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Существенное влияние на природную окружающую среду оказывает выдача и переработка горной массы и пород от проведения горных выработок, которые выражаются в занятии земель под отвалы, нарушении естественного ландшафта земной поверхности, загрязнении атмосферы твердыми и газообразными примесями, загрязнении водоемов шламовыми водами.

Значительные нарушения природного ландшафта происходят за счет складирования породы в отвалах шахтами и обогатительными фабриками. Овалы углеотходов вызывают отчуждение значительного количества дефицитных земель, загрязнения грунтовых вод, почв и воздушного бассейна.
Целью данной работы являлось изучение влияния отвалов угольных шахт Донбасса на прилегающие к ним сельскохозяйственные земли. Для ее достижения были поставлены следующие задачи:

          -  исследовать химический состав типичного для региона шахтного отвала;

          - изучить химический состав прилегающей к отвалу почвы и оценить экологическую ситуацию по загрязнению ее токсичными элементами, а также выявить наличие или отсутствие на этой территории геохимического барьера;

- исследовать влияние токсичных элементов, мигрирующих с отвала в результате водной эрозии на сохранность и показатели роста сельскохозяйственных культур на прилегающей к отвалу территории;

- изучить химический состав сельскохозяйственных культур и оценить экологическую ситуацию по загрязнению их токсичными элементами, а также выявить наличие или отсутствие на этой территории биогеохимического барьера;

-  при наличии в сельскохозяйственной   продукции   токсикантов, выделить самые агрессивные и оценить их воздействие на организм человека.

В качестве объекта исследований использованы почвы и сельскохозяйственные культуры (озимая пшеница) совхоза "Лисичанский", территория которого вплотную примыкает к подножью отвала №3, уже не работающей шахты "Матросская" ГХК " Лисичанскуголь". 

Наблюдения показали, что при таянии снега или ливнях потоки воды с поверхности отвала поступают на поле и перемещаются вдоль него, принося продукты эрозии, отлагающиеся на поле в виде шлейфов шириной до 50 м.

Ниже представлена краткая характеристика методик, которые были использованы для решения программных вопросов.

Отборы почвенных проб и изучение растительности осуществлялось на расстоянии 50, 100 и 150 м от отвала в пределах одного из этих шлейфов и за его границей (контрольные точки).
Для определения рН использовался потенциометрический метод, для определения сульфат-ионов – количественный метод. Содержание микроэлементов в отвальной породе и почве было определено с помощью приближенно-количественного эмиссионного спектрального анализа по методике ИМР (г. Симферополь) спектрографом СТЭ-1, производства ЛОМО (г. Санкт-Петербург) с приставкой УСА-6. Подвижная форма мигрирующих тяжёлых металлов пересчитана по методике Г.А, Соловьёва. Валовая форма содержания тяжелых металлов в растительных образцах, отобранных на прилегающей территории, определялась после озоления с помощью спектрального эмиссионного анализа. Оценка экологической ситуации в прилегающих к отвалам почвах проводилась путём сравнения фактических значений концентрации тяжёлых металлов с ПДК валовой формы и подвижной формы; в растительной продукции – путём сравнения фактических значений валовой формы с ПДК по методике, разработанной в Институте почвоведения и агрохимии им. А.Н. Соколовского Украинской Академии аграрных наук.
На основании полученных нами данных исследованы особенности геохимической трансформации естественных кальциевых ландшафтов Донбасса под воздействием террикоников в антропогенные сернокислые. В природных компонентах естественных ландшафтов степи и, соответственно, Донбасса, типоморфным элементом является кальций. В антропогенных терриконовых сернокислых ландшафтах типоморфными являются ион водорода и сульфат-ион (табл.1). 

Таблица 1.   

Геохимическая характеристика отвала № 3 и прилегающей к нему территории.
	№ п/п 
	Место отбора пробы
	Показатели рН
	Показатели S042-

	1
	Т1 (лобовая часть отвала) 
	6,2
	0,2

	2
	Т2 (наносы у подножия отвала) 
	4,5
	0,4

	3
	Т3(50 м от подножия отвала) 
	5.9
	0,43

	4
	Т3(к) (контроль. 50 м от подножия отвала)
	7,5
	0,06

	5
	Т4 (100 м от подножия отвала) 
	7,8
	0,14

	6
	Т4(к) (контроль 100 м от подножия отвала)
	7,9
	0,1

	7
	Т5 (150 м от  подножия отвала)
	8,0
	0,1

	8
	Т5(к) (контроль 150 м от подножия отвала)
	8,0
	0,1


Исходя из данных таблицы, прослеживается изменение рН и содержания сульфат-иона по сравнению с зональными степными почвами. Кислотность колеблется в пределах от 4,5 до 8 (т.е. от кислой до щелочной). Содержание сульфатов колеблется в пределах от 0,06 до 0,4, что свидетельствует о значительном увеличении этих ионов по сравнению с естественным содержанием в степных почвах.

Согласно нашим данным повышенным содержанием сульфат-ионов характеризуется и прилегающая к отвалу территория. Наблюдаются, также, изменения по сравнению с естественными условиями в содержании ионов водорода, т.е. от слабокислой до нейтральной реакции. Объясняется это сильнейшим смывом отвальной породы в результате водной эрозии на прилегающую территорию

На стыке сернокислых миграционных потоков с естественными почвами, представленными черноземами обыкновенными с нейтральной или слабощелочной реакцией среды, образуются щелочные барьеры. В результате повышения рН на щелочном барьере осаждаются многие элементы и образуется геохимическая аномалия (рис.1).
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Д1: Fe, Си, Zn, РЬ
Рис.1 Аномалия типа Д1 у подножия терриконика

1 - сернокислый раствор

2 - черноземы

3 - щелочной барьер (Д).
Таблица 2  

Приживаемость и показатели роста пшеницы

	Место учета
	Повтор-ности
	Сохранность, показатели роста

	
	
	кол-во раст. 
в 1м2
	высота стебля, см
	ширина листовой пластины, см
	кол-во колосьев у раст., шт
	высота колоса, см

	Т3
	1
	—
	—
	—
	—
	—

	
	2
	—
	—
	—
	—
	—

	
	3
	20
	30
	0,5
	1
	4

	Тз(к)
	1
	38
	61
	0,9
	3
	7

	
	2
	85
	75
	1
	6
	6,2

	
	3
	120
	75
	1,1
	7
	7,5

	т4
	1
	—
	—
	—
	—
	—

	
	2
	—
	—
	—
	—
	—

	
	3
	47
	48
	0,8
	3
	7,4

	Т4(к)
	1
	57
	52
	0,8
	4
	8,1

	
	2
	87
	63
	0,9
	5
	7,7

	
	3
	68
	70
	0,9
	6
	7,5

	Т5
	1
	25
	71
	1,1
	4
	9,5

	
	2
	22
	77
	1,2
	8
	8,0

	
	3
	40
	65
	1,0
	5
	9,0

	Т5(к)
	1
	85
	89
	0,8
	9
	8,1

	
	2
	117
	87
	1,0
	7
	11,0

	
	3
	94
	85
	0,8
	9
	9,0


Известно, что на щелочных барьерах (в качестве которых в нашем случае выступают степные почвы) осаждаются: Mg, Са, Sr, Ва, Ra, Mn, Fe, Co, Ni, Си, Zn, Pb, Cd, Hg, Be, Al, Ga, Y, Tr, Cr, P, As, U. Осаждение части тяжелых металлов привело к загрязнению прилегающих к отвалам территорий.

           Таблица 2 иллюстрирует, как под действием токсикантов изменяется приживаемость и показатели роста пшеницы.

Исходя из результатов сохранности показателей роста выявлено, что загрязнению подвергается территория в радиусе 150 м.

На прилегающих к терриконикам территориях, загрязненных тяжелыми металлами, образуются биогеохимические барьеры, то есть, в силу биогенной миграции, происходит накопление в растениях химических элементов в аномальных концентрациях, существенно отличающихся от ПДК.

Исходя из нормативов загрязнения земель тяжелыми металлами, проведена оценка типов экологических ситуаций (табл.3).
Таблица 3

Оценка типов экологических ситуаций в почвах, прилегающих к отвалу.

	Элемент
	Отношение валового содержания к кларку
	Тип эколо​гической ситуации
	Отношение

валового содер​жания

к ПДКв
	Тип экологи​ческой ситуации
	Отноше ние

подвижной

формы
к ПДКп
	Тип экологи​ческой ситуации

	Со
	1,25
	Благ.
	0,5
	Удовл.
	0,8
	Удовл.

	Си
	1,5
	Благ.
	0,5
	Удовл.
	5
	Катастр.

	Zn
	2
	Удовл.
	1
	Удовл.
	1,3
	Удовл.

	Ni
	1,25
	Благ.
	0,6
	Удовл.
	2,5
	Кризисн.

	Pb
	2
	Удовл.
	0,6
	Удовл.
	7
	Катастр.


Исходя из полученных нами данных видно, что по всем элементам ситуация катастрофическая. Проникновение тяжелых металлов в ткани растения в избыточном количестве приводит к нарушению нормальной работы его органов и структур, и это нарушение будет тем сильнее, чем больше избыток токсикантов. Продуктивность растений при этом резко падает.

Таблица 4

 Оценка загрязнения растений тяжелыми металлами, мигрирующими
с терриконика шахты «Матросская» ГХК «Лисичанскуголь»
(в зоне 150 м. от отвала/ контроль).
	Элемент
	Содержание
в растениях,

мг/кг
	Отношение валового содержания ПДК
	Тип экологической ситуации

	Zn
	100/50
	2/1
	Катастр. / предкр.

	Pb
	30/30
	100/100
	Катастр. / катастр.

	Си
	50/30
	5/3
	Катастр. / катастр.

	Со
	—
	—
	—

	Ni
	7/5
	14/10
	Катастр. /катастр.


Исходя из вышеизложенного, можно сделать вывод, что тяжелые металлы, находящиеся в прилегающих к терриконикам почвах, вовлекаются в биологический круговорот и, соответственно, могут дальше передаваться по цепям питания к человеку, вызывая у него целый ряд заболеваний. Например, цинк и никель представляет мутагенную и онкогенную опасность, медь относится к группе высокотоксичных металлов, способных вызвать острое отравление и обладающих широким спектром токсического действия с многообразными клиническими проявлениями.
Выводы. Породные отвалы угольных шахт оказывают крайне неблагоприятное воздействие на прилегающие агроценозы, проявляющееся в накоплении в почвенном покрове сульфатов и тяжелых металлов в недопустимых концентрациях и, как следствие, в катастрофическом снижении всхожести посевов озимой пшеницы, достоверном уменьшении высоты растений до 2,3 раза, ширины листовой пластины - до 2 раз, длины колосьев - до 1,7 раза. На прилегающих к терриконикам территориях, загрязненных тяжелыми металлами, образуются биогеохимические барьеры, то есть, в силу биогенной миграции, происходит накопление в растениях химических элементов в аномальных концентрациях, существенно отличающихся от ПДК.
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