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Аннотация: анализ, обобщение и систематизация литературных данных 

свидетельствует о том, что освоение месторождений полезных ископаемых 

приводит к интенсивному загрязнению компонентов природной среды. Совре-

менное состояние окружающей среды в Дальневосточном Федеральном округе 

(ДФО) в результате прошлой деятельности закрытых оловорудных предприя-

тий характеризуется высоким техногенным загрязнением, превышающим в де-

сятки и сотни раз допустимые нормы. Отсутствие информации о масштабах 

и характере загрязнения экосистем при переработке минерального сырья и ме-

тодов оценки его воздействия на организм человека препятствует разработке 

эффективных мер, обеспечивающих благоприятную среду обитания. В связи с 

этим, целью исследования в данной статье явилась оценка влияния отходов за-

крытых оловорудных предприятий на прорастание семян овощных культур, раз-

витие проростков и изучение их склонности к аккумулированию ТМ. 
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Объекты и методы исследований 

Объектом исследований являются горнопромышленные техногенные си-

стемы, сформированные в процессе освоения оловорудного сырья и 
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образовавшиеся в результате прошлой деятельности Хрустальненского и Сол-

нечного ГОКов. В работе использован комплекс основных методов и методи-

ческих приемов: системного и комплексного подходов, а также обобщения 

теоретических и экспериментальных исследований, научного прогнозирова-

ния, статистической обработки экспериментальных данных. Пробы биомате-

риала готовились к анализу однообразно и анализировались в Хабаровском 

инновационно-аналитическом центре ИТИГ ДВО РАН на современном при-

боре масс-спектометре IСP-MS Elan 9000 (Канада), по методике выполнения 

измерений содержания металлов в твердых объектах методом ИСП-МС ПНД 

Ф 16.1:2.3:3.11–98. 

Результаты и обсуждения 

Интенсивное освоение минерального сырья горными предприятиями в 

Дальневосточном федеральном округе в прошлом веке способствовало много-

масштабному техногенному загрязнению всех компонентов окружающей 

среды [1;2; 4 и др.]. В окрестностях горнопромышленных предприятий, под-

верженных в той или иной степени воздействию отходов переработки сфор-

мировались биогеохимические зоны с высоким содержанием соединений ток-

сичных химических элементов, в том числе тяжелых металлов (ТМ) и мышь-

яка. К таким градообразующим горным предприятиям в прошлом столетии от-

носились Солнечный ГОК (Хабаровского края) и Хрустальненский ГОК (При-

морского края). В годы перестройки они не справились с трудностями пере-

ходного периода и были обанкрочены. Хвостохранилища, содержащие огром-

ное количество токсичных отходов [1], оказывающих мощное негативное воз-

действие на окружающую среду до настоящего времени [1; 3], представляют 

реальную угрозу для здоровья человека, флоры и фауны, а также водных объ-

ектов. Положение усугубляется тем, что эти техногенные объекты располо-

жены вблизи населенных пунктов (горняцких поселков), на расстоянии 1,5–

3 км. В нашем эксперименте было проведено проращивание семян наиболее 

популярных среди населения овощных культур на воде, и на подложке в при-

сутствии отходов обогащения оловорудного сырья в течение 8–14 дней. 
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Были выбраны растения с коротким периодом проращивания, такие как 

фасоль (Phaseolius vulgaris L., семейства Fabaceae), огурец (Cucumis sativus L., 

семейства Cucurbitaceae), тыква (Cucurbita pepo, семейства Cucurbitaceae), кар-

тофель (Solanum tuberosum L., семейства Solanaceae), редис (Raphanus sativus 

var. Radicula, семейства Brassicaceae), горох посевной (Pisum L., семейства Fa-

baceae). В корневой и наземной части растений определялись содержание 

ионов металлов хрома Cr3+, марганца Mn2+, железа Fe2+ и Fe3+, никеля Ni2+, ко-

бальта Co2+, цинка Zn2+, меди Cu2+, кадмия Cd2+, олова Sn2+, свинца Pb2+ и вис-

мута Bi3+, а также ионов мышьяка As+3 и сурьмы Sb+3. 

Из ранее проведенных исследований известно, что данные культуры спо-

собны произрастать на почвах с высоким содержанием соединений ТМ. Повы-

шенные концентрации соединений ТМ в корнеобитаемой среде приводят к раз-

личным изменениям физиологических процессов, к торможению их роста [5; 

6]. Влияние отходов переработки оловорудного сырья («хвостов») на всхожесть 

огородных культур специфично для каждой культуры, но в целом наблюдается 

стимуляция процесса проращивания в начальный период (1–4 дня), после чего 

проростки гибнут. Чтобы выяснить, в какой мере каждая из огородных культур 

аккумулирует ТМ, по окончании проращивания был собран биоматериал и про-

анализирован на наличие в стеблях и корнях тяжёлых металлов и мышьяка. 

Суммарное содержание ионов элементов и представлено таблице 1. 

Таблица 1 

Сравнительная характеристика содержания ионов ТМ и As, аккумулируемых 

плодоносящими частями овощных культур 

Объект анализа 

Аккумулируемые 

ионы ТМ и As 

по мере убывания 

их содержания 

Суммарное 

содержание 

аккумулированных 

ионов ТМ и As, мг/кг 

Отходы оловорудного сырья. Zn = PbCu Sn Fe Ni 690 

Водная вытяжка отходов оловорудного 

сырья 
Zn Mn Fe Cu Pb 380 

Редис (Raphanus sativus var. Radicula), 

корневая часть 
As Zn Cu 685 
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Картофель (Solanum tuberosum), корне-

вая часть 
As Zn Cu 375 

Огурцы (Cucumis sativus L.), стебли Zn Cu As Ni 155 

Горох (Pisum L.), стебли Zn Cu As 75 

Фасоль (Phaseolius vulgaris), стебли Zn Cu As (мало) 70 

Лук (Allium cepa L.), перо Zn Cu Ni 66 

Лук (Allium cepa L.), луковица Zn Cu Ni As 46 

Тыква (Cucurbita pepo) Zn As Cu 41 
 

Анализ экспериментальных данных позволяет сделать вывод, что горо-

хом и фасолью, редисом, тыквой в заметных количествах поглощаются в про-

цессе проращивания семян элементы Zn2+, Cu2+, As+3, незначительно Cr3+, Ni2+, 

Pb2+. Причём корни поглощают сильнее, чем надземная часть растения. При 

этом тыква аккумулирует ТМ сильнее, чем бобовые, но несколько в меньшей 

степени, чем огурцы. 

Корни картофеля в наибольшей степени аккумулируют Cu2+, As+3, в мень-

шей степени Pb2+. В наибольшей степени биомасса огурцов аккумулирует 

Zn2+, Cu2+, As+3, в меньшей степени Ni2+, причём корни поглощают ТМ в боль-

шей степени, чем надземная часть огурцов. В целом, огурцы аккумулируют 

ТМ сильнее, чем горох. Таким образом, лидерами аккумуляции являются три 

элемента – цинк Zn2+, медь Cu2+ и мышьяк As+3. Сравнение результатов экспе-

римента позволяет сделать выводы, что в наибольшей степени аккумулирует 

соединения ТМ корневая система растений, особенно наглядный пример пред-

ставляют собой редис и картофель. Количества усвояемых ими ионов тяжелых 

металлов соизмеримо с содержанием последних в отходах обогащения и вод-

ной вытяжке из них. Следовательно, эти культуры наиболее опасны для чело-

века, если в процессе культивирования они в большей степени подвергаются 

влиянию отходов закрытых оловорудных предприятий. 

Заключение 

Исследовано влияние отходов оловорудного сырья на развитие и прорас-

тание овощной культур. Выявлено, что изучаемые культуры устойчивы к воз-

действию основных компонентов отходов и способны аккумулировать ТМ в 

своей биомассе, различными её частями – корнями, надземной частью. В 
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корневой части в значительных количествах концентрируются соединения 

следующих химических элементов: Zn2+, Cu2+, As3+. 

Также здесь имеет место и явление избирательности культур по отноше-

нию именно к цинку. Так, свинец Pb2+ и марганец Mn2+, которые содержатся в 

отходах («хвостах») и водной вытяжке из них в достаточно большом количе-

стве, растениями не поглощаются. Тревожным симптомом является аккумуля-

ция мышьяка As+3 корневой частью исследуемых растений. На основании про-

веденных исследований можно сделать вывод о том, что при выращивании 

овощных культур в границах влияния закрытых оловорудных предприятий об-

наружено негативное воздействие отходов на человека через пищевые цепи. 

Возможно накопление загрязняющих веществ в организме, которое приводит 

к физиологическим сдвигам и развитию эколого-обусловленных заболеваний. 
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