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Проблема поводження з твердими побутовими відходами є надзвичайно актуаль-
ною для регіонів України. Звалища відходів займають цінні в сільськогосподарському 
значенні земельні ресурси. Особливу небезпеку створюють несанкціоновані звалища 
твердих побутових відходів, які забруднюють землі сільськогосподарського призна-
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чення та створюють збитки довкіллю й сільському господарству. Водночас питання 
скорочення площ забруднених земель, утворення яких зумовлене несанкціонованими зва-
лищами відходів, їх відновлення й повернення в господарський обіг залишаються акту-
альними для наукового пошуку. Тому метою досліджень стало наукове обґрунтування 
ремедіації ґрунтів несанкціонованих звалищ твердих побутових відходів за допомогою 
пробіотичних препаратів. Результати досліджень хімічного аналізу проб фільтрату 
показали перевищення ГДК вмісту важких металів і нафтопродуктів. Проведено 
оцінку фітотоксичного ефекту (ФЕ) ґрунту в районі розміщення несанкціонованого 
звалища ТПВ на схожість, ріст і кореневу систему висадженого насіння крес-салату 
(Lepidium sativum) до й після обробки пробіотичними препаратами. В експеримен-
тальних умовах установлено, що всі зразки ґрунту після застосування пробіотичних 
препаратів характеризувалися відсутністю токсичності. Зразки ґрунту Т.2, Т.3 і Т.4 
характеризувалися ФЕ за довжиною та масою коренів як високотоксичні, що пов’я-
зано з чутливістю крес-салату до цього діапазону забруднень (важкі метали, нафто-
продукти). У результаті застосування пробіотику ці зразки ґрунту характеризувалися 
як нетоксичні, тобто це вказує на нейтралізацію впливу забруднень. За довжиною 
та масою наземної частини зразок ґрунту Т.4 характеризувався токсичністю вище за 
середню, Т.2 і Т.3 – середньою токсичністю. Після очищення ґрунту за допомогою про-
біотику ФЕ досліджуваних зразків характеризувався як нетоксичний. У всіх досліджу-
ваних точках зафіксовано чітку динаміку збільшення ефекту очищення при збільшенні 
концентрації забруднень у ґрунті.

Проведені дослідження є основою для розробки наукових засад і практичних рекомен-
дацій щодо формування системи відновлення техногенно забруднених територій і повер-
нення їх у господарський обіг регіонів України.

Ключові слова: пробіотичні препарати, тверді побутові відходи, ґрунт, несанкціоно-
ване звалище, фітотоксичний вплив.

Pysarenko P.V., Samoilik M.S., Taranenko A.O., Sereda M.S. Scientific arguments 
of bioremediation of land contaminated by unsanctioned waste landfills

The problem of waste management is extremely urgent for the regions of Ukraine. Landfills 
occupy valuable agricultural land resources. Unauthorized landfills are especially hazardous. 
They pollute agricultural lands and create damage to the environment and agricultural 
production. At the same time, the issues of reducing of contaminated land, their restoration 
and return to agricultural production are relevant for scientific research. The aim of our research 
was to ground scientifically using probiotics for soil remediation on unsanctioned landfills 
of waste. The results of chemical analysis of filtrate samples showed the high concentration 
of heavy metals and petroleum products. The assessment of the phytotoxic effect (PE) of the soil on 
the germination, growth and root system of planted watercress seeds (Lepidium sativum) before 
and after treatment with probiotics was performed. It was found that all soil samples after the use 
of probiotics were characterized as non-toxic. Soil samples T.2, T.3 and T.4 were characterized by 
phytotoxic effect on the length and weight of roots. This is due to the sensitivity of watercress to 
this range of contaminants (heavy metals, petroleum products). After the application of probiotics, 
soil samples were characterized as non-toxic. It indicates the neutralization of the effects 
of contamination. In terms of length and weight of the aboveground part, T.4 soil sample was 
characterized by above-average toxicity, T.2 and T.3 was characterized by average toxicity. 
After using the probiotic, PE of test samples was characterized as non-toxic. At all the studied 
places, the dynamic of increasing the cleaning effect of the soil with increasing concentration 
of contaminants was recorded.

The conducted research is the basis for the development of scientific principles and practical 
recommendations for the formation of a system for the restoration of contaminated areas and their 
return to agricultural production in Ukraine.

Key words: probiotic, waste, soil, unsanctioned landfill, phytotoxic effect.

Постановка проблеми. У Резолюції Генеральної Асамблеї ООН «Майбутнє, 
якого ми прагнемо» від 27 червня 2012 року вагоме місце відведено питанням 
поводження з відходами. Для України ця проблема є надзвичайно актуальною. За 
офіційними даними, в Україні щорічно утворюється близько 45 млн м3 побутових 
відходів, які захороняються на 6 тис. сміттєзвалищ і полігонів загальною площею 
понад 9 тис. га. Площа, яку займають полігони твердих побутових відходів в окре-
мих регіонах України, досягає 1000 й більше га [1].



266
Таврійський науковий вісник № 119

Техногенне забруднення навколишнього середовища призводить до дегра-
дації екологічних систем, глобальних кліматичних і геохімічних змін, до регі-
ональних і локальних екологічних криз і катастроф. Поверхневі накопичувачі 
твердих побутових відходів (далі – ТПВ), стічні води полігонів і звалищ відходів 
у результаті недотримання правил їх складування й захоронення наносять збиток 
флорі й фауні, здоров’ю населення та впливають на динамічну рівновагу біос-
фери. Накопичення токсичних речовин призводить до поступової зміни хімічного 
складу ґрунтів, порушення цілісності геохімічного середовища існування живих 
організмів. Звалища твердих відходів може спричинити забруднення ґрунтів, 
поверхневих, підземних вод та атмосфери. Досить часто під звалища відходів 
виділяються цінні в сільськогосподарському значенні земельні ресурси [1, с. 121]. 
Особливу небезпеку створюють несанкціоновані звалища твердих побутових від-
ходів, які забруднюють землі сільськогосподарського призначення та створюють 
економічні збитки довкіллю й сільському господарству.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Вплив звалищ і полігонів на довкілля 
досліджували такі вітчизняні та зарубіжні вчені: В.В. Вамболь [2], Т.Б. Годовська 
[3], І.С. Єремєєв [4], А.Н. Мирний [5], Т.А. Сафранов [6], Т.П. Шаніна [7], К. Сінг 
[8], Г. Іл [9] та інші. Вивченню впливу захоронення твердих побутових відходів 
на здоров’я людей присвячено наукові праці Г.В. Лисиченко [10], А.Б. Качинс-
кого [11], Т.В. Бойко [12], Ю. Юньзяна [13] та інших. Але питання скорочення 
площ забруднених земель несанкціонованими звалищами відходів, їх відновлення 
й повернення в господарський обіг недостатньо опрацьовані та залишаються акту-
альними для наукового пошуку.

Постановка завдання. Метою досліджень стало наукове обґрунтування 
напрямів ремедіації ґрунтів під несанкціонованими звалищами твердих побуто-
вих відходів за допомогою пробіотичних препаратів. Головним завданням дослі-
джень стала оцінка фітотоксичності ґрунту в районі розміщення несанкціонова-
ного звалища ТПВ до й після очистки пробіотичними препаратами.

Виклад основного матеріалу дослідження. Дослідження проведено 
у 2020 році на території несанкціонованого звалища ТПВ за межами с. Сенча 
(Полтавська обл., Лохвицький р-н). Площа звалища – 1,7 га, об’єм – 6700 м3. Зва-
лище розміщене на землях сільськогосподарського призначення. Для дослідження 
відібрані зразки ґрунту й фільтрату.

Перший етап передбачав оцінку хімічного аналізу проб фільтрату. Хімічний ана-
ліз проб проводили в лабораторії агроекологічного моніторингу ПДАА (свідоцтво 
про атестацію № 042-19) за показниками вмісту важких металів (методики МВВ 
081/12-0648-09, МВВ 081/12-0649-09, МВВ 081/12-0416-07, МВВ 081/12-0455-07, 
МВВ 081/12-0413-07, МВВ 081/12-0652-09, МВВ № 081/12-0117-03), нафтопро-
дуктів (МВВ 081/12-0645-09). При дослідженні використано спектрофотометр 
атомно-абсорбційний С-115 У (С-115 ПК) № 0479933600197.

Результати досліджень показали перевищення вмісту важких металів, норми 
яких установлені Наказом МОЗ від 14 липня 2020 року № 1595 [14].

Усереднені дані вмісту важких металів представлені на рис. 1–3.
Другий етап передбачає проведення оцінки фітотоксичного ефекту ґрунту 

в районі розміщення несанкціонованого звалища ТПВ. Відібрано зразки ґрунту 
з території цього звалища ТПВ (Т.4) на відстані 50 м (Т.3), 100 м (Т.2), та 200 м 
(Т.1) від звалища. Як контроль використано зразок ґрунту, відібраного на відстані 
1 км від звалища ТПВ.
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Рис. 1. Валовий уміст важких металів у ґрунті несанкціонованого звалища ТПВ, мг/кг

 

мг/кг 

Рис. 2. Уміст рухових форм металів у ґрунті несанкціонованого звалища ТПВ, мг/кг

Визначення фітотоксичності ґрунту проведено методом проростків за допо-
могою насіння крес-салату (Lepidium sativum) [15 с. 45; 16, с. 21]. Аналізували 
схожість, ріст і кореневу систему насіння. Фітотоксичність ґрунту визначалася 
за величиною фітотоксичної ефекту за кількістю рослин, що виросли з моменту 
посіву насіння на 7 і 14 добу, розмірами та масою рослин.

Визначення фітотоксичного впливу ґрунту на ріст і кореневу систему рослин 
здійснювали на підставі розрахунку за формулою [15, с. 44]:

ФЕ = [(Мо – Мк) / Мо] × 100 %,
де Мо – маса або ростові показники рослин із контрольним зразком води;
Мк – маса або ростові показники рослин у воді, що досліджується.
Визначення показників відбувалося в чотирикратній повторності.
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Рис. 3. Уміст нафтопродуктів у ґрунті несанкціонованого звалища ТПВ

Попередні дослідження авторів і науковців ПДАА [17; 18] показали можливість 
використання пробіотичних препаратів (Світеко-ППВ, Світеко-ОПЛ, Світеко-
Агробіотик-01) для очистки водних систем і ґрунту. Тому в роботі проведено дослі-
дження можливості очистки ґрунту в районі розміщення несанкціонованого зва-
лища ТПВ за допомогою пробіотику Світеко-Агробіотик-01 (у розведенні 1:100).

Порівняння кількості пророслого насіння Lepidium sativum і фітотоксичного 
ефекту (ФЕ) на зразках ґрунту до й після очистки пробіотичними препаратами 
приведено в таблиці 1.

Результати зниження фітотоксичності (ФЕ) зразків ґрунту внаслідок очистки їх 
пробіотиком відображено на рис. 4.

За результатами досліджень на крес-салаті встановлено таке:
–	 усі зразки ґрунту після очистки характеризувалися відсутністю токсичності;
–	 зразки ґрунту Т.2, Т.3 і Т.4 характеризувалися ФЕ за довжиною та масою 

коренів як високотоксичні, що пов’язано з чутливістю крес-салату до цього діа-
пазону забруднень (важкі метали, нафтопродукти). У результаті очищення про-
біотиком ці зразки ґрунту характеризувалися як нетоксичні, тобто це вказує на 
нейтралізацію впливу забруднень;

–	 за довжиною та масою наземної частини тільки зразок ґрунту Т.4 характе-
ризувався токсичністю вище за середню, Т.2 і Т.3 – середньою токсичністю, після 
очищення ґрунту за допомогою пробіотику ФЕ ці зразки характеризувався як 
нетоксичні;

–	 у всіх випадках зафіксовано чітку динаміку до збільшення ефекту очистки 
при збільшенні концентрації забруднень у ґрунті.

Висновки і пропозиції. Таким чином, у результаті дослідження встановлено 
ефективність використання пробіотичних препаратів для зниження фітотоксич-
ного ефекту в ґрунті, що дає змогу зробити припущення про можливість вклю-
чення пробіотичних препаратів у систему відновлення техногенно забруднених 
територій. Авторами розроблено план рекультивації та ремедіації досліджуваної 
забрудненої території з використанням пробіотиків на початковому етапі очистки. 
Альтернативні сценарії відновлення території приведено на рис. 5.
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Таблиця 1
Біометричні показники зразків ґрунту до й після біологічної очистки 
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Рис. 4. Фітотоксичний ефект до й після очистки на крес-салаті, %



270
Таврійський науковий вісник № 119

 
Рис. 5. Сценарії рекультивації та подальшого використання досліджуваної ділянки

За основним сценарієм (1) передбачено очищення цієї території від накопиче-
них ТПВ (з попереднім сортуванням можливих ресурсоцінних фракцій); зняття 
поверхневого шару землі на глибину 10 см з метою прискорення ремедіації цієї 
території; розміщення на території меліоранту (для передбачення можливого 
токсичного забруднення); насип чистого ґрунту на висоту 10 см та ущільнення.

Наступним етапом мають бути заходи із залучення території в сільськогоспо-
дарський обіг, але з включенням заходів ремедіації: уносяться мінеральні й орга-
нічні добрива, проводиться глибока оранка, уносяться пробіотичні препарати (для 
ремедіації); проводиться культивація землі. Для вилучення з ґрунту важких мета-
лів передбачається посів ріпаку, після чого можна територію засіяти люпином або 
продовжувати сівозміну з культурами, які вилучають важкі метали (горох, ріпак 
тощо). Через 3 роки обов’язковим є проведення моніторингу ділянки та визна-
чення доцільності вирощування сільськогосподарських культур.
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Отримані результати експериментів дали змогу оцінити фітотоксичність 
ґрунту в районі розміщення несанкціонованого звалища ТПВ на основі вирощу-
вання рослин Lepidium sativum і надати рекомендації щодо напрямів ремедіації 
несанкціонованих звалищ твердих побутових відходів на землях сільськогоспо-
дарського призначення. В експериментальних умовах установлено, що всі зразки 
ґрунту після очистки пробіотичними препаратами характеризувалися відсутністю 
токсичності, що вказує на нейтралізацію впливу забруднень, також у всіх випад-
ках зафіксовано чітку динаміку до збільшення ефекту очистки при збільшенні 
концентрації забруднень у ґрунті.

Проведені дослідження є основою для розробки наукових засад і практичних 
рекомендацій щодо формування системи відновлення техногенно забруднених 
територій і повернення їх у господарський обіг регіонів України.
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ОЦІНКА СТАЛОГО ВИКОРИСТАННЯ ПРИРОДНИХ РЕСУРСІВ  
НА ТЕРИТОРІЇ ХЕРСОНСЬКОЇ ОБЛАСТІ
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Економічний, екологічний і соціальний складники процвітання суспільства в сучасності 
ґрунтуються на концепції сталого розвитку, досягти якого є пріоритетом для будь-якої 
країни. В основі сталого розвитку лежать невід’ємні права всіх людей світу на життя 
й повноцінний розвиток на основі раціонального використання природних ресурсів і рівня 
розвинення ресурсозберігаючих технологій. У цих дослідженнях висвітлено питання щодо 
стану використання природних ресурсів і проведено розрахунок індексу екологічно сталого 
розвитку Херсонської області в просторовій і часовій ретроспективі. Для порівняння отри-
маних результатів вибірково обрано декілька регіонів України за їх належністю до різних 
економічних районів та основними тенденціями розвитку. На основі аналізу структури при-
родних ресурсів надано економічну оцінку сталому використанню різних видів природних 
ресурсів у регіоні. Зроблено розрахунок індексу екологічно сталого розвитку окремої тери-
торії, на основі якого може бути вдосконалена система управління регіональним розвитком.

З’ясовано, що кожна з проаналізованих областей має специфічні тенденції розвитку й, 
відповідно, відрізняється впливом антропогенного навантаження на природні екосистеми. 
Застосовані методологічні підходи дають змогу використовувати отриману інформацію для 
достовірної оцінки еколого-економічного розвитку певного регіону. На основі оптимізованих 
нами загальновідомих методів досліджень створено систему показників, яка на основі комп-
лексного підходу достовірно описує перебіг найбільш вагомих економічних та екологічних про-
цесів у тій чи іншій області. Ця система базується на аналізі великого масиву статистичної 
інформації й дає можливість визначити інтегральний показник екологічно сталого розвитку 
регіону, що, по суті, є найкращим показником стану використання природних ресурсів.

У ході проведених досліджень визначено комплекс еколого-економічних факторів, що 
впливають на результати оцінки розвитку територій. Досліджено економічну політику 
держави в контексті ефективного управління природними ресурсами. На основі проведе-
ного аналізу стану використання природних ресурсів запропонована кластерна система 
індикаторів еколого-економічного розвитку територій.


