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ОСОБЛИВОСТІ ТЕРИТОРІАЛЬНОГО РОЗПОДІЛУ ВАЖКИХ МЕТАЛІВ  

У ЗОНІ ВПЛИВУ ВІДВАЛУ ЧЕРВОНОГРАДСЬКОЇ ШАХТИ  
 

Досліджено вміст рухомих форм важких металів у ґрунті території, що 
прилягає до відвалу вугільної шахти, за основними напрямами. Встановлено, що 
максимальні концентрації важких металів у ґрунті фіксуються біля підніжжя 
терикону. Певної закономірності територіального  розподілу елементів немає, 
оскільки концентрація окремих металів з відстанню збільшується, а інших - 
зменшується. У південному напрямі відбувається інтенсивніше нагромадження 
токсикантів у ґрунті. Перевищення норм ГДК виявлено у свинцю та міді.  
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Вступ. Інтенсивний розвиток промисловості України в минулому столітті 

сприяв виникненню екологічних проблем, пов’язаних із забрудненням 
природних компонентів довкілля в усіх гірничо-видобувних регіонах [1, 2], в 
тому числі і для Львівсько-Волинського басейну, зокрема для 
Червоноградського гірничопромислового району (ЧГПР) [3, 4]. 

Основний техногенний вплив шахтних комплексів при підземному 
добуванні корисних копалин здійснюється через відвали пустої породи – 
терикони, так звані техногенні ландшафти, які спричинюють низку проблем. 
Породні відвали вугільних шахт негативно впливають на прилеглі агроценози, 
що проявляється в накопиченні у ґрунтовому покриві сульфатів і важких 
металів (ВМ) у недопустимих концентраціях [5]. 

Ґрунт – найбільш чутливий індикатор геохімічної обстановки, оскільки 
міститься на перетині всіх міграційних шляхів хімічних елементів [6]. 
Техногенна деградація ґрунтів має прихований характер, тобто візуальних 
ознак техногенно забруднені ґрунти не мають. Ступінь їх забруднення  можна 
виявити лише за допомогою аналітичних досліджень. 

Оскільки ВМ виводяться з ґрунту вкрай повільно, агроекологічна ситуація 
в таких регіонах залишатиметься напруженою ще тривалий час, незалежно від 
подальшого розвитку промисловості. 

Мета нашої роботи полягала у вивченні впливу відвалів вугільних шахт 
ЧГПР на прилеглі сільськогосподарські землі. Для її досягнення були 
поставлені такі завдання: 

 дослідити вміст важких металів у ґрунті прилеглої території за 
основними напрямками; 
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 оцінити зміну концентрацій хімічних елементів із віддаленням від 
терикону вугільної шахти. 

Матеріал і методи. Червоноградський гірничопромисловий район 
вважають головним у Львівсько-Волинському басейні, оскільки в його межах 
зосереджено 70-90% усіх запасів басейну [4]. 

Шахта «Червоноградська» ДП «Львіввугілля» знаходиться на території 
Сокальського району Львівської області. Введена в експлуатацію 1971 року, а 
видобуток вугілля здійснюється з 1972 року. На відстані 500 м  на північ від 
проммайданчика шахти знаходиться діючий плоский породний відвал. 

Як об’єкт дослідження використаний ґрунт території, яка прилягає до 
відвалу. 

Для аналізу навесні 2010 року були відібрані зразки ґрунту із 20-см 
глибини  відповідності до ГОСТу 17.4.4.02-84 [7] на відстані 50, 100, 200 і 500 м 
від терикону, а також з підніжжя власне терикону за чотирма основними 
напрямами (північ, південь, захід, схід).  

У пробах ґрунту аналізувався вміст рухомих форм важких металів (Cd, Pb, 
Zn, Cu, Co) за допомогою кислотної екстракції 1М HNО3. Для елементного 
аналізу використовували атомно-абсорбційний спектрофотометр С-115 [8]. 

Результати досліджень. На локальному рівні зміна станів ландшафтів 
спричинює значні відмінності в характері міграційних процесів, що призводить 
до певних особливостей розподілу забруднювачів. Зміна  хоча  б  одного  з них 
(геоморфологічні,  параметри  ґрунтового  покриву  і  його геохімічних та 
геофізичних властивостей, рослинного покриву) у межах одного ландшафтного 
комплексу  при  сталих  інших  умовах  призводить  до істотної різниці у 
накопиченні або винесенні хімічних елементів [9].  

У радіусі до 3-х км кожен терикон є джерелом забруднення 
навколишнього середовища різними елементами-токсикантами. Техногенні 
потоки з відвалів збагачені ВМ. У результаті в усіх природних компонентах 
ландшафтів – ґрунтах, водах, рослинах, формуються техногенні ареали 
забруднення різної інтенсивності [10].  

Кадмій – один із найбільш токсичних елементів. Він знаходиться в землі 
в незначних кількостях і його вміст залежить від материнської породи, а також 
від зовнішніх чинників, таких, як викид металоносного пилу промисловими 
підприємствами, розпилення вітром відходів з териконів, надмірне заводнення 
стоками або осадами [11].  

За результатами досліджень найвищі концентрації кадмію 
спостерігаються на відстані 0-50 м від терикону в південному та західному 
маршрутах (0,12-0,23 мг/кг) (рис. 1).  

Очевидно це пов’язано з розпиленням відходів переважаючими західними 
вітрами, а також з водним стоком з-під терикону за рахунок зниження висоти 
над рівнем моря саме в південному напрямку, що свідчить про міграцію Cd за 
елементами рельєфу [12] . 
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Вміст кадмію зростає із збільшенням кислотності ґрунту [13], що й видно 
з рис. 2, де найнижчі показники рН ґрунтового розчину притаманні західному 
спрямуванню.  

Нижчі концентрації металу виявлені на віддалі 500 м практично на всіх 
маршрутах дослідження (0,05-0,12 мг/кг). Однак перевищення ГДК металу 
відсутні.  

Свинець. Гірничодобувна промисловість є другим важливим джерелом 
надходження Pb в навколишнє середовище [14]. У зв'язку з техногенним 
забрудненням цим елементом виникає реальна загроза деградації українських 
чорноземів, зосереджених в областях з розвиненою промисловістю [15]. 

Найвищі концентрації даного металу зафіксовано на відстані 0-100 м від 
терикону, а найменші – при 500 м (рис. 3).  

Свинець мігрує на південь від терикону, максимально накопичуючись у 
ґрунті (3,00-16,50 мг/кг), тоді як у західному напрямі його вміст найнижчий 
(2,50-10,20 мг/кг). 

Перевищення ГДК цього металу виявлено в усіх досліджуваних пробах. 
Цинк – міститься в ґрунті у складі різних сполук [11]. Встановлено,  що  

його вміст  у  ґрунті  залежить  від материнської  породи [15],  кількості  
органічної  речовини,  реакції  ґрунтового розчину [16].  

За результатами досліджень більші кількості цинку виявлено біля 
підніжжя відвалу шахти на всіх напрямках, за винятком південного, де його 
максимальний вміст зафіксований на відстані 200 м (9,78 мг/кг) (рис. 4). Для 
цього елемента притаманний відносно рівномірний територіальний розподіл.  
Вплив кислотності ґрунту на нагромадження Zn в даному випадку не виявлено. 

Мідь – один із найважливіших мікроелементів. У ґрунтах, як правило, 
представлена у двовалентній формі, їй притаманна висока  міграційна  здатність 
у  кислому  середовищі,  однак  при дуже високому рівні  кислотності вона 
закріплюється органічними речовинами ґрунтів [15].  

Вміст цього елемента з віддаленням від терикона у північному, крім 
відстані 500 м, та південному напрямах зростає (рис. 5). 

Середня концентрація Cu східного маршруту (5,54 мг/кг) майже в чотири 
рази менша, ніж південного (20,66 мг/кг).  

Аналогічно цинку рН ґрунтового середовища не є важливим фактором 
накопичення міді у ґрунті. 

Кобальт. Його рухомість залежить від окисно-відновлювальних умов і 
зворотно пропорційна рН ґрунту, тобто з підвищенням рН вона зменшується [15].  

Високі концентрації металу зафіксовані біля підніжжя терикону (1,8-3,00 
мг/кг), а найменші – на віддалі 50 м (рис. 6).  

Спостерігається відносно рівномірне збільшення вмісту кобальту із 
відстанню, особливо чітко це видно у південному спрямуванні. Винятком є 
точка 500 м, оскільки це вже територія промислового майданчика вугільної 
шахти.  

Мінімальні кількості металу виявлено на захід від терикону (0,60-2,60 мг/кг). 
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Рис.1. Просторовий розподіл вмісту Cd   Рис.2. Просторова зміна рН ґрунту 
 

 
Рис.3. Просторовий розподіл вмісту Pb    Рис.4. Просторовий розподіл вмісту Zn   
  

 
Рис.5. Просторовий розподіл вмісту Cu   Рис.6. Просторовий розподіл вмісту Co     
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Висновки. При вивченні вмісту важких металів у пробах ґрунту, взятих 
на різній віддалі від підніжжя відвалу, концентрація Cu та Co з відстанню 
збільшується, а Cd – зменшується. Тобто немає чіткої закономірності їх 
розподілу [17] на території дослідження.  

Зменшення кислотності ґрунту у процесі міграції та накопичення рухомих 
форм Pb, Zn, Cu та Cо не є основним фактором. Така умова виконується тільки 
для Cd. 

Найвищі кількості ВМ виявлено біля підніжжя терикона, найнижчі – на 
відстані 50 м (Zn, Cо) і 100 м (Cd, Cu).  

Нагромадження важких металів у ґрунті інтенсивне у південному напрямі, 
що свідчить про їх розповсюдження водними стоками при змиві з-під терикона. 

Стосовно чотирьох основних напрямів дослідження ВМ у ґрунті 
накопичуються в такому порядку: захід < схід < північ < південь.  
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Summary 
Jatsukh O., Snytynskyj V. 

Lviv National Agrarian University 
TERRITORIAL DISTRIBUTION OF HEAVY METALS IN THE AFFECTED 

TO DUMP OF MINES «CHERVONOGRADSKA» 
Key words: heavy metals, soil, dump, mine, direction, distribution. 
Content of mobile forms of heavy metals is investigated in the soil of the 

territory which adjoins to the dump of the coal mine, after basic directions. It is set 
that the maximal concentrations of heavy metals in soil are fixed at the foot of waste 
bank. Inhere is not certain conformity to law of territorial  distribution of elements, as 
a concentration of separate metals increases with distance, and others diminishes. In 
a southward there is more intensive piling up of toxicant in soil. Exceeding of norms 
of GDK at a copper and lead. 
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