногенних ґрунтів проведено за наступними мікробіологічними показниками: динамікою чисельності мезофільних аеробних і факультативних анаеробних мікроорганізмів (МАФАМ), пліснявих грибів і дріжджів, титром E. Coli та анаеробів Clostridium Perfringens згідно з „Методическими рекомендациями количественного учёта почвенных микроорганизмов и изучения их свойств” (Ленинград, 1982) та „Оценочными показателями санитарного состояния почвы населённых мест  № 1739-77” (М., 1977).
Таблиця 1

Етапи, методи та обсяг досліджень

	№ з/п
	Етап досліджень
	Методи досліджень


	Обсяг 

досліджень

	1.0.
	Визначення показників  забруднення об’єктів довкілля (атмосферного повітря, поверхневих та підземних вод, ґрунту), фіто- і біокумуляції ВМ в межах впливу гірничодобувних підприємств:  

	1.1.
	Вплив розкривних порід відвалів кар’єру ІнГЗК на хімічний склад ґрунту* 
	Атомно-абсорбційна спектрофотометрія: вміст ВМ (Pb, Cd, Zn, Mn, Cu, Cr, Ni) в розкривних сланцях, глинах, суглинках, вапняках, кварцитах

	170

	1.2. 
	Дослідження максимально-разових концентрацій пилу неорганічного на межі санітарно-захисної зони (СЗЗ) відвалів розкривних порід кар’єру ІнГЗК**  
	Санітарно-хімічні: усереднені значення середньодобових концентрацій пилу неорганічного з вмістом кремнію двоокису 
(20 – 70) % 
	18

	1.3.
	Вплив розкривних порід відвалів кар’єру ІнГЗК на склад поверхневих та підземних вод (шахтних колодязів), розташованих у сельбищній зоні населених пунктів **
	Санітарно-хімічні:

визначення хімічного складу поверхневих вод (сухого залишку, загальної жорсткості, рН, окислюваності, заліза, хлоридів, сульфатів, гідрокарбонатів, нітратів, нітритів, кальцію, магнію, натрію, калію, амонію)
	450



	1.4. 
	Вивчення фіто- та біокумуляції важких металів у дослідних об’єктах (донних відкладеннях, дикоростучих рослинах, рибах та земноводних) у ставках населених пунктів, прилеглих до розкривних порід відвалів кар’єру ІнГЗК міста Кривого Рогу*
	Атомно-абсорбційна спектрофотометрія: вміст валових та рухомих форм ВМ (Pb, Cd, Zn, Mn, Cu, Cr, Ni, Fe)
	855


	2.0.
	Дослідження динаміки мікробіологічних та паразитологічних властивостей ОМСВ при спрощеній системі їх переробки та дозрівання в залежності від терміну зберігання в умовах станцій аерації м. Кривого Рогу: 


Продовження таблиці 1

	№ з/п
	Етап досліджень
	Методи досліджень


	Обсяг 

досліджень

	2.1.


	Вивчення впливу ОМСВ у кількості (15 і 30) кг/м2 на мікробіоценоз ґрунтів кар’єру ІнГЗК в умовах натурного експерименту ***

	Санітарно-мікробіологічні: 

численність МАФАМ, пліснявих грибів і дріжджів, патогенних ентеробактерій, сальмонел, 

патогенних стафілококів, життєздатних яєць геогельмінтів, Coli-титр, титр Perfringens 
	192



	3.0.
	Встановлення вертикальної та площинної міграції ВМ з ОМСВ у ґрунти  відпрацьованого кар’єру ІнГЗК:  

	3.1.
	Дослідження вмісту Cr, Cd, Cu, Zn, Ni, Mn, Pb у штучних ґрунтах відвалу № 3 кар’єру ІнГЗК *

	Атомно-абсорбційна спектрофотометрія
	672




П р и м і т к и.  * - Самостійні дослідження. **- Санітарно-хімічні дослідження виконано за участю фахівців лабораторії фізико-хімічних методів ДЗ „Інгулецька районна санітарно-епідеміологічна служба міста Кривого Рогу”.  *** - Санітарно-мікробіологічні дослідження здійснено за участю фахівців бактеріологічної лабораторії ДЗ „Криворізька міська санітарно-епідеміологічна служба”  (договір про творче співробітництво від 25.04.2010 р.).
Аналіз  концентрацій ВМ (Pb, Cd, Zn, Mn, Cu, Cr, Ni, Fe) в ґрунтах дослідних і контрольної ділянок кар’єру після внесення ОМСВ у кількостях (15 і 30) кг/м2 проводили за критерієм „кратність перевищення гранично допустимих концентрацій (ГДК) валових і рухомих форм ВМ”. Оцінка забруднення ґрунту проведена згідно з „Методическими указаниями  по определению  степени загрязнения почвы химическими веществами” (М., 1987). При цьому розраховані: коефіцієнти концентрацій (Кс), фонова концентрація ВМ в ґрунті (мг/кг) (Сфон). 
  Відбір зразків для визначення максимально-разових концентрацій пилу в атмосферному повітрі та оцінку якості атмосферного повітря в контрольних точках на межі санітарно-захисної зони (СЗЗ) зі сторони відвалів розкривних порід кар’єру ІнГЗК міста Кривого Рогу здійснювали згідно з ДСП–201– 97 „Державні санітарні правила охорони атмосферного повітря населених місць (від забруднення хімічними та біологічними речовинами)” (Київ, 1997).
З метою оцінки стану поверхневих водойм на територіях, прилеглих до відвалів розкривних порід кар’єру ІнГЗК, було відібрано зразки поверхневих вод у відповідності до вимог СанПиНу 4630-88 „Санитарные правила и нормы охраны поверхностных вод от загрязнения” (М., 1988). Також відбирались і досліджувались зразки донних відкладень, дикорослих рослин, риб та земноводних на території населених пунктів, що межують з породними відвалами, зокрема, селищ Червоне, Калініно, Чабаново, Запорожець, Гомельське. 
Зразки донних відкладень відбирались зі штучних водойм (ставків), розташованих в межах цих населених пунктів відповідно до  ГОСТу 17.1.5.01-80 „Охрана природы. Гидросфера. Общие требования к отбору проб донных отложений водных объектов для анализа на загрязненность” (М., 1980) та ГОСТу 17.1.5.05-85 „Охрана природы. Гидросфера. Общие требования к отбору проб поверхностных и морских вод, льда и атмосферных осадков” (М., 1985). Всього було досліджено шість штучних, де відбирались по три зразки донних відкладень в межах 1-3 м від берегової смуги. Із окремих зразків донних відкладень з кожної водойми формували середню пробу. Зразки водної фауни – риб та земноводних (жаб) відбирались у означених водоймах у кількості 1 кг з кожної. 

Проби ґрунтових вод з шахтних колодязів об’ємом 5 дм3 з кожного відбирались відповідно до  ДСанПіНу 2.2.4-171-10 „Гігієнічні вимоги до води питної, призначеної для споживання людиною” (Київ, 2010). 
В межах сельбищної зони дослідних населених пунктів відбирались також зразки дикорослих рослин – з 3-х дільниць  у кількості 1 кг (змішаний зразок) у кожному населеному пункті. Оцінку ступеню забруднення рослин та водної фауни виконували згідно з „Медико-биологическими требованиями и санитарными нормами качества  продовольственного сырья и пищевых продуктов”  (М., 1990).
Дослідження вмісту ВМ (Pb, Cd, Zn, Mn, Cu, Cr, Ni, Fe) в об’єктах довкілля: поверхневих і ґрунтових водах, донних відкладеннях, дикорослих рослинах, рибах та земноводних проведено на кафедрі гігієни та екології (Н-ВТК «Центр») ДЗ „ДМА МОЗ України” (Свідоцтво про атестацію  вимірювальної лабораторії № ПЧ-261/2011 від 29.12.2011 р.). 

Cтатистична обробка та аналіз результатів дослідження проведено за допомогою методів варіаційної статистики з використанням пакетів програм Microsoft Excel-2003 та „Sigma Stat SPSS 3.0” (Ліцензійний № 74017-640-0000106-57362). Розраховували показники: середні значення (М), їх похибки – (m), (Х0,25-Х0,75) – інтерквартильний розмах (25 – 75 %), достовірність розходжень показників епідемічної безпеки і токсикологічної шкідливості за вмістом ВМ у ґрунтах дослідних ділянок кар’єру ІнГЗК порівняно з „контрольною” ділянкою оцінювали за критеріями Мана-Уїтні і Колмогорова-Смирнова (p < 0,001).
Вплив штучних ландшафтних об’єктів на якість довкілля. Хімічний аналіз зразків розкривних порід відвалів кар’єру ІнГЗК дозволив виявити наявність в них важких металів, в тому числі у рухомих і водорозчинних формах. Вміст валових форм ВМ відносно їх кларків (за Виноградовим А.П.) у сланцях складав: марганцю – 20,0 %, кадмію – 77,0 %, свинцю – 62,5 %, цинку – 120,4 %, міді – 68,1 %, хрому – 120,4 %, нікелю – 117,2 %  (рис. 1 А). 
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Рисунок 1. Вміст ВМ в розкривних сланцях (А) та інших породах (Б) відвалів кар’єру ІнГЗК відносно кларкових рівнів.
Усереднений вміст валових форм ВМ у розташованих вище прошарках – глинах, суглинках, вапняках і кварцитах розкривних порід становив: марганцю – 26,9 % від кларку, кадмію – 92,3 % від кларку, свинцю – 77,5 % від кларку, цинку – 45,7 % від кларку,  міді – 35,5 % від кларку, хрому – 109,4 % від кларку, нікелю – 52,4 % від кларку (рис. 1 Б).         
За результатами дослідження генетично різних розкривних порід можна дійти висновку, що усереднений вміст валових форм досліджених ВМ не має однозначної тенденції до зростання, або зменшення в залежності від вертикального розташування окремих прошарків: вміст марганцю, кадмію, свинцю дещо зростає, цинку, міді, нікелю, хрому – падає.  Найбільші перевищення кларкових концентрацій були зафіксовані у сланцях для цинку, хрому та нікелю.  
Вміст рухомих і водорозчинних форм ВМ майже у всіх  розкривних породах знаходився на рівні менше 0,1 мг/кг, що може свідчити про відсутність їх міграції в ґрунт та підземні води прилеглих територій за водно-міграційними ланцюжками.  Виключення складають  суглинки розкривних порід, в яких було визначено вміст рухомих і водорозчинних форм марганцю на рівні 5,6 мг/кг, при цьому вміст валових форм цього елементу був нижчим за ГДК для ґрунтів (1500 мг/кг) і знаходився на рівні 312 мг/кг.

Рівень забруднення атмосферного повітря за даними аналізу максимально-разових концентрацій пилу неорганічного з вмістом SiO2 (20 – 70) % показав, що на межі СЗЗ відвалів розкривних порід кар’єру ІнГЗК він є допустимим з безпечним ступенем можливого впливу на населення (кратність перевищення ГДЗ < 1). 

У воді річки Інгулець у контрольних створах нижче розташування відвалів розкривних порід спостерігається перевищення вмісту хімічних сполук: у створі № 23 в зоні впливу відвалу № 3 за величиною сухого залишку (до 2,6 ГДК), загальної жорсткості (до 2,9 ГДК), заліза (до 1,8 ГДК), хлоридів (до 2,3 ГДК), сульфатів (до 1,4 ГДК), магнію (до 3,5 ГДК), амонію (до 1,1 ГДК). У створі № 45 річки Інгулець в зоні впливу відвалу № 2 також відбувається зростання концентрацій сухого залишку (до 2,1 ГДК), загальної жорсткості (до 2,7 ГДК), заліза (до 2,1 ГДК), хлоридів (до 1,7 ГДК), сульфатів (до 1,4 ГДК), магнію (до 3,1 ГДК). Стосовно інших речовин – кальцію, нітритів та нітратів, що підлягають моніторинговому спостереженню, виявлені концентрації, значно нижчі за гігієнічні регламенти. Як свідчать дані лабораторних досліджень, показники активної реакції води  воді річки Інгулець у зоні впливу відвалів № 2 і 3 знаходяться у межах 7,4 – 7,9, що також відповідає гігієнічним вимогам. 
Санітарно-хімічні дослідження донних відкладень зі штучних водойм у досліджених населених пунктах (селища Червоне, Калініно, Чабаново, Запорожець) свідчать про відсутність їх понаднормативного техногенного хімічного забруднення. Концентрації валових та рухомих форм ВМ у всіх досліджених пробах не перевищують ГДК для ґрунтів.
Санітарно-хімічні дослідження якості води непроточних поверхневих водойм у всіх досліджених населених пунктах свідчать про її невідповідність санітарно-гігієнічним нормам. У місцевих водоймах (ставках) вода має надлишковий загальний  вміст неорганічних солей (2601,66±602,00) мг/дм3 (до 2,6 ГДК) та високу жорсткість (25,16±8,40) мг-екв/дм3 (до3,59 ГДК), а також значні концентрації свинцю (1,0-2,5 ГДК) та  кадмію (1,3-7,5 ГДК).  
Результати аналізів води шахтних колодязів, розташованих у сельбищній зоні перелічених поселень, свідчать про її повну непридатність для питних цілей. Як і вода зі штучних водойм, вода  місцевих колодязів не відповідає гігієнічним вимогам:  має значний надлишок загальних солей (до 4,97 ГДК) та солей загальної жорсткості (до 5,16 ГДК), а також високу мутність (3,58 ГДК). Вміст суми неорганічних солей у деяких колодязях сягає (4971,6±0,07) мг/дм3, а загальна жорсткість (36,16±0,29) мг-екв/дм3, визначено також високі концентрації токсичних металів – кадмію (до 3,7 ГДК) та свинцю (до 1,53 ГДК).  
Дослідження індикаторних біологічних об’єктів: рослин та водної біоти проводились за обмеженою кількістю показників – вмістом низки ВМ (Pb, Cd, Zn, Mn, Cu, Cr, Ni, Fe).

Таблиця 2
Вміст важких металів у рибі та земноводних з непроточних поверхневих водойм населених пунктів, прилеглих до відвалів розкривних порід кар’єру ІнГЗК (n=112)
	Форма присут-ності
	Концентрація, мг/кг (M±m, Х0,25-Х0,75)*


	
	Pb
	Cd
	Zn
	Mn
	Cu
	Cr
	Ni
	Fe 

	Валова
	0,46±
0,11
(0,25-0,69)
	0,033±
0,008

(0,016-0,052)
	1,45±
0,38
(0,66-2,43)
	0,82±
0,40
(0,19-1,04)
	1,03±
0,41
(0,27-1,43)
	0,49±
0,13
(0,24-0,70)
	0,26±
0,06
(0,21-0,35)
	3,86±
2,13
(0,56-8,26)

	МДР**
	1,0
	0,2
	40,0
	0,76
	10,0
	-
	-
	5,0


     П р и м і т к а: * - (Х0,25-Х0,75) – інтерквартильний розмах (25 – 75 %); ** - МДР – максимально допустимий рівень вмісту важких металів в рибній продукції. 

 Таблиця 3
Вміст важких металів у дикорослих рослинах на території населених пунктів, прилеглих до відвалів розкривних порід кар’єру ІнГЗК  (n=135)
	Форма присут-ності
	Концентрація, мг/кг (M±m, Х0,25-Х0,75)*

	
	Pb
	Cd
	Zn
	Mn
	Cu
	Cr
	Ni
	Fe 

	Валова
	0,21±
0,06

(0,11-0,26)
	0,047±
0,007

(0,03-0,06)
	<4,0
	<50,0
	<2,0
	<0,5
	<4,0
	9,03±

0,72

(8,09-9,91)

	МДР**
	0,5
	0,1
	50,0
	-
	10,0
	-
	-
	-


      П р и м і т к а: * - (Х0,25-Х0,75) – інтерквартильний розмах (25 – 75 %); ** - МДР – максимально допустимий рівень вмісту важких металів у продуктах харчування рослинного походження. 

При дослідженні водної біоти, зокрема риб та земноводних (жаб) встановлено, що концентрації ВМ (Pb, Cd, Zn, Cu, Cr, Ni, Fe) у їх біомасі не перевищують максимально допустимих рівнів (МДР) для рибної продукції, окрім марганцю (табл. 2). Слід зазначити, що у всіх досліджених зразках риб та земноводних відносно більшими у порівнянні з іншими ВМ були концентрації марганцю і заліза. Вміст валових форм марганцю (0,82±0,40) мг/кг перевищував МДР для рибної продукції в 1,08 разів.  В окремих зразках риб та земноводних вміст валових форм заліза коливався в межах (від 0,56 до 8,26) мг/кг, що становить відповідно (0,11 – 1,65) МДР.
При дослідженні трав’янистих рослин в межах сельбищних зон та територій, що межують зі штучними водоймами, встановлено, що вміст ВМ (Pb, Cd, Zn, Mn, Cu, Cr, Ni, Fe) в них не перевищує допустимих рівнів для сільськогосподарської рослинної продукції (табл. 3). Це може свідчити про низьку ймовірність транслокації цих ВМ та відсутність небезпеки накопичення Pb, Cd, Zn, Mn, Cu, Cr, Ni, Fe у фітомасі місцевих рослин.
Санітарно-гігієнічна характеристика мулових осадів стічних вод станцій аерації міста Кривого Рогу. Визначено, що за епідемічними показниками ОМСВ, що зберігались на мулових майданчиках терміном до 1 року, є відносно небезпечними, і хоча не містять життєздатних патогенних мікроорганізмів, мають велику кількість сапрофітної мікрофлори (кишкової палички та анаеробів) та життєздатні яйця геогельмінтів. Санітарно-мікробіологічні показники ОМСВ віком від 3-х років відповідають характеристиці незабруднених ґрунтів, не містять життєздатних яєць геогельмінтів та є епідемічно безпечними для здоров’я людини (табл. 4). 
Таблиця 4
Санітарно-мікробіологічні та паразитологічні показники  мулових осадів стічних вод 1 – 3 річної витримки зі станцій аерації міста Кривого Рогу (n = 68)

	Термін

витримки

ОСВ
	Загальна кількість сапрофітних мікроорганізмів (МАФАМ),

КУО в 1 г ОСВ
	Титр анаеробів

(Clostridia Perfringens)
	Кіль-кість Е. Coli, КУО в 1 г ґрунту 
	Патогенні       мікроорганізми,

в т.ч. сальмонели
	Кількість яєць геогельмінтів

	1 рік
	1,5·107 –2,2·107
	0,001-0,0001
	  890 - 999
	відсутні
	  3-8 екз/100 г*

	3 роки
	6,0·103 –1,5·104
	0,01
	< 100
	відсутні
	  2-5 екз /100 г **


П р и м і т к и: * - визначено життєздатні яйця печінкового смоктальщику (Fasciola hepatica); ** - визначено нежиттєздатні яйця аскарид (Toxocara canis). 

Таблиця 5
Середній вміст ВМ в мулових осадах стічних вод з терміном витримки 3 роки 

зі станцій аерації міста Кривого Рогу (n = 78)
	Форма вмісту
	Концентрація ВМ, мг/кг (межі коливань/середнє)

	
	Pb
	Cd
	Zn
	Mn
	Cu
	Cr
	Ni

	Валова
	1,2-106,0

20,0
	0,1-4,6
0,2
	 18,0-259,2
198,1
	60,0-232,0
182,3
	 24,0-165,0
48,9
	8,0-33,4
17,6
	2,0-73,1
23,5

	Рухома
	< 0,1
	< 0,1
	  55,1-132,7
77,6
	34,0-90,3

55,4
	3,2-57,4

12,9
	<0,1
	0,1-8,9
2,6

	Водорозчинна
	< 0,1
	< 0,1
	30,8-45,9
36,6
	10,4-58,7
39,6
	0,8-17,4
4,1
	<0,1
	<0,1

	ГДК вал, (мг/кг)
	32,0

(260,0)*
	1,5

(1,5)
	-
	1500,0

(1500)
	-
	80,0
	-

	ГДК рух. форма, (мг/кг) 
	-
	-
	23,0

(200,0)
	-
	3,0

(72,0)
	6,0
	4,0

(14,0)

	Фон ґрунти вал, (мг/кг)
	18,0
	0,09
	63,0
	612,0
	22,0
	78,0
	25,0


  * - у дужках – порогові концентрації  ВМ у ґрунті за водно-міграційним показником шкідливості. 
За даними  (табл. 5) встановлено, що середній вміст валових, рухомих та водорозчинних форм ВМ у досліджених ОМСВ не перевищував їх порогових концентрацій у ґрунті за водно-міграційним показником шкідливості. 
Вплив осадів стічних вод з різними термінами витримки на санітарно-мікробіологічні показники техногенних ґрунтів відвалу розкривних порід в умовах натурного експерименту. Внесення ОМСВ різного терміну витримки до штучних ґрунтів всіх дослідних ділянок прогнозовано приводило до збільшення в них кількості сапрофітних мікроорганізмів, які є необхідним чинником в процесі утворення поживних гумінових речовин. При застосуванні ОМСВ з 1,5 – річним терміном витримки у кількості 15 кг/м2 у ґрунтах дослідних ділянок спостерігалося вірогідне збільшення чисельності МАФАМ від 35000 до 309000 КУО в 1 г ґрунту, при цьому середній вміст  мікроорганізмів на всіх дослідних ділянках знаходився на рівні (1,85±0,29)·105 КУО (p < 0,01). Тотожна динаміка спостерігалася у ґрунтах дослідних ділянок з кількістю внесених ОМСВ 30 кг/м2: чисельність колоній МАФАМ також збільшувалася від 31400 до 394000 КУО, що в середньому для всіх ділянок складало (2,94±0,26)·105 КУО в 1 г абсолютно сухого ґрунту (табл. 6). При дослідженні титрів санітарно-показових мікроорганізмів встановлено, що за Coli ‑ титром у тих дослідних ділянках, де використано ОМСВ 1,5-річного та більших термінів зрілості, санітарний стан штучних ґрунтів через 2 місяці після внесення ОМСВ характеризується як „чистий”. Титр клітин спороутворюючих  мікроорганізмів в усіх дослідних зразках штучного ґрунту становив (0,1 і > 0,1), що відповідає характеристикам незабрудненого ґрунту („чистий”).   

Таблиця 6 

Чисельність МАФАМ (КУО в 1 г ґрунту) у ґрунтах дослідних та контрольних ділянок відвалу № 3 ІнГЗК через 2 місяці після внесення ОМСВ   (n = 72)

	Внесення ОМСВ з різними термінами витримки
	Дослідні ділянки з кількістю ОМСВ 

15 кг/м2 , M±m

	Контрольна ділянка, M±m

	Дослідні ділянки з кількістю ОМСВ 

30 кг/м2 , M±m

	Контрольна ділянка, M±m


	6 місяців
	(2,00±0,49) ·106**
	(3,5±0,38)·104
	(4,00±0,38)·106**
	(3,14±0,40)·104

	1 рік
	(3,23±0,36)·105**
	
	(6,03±0,37)·105**
	

	1,5 років
	(3,09±0,25)·105**
	
	(3,94±0,26)·105**
	

	2 роки
	(4,25±0,31)·104*
	
	(1,83±0,38)·105**
	

	3-4 роки
	(4,72±0,20)·104*
	
	(5,66±0,20)·104*
	

	5-6 років
	(4,58±0,24)·104*
	
	(4,20±0,37)·104*
	


П р и м і т к и: достовірна різниця чисельності МАФАМ у ґрунтах дослідних та контрольних ділянок за критерієм Мана-Уїтні * - (p < 0,05); ** - (p < 0,001). 

Еколого-гігієнічна оцінка утилізації мулових осадів міських стічних вод в техногенних ландшафтах відпрацьованих покладів залізної руди. Визначено, що при застосуванні ОМСВ 1,5 - річної зрілості у кількості 15 кг/м2 у ґрунтах дослідних ділянок валові форми ВМ жодного разу не перевищували фонових концентрацій, ГДК чи кларків. Виняток складають мідь, валовий вміст якої (5,38±0,29) мг/кг  перевищував фонову концентрацію (Кс=2,94) та цинк, вміст якого (20,00±0,31) мг/кг також був вищим за фонову концентрацію (Кс=3,67). За величиною сумарного показника забруднення (Zc = 1,61), рівень забруднення ВМ дослідних ділянок ґрунту кар’єру ІнГЗК через 6 місяців  після внесення ОМСВ  характеризується як „допустимий”. Встановлено, що при використанні ОМСВ у кількості 30 кг/м2 у ґрунті дослідних ділянок спостерігається тенденція до вірогідного збільшення вмісту валових форм ВМ: марганцю (75,66±0,28) мг/кг, цинку (58,94±0,18) мг/кг і міді (28,45±0,28) мг/кг (p < 0,001). Однак значення сумарного показника (Zc = 12,1) також відповідає характеристиці „допустимого” рівня забруднення.
Наукове обґрунтування якісних та кількісних параметрів внесення осадів міських стічних вод при ландшафтній рекультивації вторинних екосистем. З метою оцінки придатності ОМСВ для застосування на поверхні породних відвалів відпрацьованих кар’єрів нами рекомендовано перелік показників епідемічної безпеки і нешкідливості їх хімічного складу, котрі розподілено за критеріями: „придатні”, „умовно придатні в суміші з природними ґрунтами або інертними породами”, „не придатні”.
Порівняльна оцінка придатності ОМСВ станції аерації м. Кривий Ріг для ландшафтної рекультивації вторинних екосистем представлена за рекомендованими нами „Критеріями ступеню придатності ОМСВ за показниками епідемічної безпеки і токсикологічної шкідливості” в табл. 6. 
Таблиця 6 

Придатність мулових ОМСВ для ландшафтної рекультивації техногенно порушених територій 

	Ступінь придатності ОМСВ для ландшафтної рекультивації
	Показники епідемічної безпеки*
	Концентрація ВМ

(кратність перевищення ГДК)

	
	Титр
Е. Coli
	Титр
Cl. Perfringens
	Кількість яєць геогельмінтів 
в 1 кг

(життєздатних)
	Патогенні мікроорганізми
	

	Регламентовані показники для «придатних» ОМСВ
	0,1-1,0 
та вище
	0,01-0,1 
та вище
	відсутні
	відсутні
	1-10

	Фактичні показники ОМСВ 
1,5 років витримки
	0,1-

1,0
	0,01-0,1, або  > 1,0
	відсутні, окрім поодиноких нежиттєздатних яєць 
Toxocara canis 
	патогенні ентеробактерії, сальмонели, патогенний стафілокок, плісняві гриби і дріжджі відсутні
	Pb, Cd, Zn, Ni, Mn 
< ГДК;

Cr (3,3 ГДК),
Сu 
(1,45 ГДК)


П р и м і т к а: * - Титр термофілів в ґрунтах дослідних ділянок кар’єру ІнГЗК не визначався, оскільки строки відмирання термофільних мікроорганізмів в ОМСВ становлять від 2-3 до 5-6 місяців. 

Для створення придатних умов ґрунтоутворення на поверхні відвалів розкривних порід з урахуванням оптимального співвідношення азоту, фосфору та калію (показник N:P:K) нами пропонується внесення робочої дози осадів вологістю не більше 70 % та терміном витримки 1,5 роки з розрахунку 300 кг/га по азоту. Виходячи із середньої фактичної кількості азоту у зрілих мулових осадах стічних вод станції аерації м. Кривого Рогу – 4,5 %, рекомендована максимальна кількість їх внесення становить 66,7-70,0 т/га.  

Таким чином, враховуючи епідеміологічну безпеку та нешкідливість хімічного складу, ОМСВ з мулових майданчиків очисних споруд характеризуються   як „придатні” у запропонованих кількостях для відновлення ландшафтів відпрацьованих кар’єрів відкритого добування залізної руди.  

ВИСНОВКИ
В дисертаційній роботі науково обґрунтовано  еколого-гігієнічні засади використання відходів комунальних підприємств – осадів міських стічних вод для прискореного формування вторинних ландшафтів на техногенно порушених територіях (кар’єрах та відвалах) Криворізького залізорудного басейну, розроблено систему заходів для запобігання  негативним впливам техногенних ландшафтів на об’єкти довкілля та здоров’я населення. 

1. Визначено, що при переносі на денну поверхню та довгорічному зберіганні відходи видобування залізної руди – розкривні породи, залишки руди та продуктів її збагачення можуть бути чинником  додаткового хімічного навантаження на  об’єкти довкілля. Показано, що концентрації цинку, хрому, нікелю в сланцевих породах відвалів перевищують кларкові рівні відповідно на (20,4, 20,4 та 62,5) %. Інші розкривні породи, відвалів, зокрема глини, суглинки, вапняки і кварцити містять важкі метали (цинк, мідь, нікель, свинець, кадмій, марганець) у концентраціях, що не перевищують їх кларкові значення, за виключенням хрому, середні концентрації якого перебільшують кларкові на 9,4 %.   

2. Ступінь ураження об’єктів навколишнього середовища під впливом відвалів є не однаковою. У атмосферному повітрі на межі санітарно-захисної зони відвалів при швидкостях вітру 3-5 м/с зафіксовані концентрації пилу на рівні, нижчому за максимально разову ГДК. Найбільш критичним є забруднення поверхневих і підземних вод: у воді поверхневих водойм, в тому числі  рекреаційного значення в межах населених пунктів спостерігається стійке перевищення ГДК за сухим залишком (до 2,6 ГДК),  загальною жорсткістю (до 2,9 ГДК), вмістом заліза (1,8 – 2,1 ГДК), хлоридів (1,7 – 2,3 ГДК), сульфатів (до 1,4 ГДК), магнію (3,1 – 3,5 ГДК), амонію (до 1,1 ГДК), свинцю (1,0-2,5 ГДК),  кадмію (1,3-7,5 ГДК).  Вода шахтних колодязів, розташованих у сельбищній зоні поблизу відвалів, є непридатною для питних цілей за вмістом неорганічних солей (до 4,97 ГДК), загальною жорсткістю (до 5,16 ГДК), мутністю (до 3,58 ГДК), вмістом токсичних металів – кадмію (до 3,7 ГДК) та свинцю (до 1,53 ГДК). Вміст інших досліджених  важких металів (Zn, Cu, Mn, Cr, Ni, Fe) у воді поверхневих і підземних водойм не перевищував ГДК. 

3. Виявлено тенденцію до біокумуляції марганцю (до 1,08 МДР) і заліза (до 1,65 МДР) у рибі та земноводних з непроточних водойм (ставків) поселень, що межують з відвалами розкривних порід. Поряд з цим, вміст важких металів у дикорослих травах (Pb, Cd, Zn, Mn, Cu, Cr, Ni, Fe) в межах сельбищних зон цих населених пунктів, не перевищував МДР для сільськогосподарської рослинної продукції, що свідчить про низьку ймовірність транслокації цих речовин та відсутність небезпеки їх накопичення у фітомасі місцевих рослин. 
4. Встановлено, що за епідемічними показниками мулові осади міських стічних вод 1,5-річної  витримки після спрощеної обробки без анаеробного зброджування в аеротенках є відносно небезпечними. Загальна кількість сапрофітних мікроорганізмів – МАФАМ  в ОМСВ коливається в межах від 1,5 ∙ 107 до 2,2 ∙ 107 КУО в 1 г, титр санітарно-показових мікроорганізмів Clostridium Perfringens становить  0,001 – 0,0001, чисельність Е.Coli –  (890-999) КУО в 1 г, у деяких пробах присутні життєздатні яйця печінкового смоктальщику (Fasciola hepatica) у кількості 8 екземплярів в 100 г осаду. Санітарно-мікробіологічні показники осадів 3 річної витримки відповідають характеристиці незабруднених природних ґрунтів, не містять життєздатних яєць геогельмінтів та є епідемічно безпечними для здоров’я людини. Вміст валових, рухомих та водорозчинних форм важких металів у досліджених осадах не перевищує їх порогових концентрацій у ґрунті за водно-міграційним показником шкідливості. 

5. Показано, що при внесенні осадів 1,5 – 3 річної зрілості на поверхню породних відвалів у поверхневому шарі техногенного ґрунту на протязі теплої пори року – з червня по жовтень, відбувається збільшення кількості сапрофітних мікроорганізмів, які сприяють формуванню гумінових поживних речовин. При застосуванні осадів міських стічних вод з 1,5 - річним терміном витримки у кількості 15 кг/м2 у ґрунтах дослідних ділянок спостерігалося вірогідне збільшення численності МАФАМ від 35000 до 309000 КУО в 1 г ґрунту (p < 0,01). Тотожна динаміка характерна для ґрунтів дослідних ділянок з кількістю внесених осадів міських стічних вод 30 кг/м2, де чисельність колоній МАФАМ також збільшувалася від 31400 до 394000 КУО. При цьому санітарний стан штучних ґрунтів відвалу за титром санітарно-показових мікроорганізмів (Титр – Coli і Титр – Perfringens) відповідає характеристиці „чистого” ґрунту. Патогенні стафілококи, патогенні ентеробактерії, у тому числі сальмонели, плісняві гриби і дріжджі не виділено у жодному із дослідних і контрольних зразків техногенного ґрунту. 
6. Визначено, що при застосуванні осадів віком 1,5 років і більше у кількості 15 кг/м3 у ґрунтах дослідних ділянок кар’єру валові форми важких металів (Pb, Cd, Mn, Cr, Ni) не перевищують граничнодопустимих концентрацій, фонових концентрацій та кларків за виключенням міді, валовий вміст якої – 5,38 мг/кг  був більший, ніж у контрольній ділянці у 2,94  рази та цинку, вміст якого – 20 мг/кг був вищим за контрольний  у 3,67 рази. За величиною сумарного показника забруднення – 1,6 (Zc =1,61), рівень забруднення техногенних ґрунтів важкими металами через 4 місяці  після внесення осадів  характеризується як „допустимий”. Показано, що застосування осадів міських стічних вод на поверхні порідних відвалів у зазначених кількостях не призведе до критичного збільшення концентрацій важких металів у порівнянні з регіональними фоновими концентраціями та  не спричинить токсичного впливу на  вторинні екосистеми. 

7. Визначено, що за епідемічними ознаками внесення осадів міських стічних вод у кількості 15 кг/м2 є безпечним, а  за надходженням важких металів (Pb, Cd, Zn, Mn, Cu, Cr, Ni) – нешкідливим. Згідно запропонованих нами критеріїв осади міських стічних вод рекомендуються для використання при ландшафтній рекультивації вторинних екосистем як «придатні» за обов’язкової умови витримки на мулових майданчиках терміном не менше 1,5 років та систематичного лабораторного контролю закладами санітарно-епідеміологічної служби. Враховуючи необхідність попередження забруднення ґрунту та  водойм азотистими сполуками та середню кількість азоту у зрілих мулових осадах стічних вод станцій аерації м. Кривого Рогу – 4,5 %, рекомендована для практичного використання  максимальна кількість їх внесення повинна становити 66,7-70,0 т/га.  

8. При опробуванні запропонованої технології відновлення вторинних екосистем в умовах натурного експерименту доведено, що при застосуванні осадів міських стічних вод на відвалах кар’єрів біологічне та хімічне забруднення об’єктів довкілля  складає меншу небезпеку для здоров’я населення, аніж при такому їх використанні у сільськогосподарських, рекреаційних чи міських ґрунтах, де не виключена ймовірність включення збудників інфекційних хвороб та токсичних елементів у екологічні ланцюжки, і, як наслідок, забруднення продуктів харчування рослинного походження та питної води зі збільшенням ризиків для здоров’я населення.  
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Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата медичних наук за спеціальністю 03.00.16 – екологія (медичні науки). – ДУ «Інститут гігієни та медичної екології ім. О. М. Марзєєва НАМН України». – Київ, 2013.
Дисертація присвячена науковому обґрунтуванню використання осадів міських стічних вод для прискореного формування вторинних ландшафтів на техногенно порушених територіях (кар’єрах та відвалах) гірничодобувних підприємств Криворізького залізорудного басейну та запобіганню  негативного впливу техногенних ландшафтів на об’єкти довкілля та здоров’я населення. 
Визначено, що  розкривні породи, якими складено відвали, містять низку ВМ, у концентраціях, що не перевищують їх кларкові значення, зокрема для цинку, міді, хрому, нікелю (сланцеві породи). Дослідження об’єктів довкілля в межах населених пунктів, прилеглих до кар’єрів та відвалів, виявило надмірне засолення води ставків і шахтних колодязів та надлишковий вміст у ній кадмію (до 3,7 ГДК) та свинцю (до 1,53 ГДК). Виявлено тенденцію до біокумуляції марганцю (0,82±0,40) мг/кг і заліза (3,86±2,13) мг/кг у рибі та земноводних зі штучних водойм (ставків) досліджуваних селищ. Встановлено, що вміст важких металів у дикорослих травах (Pb, Cd, Zn, Mn, Cu, Cr, Ni, Fe) в межах сельбищних зон цих населених пунктів, не перевищував МДР для сільськогосподарської рослинної продукції. Науково обґрунтовано систему гігієнічних критеріїв застосування осадів міських стічних вод: „придатні”, „умовно придатні в суміші з природними ґрунтами або інертними породами”, „не придатні”. Згідно запропонованих нами критеріїв осади міських стічних вод рекомендуються для використання при ландшафтній рекультивації вторинних екосистем у кількостях (15 і 30) кг/м2 як «придатні» за обов’язкової умови їх витримки на мулових майданчиках від 1,5 до 3 років та більше. Рекомендована для практичного використання  максимальна кількість внесення осадів повинна становити (66,7-70,0) т/га, з урахуванням середньої кількості азоту у зрілих мулових осадах стічних вод станцій аерації м. Кривого Рогу – 4,5 %. 
Ключові слова: осади міських стічних вод,  ландшафтна рекультивація вторинних екосистем, розкривні породи, відвали залізорудних кар’єрів, фіто- та біокумуляція важких металів, забруднення довкілля гірничо-металургійними підприємствами. 
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          Дзяк Н.В. Эколого-гигиеническая оценка использования осадков городских сточных вод при формировании вторичных экосистем. – Рукопись.
Диссертация на соискание ученой степени кандидата медицинских наук по специальности 03.00.16 – экология (медицинские науки). – ГУ «Институт гигиены и медицинской экологии им. А. М. Марзеева НАМН Украины». – Киев, 2013.

Диссертационная работа посвящена научному обоснованию эколого-гигиенических основ использования осадков городских сточных вод (ОГСВ) при формировании вторичных ландшафтов на территориях с развитой горнодобывающей промышленностью (карьерах и отвалах) и предупреждению неблагоприятного влияния техногенных ландшафтов на объекты окружающей среды и здоровье населения. 
Исследование объектов окружающей среды в пределах населённых пунктов Криворожского железорудного бассейна (Днепропетровская область, Украина), позволило выявить их техногенное загрязнение под влиянием отвалов вскрышных пород. В воде прудов, расположенных в селитебной зоне этих населённых пунктов, наблюдается превышение предельно допустимой концентрации сухого остатка (до 2,6 ПДК),  общей жёсткости (до 2,9 ПДК), железа (1,8 – 2,1 ПДК), хлоридов (1,7 – 2,3 ПДК), сульфатов (до 1,4 ПДК), магния (3,1 – 3,5 ПДК), аммиака (до 1,1 ПДК), свинца (1,0-2,5 ПДК),  кадмия (1,3 - 7,5 ПДК).  Вода шахтных колодцев вблизи отвалов вскрышных пород, непригодна для питьевого использования по содержанию неорганических солей (4,97 ПДК), общей жёсткости (5,16 ПДК), мутности (3,58 ПДК), содержанию токсических тяжёлых металлов – кадмия (3,7 ПДК) и свинца (1,53 ПДК). 
Обнаружена тенденция биокумуляции валовых форм марганца (до 1,08 МДУ) и железа (до 1,65 МДУ) в рыбе и земноводных из прудов, расположенных в селитебной зоне населённых пунктов. Показано, что содержание тяжёлых металлов (Pb, Cd, Zn, Mn, Cu, Cr, Ni, Fe) в дикорастущих растениях в пределах селитебных зон, не превышало максимально допустимый уровень для сельскохозяйственной продукции, что свидетельствует о низкой вероятности транслокации этих тяжёлых металлов и об отсутствии их накопления в фитомассе дикорастущих растений. 

Выявлено, что по эпидемическим показателям ОГСВ 1 года зрелости являются относительно опасными: по общей численности сапрофитных микроорганизмов – МАФАМ в пределах (от 1,5 ∙ 107 до 2,2 ∙ 107) КОЕ в 1 г осадков сточных вод и санитарно-показательной микрофлоры – титр Clostridium Perfringens (0,001 – 0,0001), количество Е. Coli 890-999 колоний-образующих единиц (КОЕ) в 1 г почвы, наличию жизнеспособных яиц печёночного сосальщика (Fasciola hepatica) в количестве 8 экземпляров в 100 г осадка. ОГСВ 1,5 – 3 летней зрелости соответствуют характеристике незагрязнённых почв, не содержат яйца геогельминтов и являются эпидемически безопасными для здоровья человека. Содержание валовых, подвижных и водорастворимых форм тяжёлых металлов в ОГСВ не превышает их пороговых концентраций в почве по водно-миграционному показателю вредности. 

При внесении ОГСВ 1,5 – 3 летней зрелости на поверхность породных отвалов в тёплый период года – с июня по октябрь, в них активно протекают процессы гумификации и обеззараживания, что гарантирует их эпидемическую безопасность. При этом происходит увеличение численности сапрофитов, способствующих синтезу питательных гуминовых веществ. При внесении ОГСВ 1,5-летнего возраста в количестве 15 кг/м2 в грунтах опытных участков наблюдалось достоверное увеличение числа бактерий МАФАМ от 35000 до 309000 КОЕ в 1 г почвы (p < 0,01). Сходная динамика характерна для грунтов, куда вносили 30 кг/м2 ОГСВ. При этом санитарное состояние почвы отвала по титру санитарно-показательных микроорганизмов (Титр-Coli и Титр-Perfringens) соответствует характеристике „чистой” почвы. Патогенные стафилококки, патогенные энтеробактерии, в том числе сальмонеллы, плесневые грибы и дрожжи не обнаруживаются ни в одном из опытных и контрольных образцов почвы. 
Показано, что использование ОГСВ на поверхности породных отвалов в количествах (15 и 30) кг/м2 является безопасным по эпидемическим показателям и безвредным по содержанию тяжёлых металлов (Pb, Cd, Zn, Mn, Cu, Cr, Ni). Уровень загрязнения почв тяжёлыми металлами по величине суммарного показателя загрязнения (Zc =1,61) через 4 месяца после внесения ОГСВ на поверхность породных отвалов характеризуется как  „допустимый”. Применение ОГСВ на поверхности породных отвалов в рекомендованных нами количествах (15 и 30) кг/м2 не вызовет критического увеличения концентрации Pb, Cd, Zn, Mn, Cu, Cr, Ni по сравнению с региональными фоновыми концентрациями этих тяжёлых металлов. 
ОГСВ рекомендуются согласно предложенным нами критериям как „пригодные” для проведения ландшафтной рекультивации вторичных экосистем при обязательном условии 1,5 – 3 летнего и более срока созревания на иловых площадках. 

         Ключевые слова: осадки городских сточных вод, ландшафтная рекультивация вторичных экосистем, вскрышные породы,  отвалы железорудных карьеров, фито- и биокумуляция тяжёлых металлов, загрязнение окружающей среды железорудными предприятиями. 
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Dissertation is devoted to scientific substantiation environmental and hygienic bases of urban waste water sediments using at the process of formation secondary landscapes in the disturbed territories (quarries and dumps) and prevention negative impact of technogenic landscapes on the environment and human health.
             It had been determined, that dumps contain some heavy metals on the concentrations that did not exceed their clark meaning, such as zinc, copper, chrome, nickel (in the slate breeds). Research of environmental objects in the settlements, which were situated near dumps, estimated high level of salt at the water samples, taken from ponds and mine wells and surplus content of cadmium (up to 3,7 MCL) and lead (up to 1,53 MCL). Tendency to biological accumulation of manganese (0,82±0,40) mg/kg and iron (3,86±2,13) mg/kg from the fish and amphibious samples, which were taken near artificial waters (ponds) of investigated settlements, was educed. Content of heavy metals in the herbs (Pb, Cd, Zn, Mn, Cu, Cr, Ni, Fe), which were taken from the urban territories near these settlements, didn’t exceed their MCL for the agricultural vegetable production. System of hygienic criteria to application municipal waste water sludge at the landscape recultivation of the secondary ecosystems have been proposed such as "suitable", "conditionally suitable mixture with natural soils or inert breeds", "non-suitable". According to the criteria, offered by us, municipal waste water sludge have been recommended for this purposes on the quantities (15 and 30) kg/m2 as "suitable" at the condition of their 1,5 – 3 years and more ripening on the special silt grounds. Maximal quantity at the using of this municipal waste water sludge for practical needs, recommended by us, is (66,7-70,0) ton/ha, therefore an average amount of nitrogen on the ripening municipal waste water sludge, taken from Kryvyi Rig stations of airing, consist about 4,5 %.
Key words: urban waste water sediments, landscape restoration of secondary ecosystems, overburden soils, phyto - and biological accumulation of heavy metals, sanitary condition of the soil.
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