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Золошлакові відходи, що утворюються під час роботи теплоелектроцентралей, становлять значну 
екологічну проблему через їх накопичення та низький рівень утилізації. Щорічно в Україні утворюється 
близько 30 млн т золошлакових відходів, проте утилізується лише 10%. Дослідження хімічного складу від-
ходів Сумської ТЕЦ виявило високий уміст мінеральних речовин, таких як кремній, алюміній, залізо, кальцій, 
магній, а також важких металів (Mn, Ni, Cr, Cu, Zn), що вимагає детальної токсикологічної оцінки для міні-
мізації екологічних ризиків. Установлено, що золошлакові відходи характеризуються низьким рівнем мігра-
ції небезпечних металів і радіоактивності, що дає змогу їх використання в промисловості, будівництві 
й процесах очищення вод. Лужний рН золошлакових відходів (8,18–8,96) сприяє ефективному видаленню 
забруднювачів і розширює можливості їх утилізації. Золошлаки можуть бути застосовані для виробни-
цтва будівельних матеріалів та інших технологічних процесів, що сприятиме зменшенню їх накопичення. 
Необхідність упровадження комплексного підходу до утилізації відходів передбачає адаптацію технологій 
до екологічних та економічних умов регіону, що сприятиме зменшенню екологічного навантаження, раці-
ональному використанню ресурсів і зниженню ризиків для довкілля і здоров’я
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Zalevska Iryna, Blynnnyi Yevhen. Toxicological impact assessment of ash and slag waste 
from the Sumy CHP on the environment

Ash and slag waste generated during the operation of combined heat and power plants presents a significant 
environmental challenge due to its accumulation and low utilization rates. Annually, about 30 million tons of ash 
and slag waste are produced in Ukraine, with only 10 % being recycled. A study of the chemical composition 
of waste from the Sumy CHP revealed a high content of mineral substances such as silicon, aluminum, iron, 
calcium, and magnesium, as well as heavy metals (Mn, Ni, Cr, Cu, Zn), which necessitates a detailed toxicological 
assessment to minimize environmental risks. It was determined that ash and slag waste is characterized by low 
levels of heavy metal migration and radioactivity, enabling its use in industry, construction, and water treatment 
processes. The alkaline pH of the ash and slag waste (8.18–8.96) facilitates the effective removal of pollutants 
and expands the potential for its utilization. Ash and slag can be applied in the production of construction materials 
and other technological processes, contributing to the reduction of their accumulation. The need for a comprehensive 
approach to waste utilization involves the adaptation of technologies to the environmental and economic conditions 
of the region, which will help reduce environmental impact, ensure the rational use of resources, and lower risks to 
the environment and public health.

Key words: ash and slag waste, Sumy CHP, disposal, heavy metals, environmental impact.

Вступ. Сучасний розвиток будь-якої сфери 
промисловості нерозривно пов’язаний із впли-
вом на навколишнє середовище. Сфера енер-
гетики не виняток. Тому спільнота Європей-
ського Союзу в рамках енергетичної політики 
та стратегії створила Енергетичний союз, який 

спрямований на створення доступної та без-
печної енергії. У звіті [1] наголошується на 
досягненні значного прогресу у сфері відновлю-
вальної енергетики. Але, з іншого боку, постає 
питання утилізації вже накопичених відходів 
теплоенергетики.
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Під час роботи теплоелектростанцій як клю-
чових об’єктів виробництва енергії утворюється 
значна кількість відходів. Усі тверді палива 
(у тому числі вугілля) мають у своєму складі 
мінеральну масу, що утворює золу та шлак після 
спалювання [2]. Щороку в Україні у золошлако-
накопичувачах накопичується близько 30 млн т 
золошлакових відходів, а у світі – 700 млн т, 
що становить серйозну екологічну проблему 
[3]. У країнах Європейського Союзу утилізу-
ється близько 92% таких відходів, а в Україні 
лише – 10 % [4], що ставить перед дослідни-
ками завдання пошуку безпечних та економічно 
вигідних способів утилізації вже накопичених 
золошлакових відходів.

Сумська ТЕЦ покриває 25 % потреб в елек-
троенергії, а також 71 % потреб у теплоенергії 
м. Суми. Основним видом палива, що викорис-
товується є вугілля марки А, П, а також після 
модернізації котлів – вугілля марки Г та ДГ, 
яке видобувається виключно на неокупова-
ній території України. На опалювальний сезон 
2022–2023 років погоджено виділення 80 тис. т 
вугілля [5]. Тобто при середній зольності викорис-
товуваного вугілля 10% за опалювальний сезон 
накопичується 8 тис. т золошлакових відходів.

Вивчення й оцінювання токсикологічного 
впливу золошлакових відходів Сумської ТЕЦ 
дасть змогу не тільки оцінити ризики для 
довкілля та здоров’я населення, а й визначити 
можливі напрями розробки безпечних техно-
логій утилізації відходів для отримання макси-
мального екологічного й економічного ефектів.

Мета роботи – на основі результатів токси-
кологічної оцінки визначити й оцінити вплив 
золошлакових відходів Сумської ТЕЦ для 
подальшого підбору можливих напрямів без-
печних технологій утилізації.

Результати. На території області залиша-
ється невирішене питання утилізації золош-
лакової суміші, що утворюється в результаті 
функціонування Сумської ТЕЦ. Золошлаконако-
пичувач Сумської ТЕЦ розташований на лівому 
березі р. Псел і являє собою двосекційний від-
стійник ємністю 195 тис. м3 з загальною площею 
5,3 га [6]. Золошлаконакопичувач сьогодні прак-
тично заповнений, що ставить завдання пошуку 
шляхів утилізації або переробки відходів. При 
цьому відходи золошлакової суміші частково 
використовує ТОВ «Керамейя» у виробництві 
каменю керамічного рядового звичайних роз-
мірів [7].

Детальний кількісний аналіз на вміст хіміч-
них елементів у золі й фізико-хімічні власти-
вості зольної сировини проводили в лаборато-
ріях НДІ «МІНДІП» СумДУ.

За хімічним складом золошлакові відходи 
являють собою складну суміш різних, пере-
важно мінеральних, речовин. Уміст хімічних 
сполук варіюється в певних межах, але в усіх 
випадках основними компонентами є кисневі 
сполуки кремнію, алюмінію, заліза, кальцію, 
магнію. Незначна частка елементів присутня 
у вигляді сульфатів кальцію, магнію та заліза 
[4]. Поряд із мінеральними компонентами 
золошлаки можуть містити органічні речовини, 

Рис. 1. Місця відбору проб для проведення дослідження
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що зв’язані з «недопалом» вуглецю [4]. Висо-
кий рівень (до 15 %) умісту незгорілого вугілля, 
а також кислий pH можуть знижувати можливі 
напрями застосування золошлаків. Під час 
поділу золи на фракції незгоріле вугілля кон-
центрується у фракції 100–200 мкм [8].

Дослідження проводили на зразках, що від-
бирали в місці зберігання золошлакових від-
ходів Сумської ТЕЦ (рис. 1). Відбір проб про-
водився згідно з Інструкцією [9]. У зв’язку із 
сезонною обмеженістю доступу в усі частини 
золошлаконакопичувача, проби взяті в місцях 
вільної досяжності. Точкові проби взяті в части-
нах накопичувача з різною фракцією відходів, 
а також проба № 1 узята з терикона вглиб на 
0,1–0,2 м, а проба № 2 – у приземному шарі.

Золошлакові відходи Сумської ТЕЦ харак-
теризуються значною концентрацією деяких 
хімічних елементів, середній уміст яких отри-
маний за результатами проведених досліджень 
автором [10] і узагальнений у таблиці 1.

Важливо визначити водневий показник вод-
них екстрактів із золошлакових відходів. Цей 
показник впливає на те, як матеріал взаємодіє 
з іншими речовинами, дає можливість оцінити 
стабільність і показує, чи потрібна додаткова 
корекція pH для процесів утилізації. Водневий 
показник водних екстрактів проб золошлакових 
відходів Сумської ТЕЦ становив рН 8,96 і 8,18, 
що свідчить про їх лужність. Лужний характер 
може впливати на якість води, яка контактує із 
золошлаками, і на поведінку деяких речовин, 
таких як важкі метали. У лужному середовищі 
певні важкі метали (наприклад, залізо, алюмі-
ній, марганець) можуть утворювати нерозчинні 
осади, що є корисним для видалення цих мета-
лів. Лужний рН може бути вигідним для вико-
ристання золошлаків у процесах очищення вод, 
оскільки багато забруднювачів осаджуються чи 
адсорбуються більш ефективно саме в луж-
ному середовищі [11] з рН 7–10 [12].

Для аналізу рівня міграції металів використо-
вували метод атомно-абсорбційної спектрофо-
тометрії. Проведені дослідження свідчать про 
незначний рівень міграції міді, цинку, кадмію та 
заліза, які не перевищують граничні норми Гігі-
єнічних нормативів якості води водних об’єктів 
для задоволення питних, господарсько-побу-
тових та інших потреб населення [13]. Відходи 

мають низький рівень міграції небезпечних 
металів, вони можуть бути використані в різних 
технологічних або будівельних процесах, що 
сприятиме їхній утилізації.

Радіоактивність золошлаків Сумської ТЕЦ 
18 мR/год [14]. Рівень радіоактивності дає 
загальне уявлення про те, скільки радіації 
випромінюють золошлаки та якою мірою це 
може бути небезпечно для здоров’я й навколиш-
нього середовища в умовах використання або 
утилізації. Фоновий рівень радіації в м. Суми, 
за даними SaveEcoBot [15], варіюється в межах 
8–12 мкр/год, що нижче контрольного рівня 
радіаційного фону 25 мкр/год. Тобто радіоак-
тивність відходів дещо вища за фоновий рівень 
радіації в м. Суми, проте не перевищує безпеч-
них рівнів.

Висновки. У результаті проведеного дослі-
дження встановлено, що золошлакові від-
ходи Сумської ТЕЦ мають складний хімічний 
склад, до якого входять мінеральні речовини, 
важкі метали й органічні домішки. Уміст таких 
елементів, як Mn, Ni, V, Cr, Mo, Cu, Pb, Zn і Sn, 
указує на можливі екологічні ризики за умови 
неконтрольованого зберігання або неналежної 
утилізації цих відходів.

Золошлаки Сумської ТЕЦ характеризуються 
низьким рівнем міграції важких металів і раді-
оактивності, що дає змогу розглядати їх як 
перспективну сировину для повторного вико-
ристання. Таким чином, золошлакові відходи 
Сумської ТЕЦ можуть бути утилізовані без зна-
чних загроз для навколишнього середовища, 
за умови дотримання відповідних екологічних 
норм і стандартів. Використання цих відходів 
у промисловості (зокрема в процесах очищення 
вод), будівництві може бути ефективним рішен-
ням для зменшення обсягів відходів і мінімізації 
їх негативного впливу на екосистему.

Отримані результати підкреслюють важли-
вість упровадження комплексного підходу до 
утилізації золошлакових відходів. Це включає 
детальну токсикологічну оцінку, підбір відповід-
них технологій переробки та їх адаптацію до 
конкретних екологічних та економічних умов 
регіону. У перспективі такі заходи сприятимуть 
зниженню екологічного навантаження, раціо-
нальному використанню ресурсів і зменшенню 
обсягів накопичення промислових відходів.

Таблиця 1
Середній уміст важких металів у шлаках і золі Сумської ТЕЦ, мг/кг

№
з/п

Тип
зразка Mn Ni Co V Cr Mo Cu Pb Zn Sn

1 Шлаки 1000 200 40 500 400 4 300 200 80 8
2 Зола 1000 200 20 400 350 2 200 300 300 8
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