
82

ние процесса до рН 4,5 возможно при любых температурах вплоть до темпера-
туры кипения. Оптимальная концентрация уксуснокислого никеля составляет
350 – 400 г/л, которая обеспечивает стабильное проведение процесса для лю-
бого рН.
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ТЕХНОГЕННОЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ

ПРИ РЕСТРУКТУРИЗАЦИИ ШАХТ ЛУГАНСКОЙ ОБЛАСТИ

Радиаційно-экологічна ситуація, яка мае місце при реструктуризації вугільних шахт в Луганскої об-
ласті, е кризовою. У теперишній час на вугільних шахтах Луганскої області накопичилось біля 100
тис.м3 відходів з техногенно-підвищеною природньою радиоактивністтю, котрі по радиаційним ха-
рактеристикам мало чим відрізняються від відходів уранодобываючих підприемств.

Radiation-ecological  situation  during  restructurisation  of coil mining’s in Lugansk district is crisis. In
present, in coil mining’s in Lugansk district accumulate about 100 thousand m3 the waste from technogenic
increased native radioactivity, these radioactivity characteristic have not enough difference with waste’s of
uranium extraction enterprise.

Постановка проблемы. Экологические проблемы, связанные с ликвида-
цией шахт разнообразны. Опасные отходы, образовавшиеся на поверхности в
следствии жизнедеятельности шахты нуждаются в утилизации, особенно если
среди них находятся отходы с повышенной естественной радиоактивностью.

На бывшей шахте “Пролетарская” ГХК “Луганскуголь” в пределах пром-
площадки, в местах мойки вагонеток и других локальных неорганизованных



83

свалок вдоль бывшего железнодорожного пути, на разрушенном участке тру-
бопровода трассы слива шахтных вод скопилось около 22 тыс. м3 отходов уг-
ледобычи, с техногенно усиленной природной радиоактивностью.

В процессе ликвидации шахты принято решение о захоронении отходов
угледобычи, техногенно усиленных природной радиоактивностью в рекульти-
вируемом пруде отстойнике шахтных вод. Пруд-отстойник шахтных вод рас-
положен в верховье правого отрога балки Светличной, сооружен в 1961 году.
В основании, верхнем и нижнем бьефе плотины проектом предусмотрен про-
тивофильтрационный экран в виде зуба из глины, толщиной 1,0 м.

Анализ публикаций и определение не решенных проблем. Изучение
радиоактивности почво-грунтов, отвалов горных пород, отложений илов в от-
стойниках шахтных вод проведены на шахтных полях всех закрывающихся
шахт Стахановского региона 1 – 3. Работы выполнены Донецкой геологораз-
ведочной экспедицией ПО «Укруглегеология» (определялись мощность зоны
гамма-излучения с поверхности почв и суммарная удельная активность пород
горных отвалов) и институтом УкрНИИЭП, г. Харьков (мощность дозы гамма-
излучения, плотность бета- и альфа-излучения породных отвалов шахт, изме-
рения радона в воздухе и в воде) в 1999 – 2005 гг. Данная проблема является
острой не только для Стахановского региона, но и для всей Луганской области
3, 4.

Цель исследований. Основной целью работ, проводившихся с 1999 по
2005 год являлось выявление и локализация пород с повышенной естественной
радиоактивностью на промплощадке шахты “Пролетарской“,а

также обустройство объекта укрытия отходов угледобычи с повышенной
естественной радиоактивностью.

Основной материал исследований. Радиологические исследования на
поле шаты “Пролетарская” в 2001 году, проводились по двум направлениям –
рекогносцировочная радиометрическая съемка шахтного поля, М 1:5000, и де-
тальная -, - и -исследования в пределах промплощадки, трассы слива шахт-
ных вод и пруда-отстойника шахтных вод, а также породного отвала.

Рекогносцировочной радиометрической съемкой шахтного поля преду-
сматривалось решение следующих задач:

- изучение мощности дозы -излучения и плотности - и -излучения
почвогрунтов и оценка радиационной обстановки на площади шахтного поля;

- детализация и оконтуривание, в случае обнаружения, площадей, локаль-
ных участков или отдельных точек с повышенным радиационным фоном.
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Отобранные образцы почвогрунтов и пробы породных масс шахтных от-
валов подвергались геохимическому гамма спектральному анализу в ХНУ им.
Каразина и Украинском НИИ атомных технологий на определение величины
суммарной удельной активности естественных радионуклидов:
радия-226, тория-232, калия-40 и цезия-137.

На основании проведенных детальных исследований территории промп-
лощадки (более 2520 измерений) сделаны следующие выводы:

1. Загрязнение отходами угледобычи, техногенно усиленными природной
радиоактивностью распространено по площади локально, в основном, вдоль
бывшего железнодорожного пути. Наиболее высокой радиоактивностью обла-
дают породы в месте мойки вагонеток, где мощность экспозиционной дозы -
излучения достигает 1800 мкР/час. Площадь распространения радиоактивных
отходов составляет около 0,60 га, при средней мощности 0,3 – 0,5 м.

2. Содержание радона в приземном слое воздуха колеблется в пределах
2,50 – 39,0 Бк/м3 и не превышает ПДК. В заглубленных сооружениях, где от-
сутствует вентиляция- содержание достигает 274,0 Бк/м3, что в 6 раз превыша-
ет ПДК для жилых помещений, и в 2,5 раза превышает ПДК для производст-
венных помещений.

Отложения, по показаниям -, - и -активности и по содержанию отхо-
дов угледобычи, техногенно усиленных природной радиоактивностью отно-
сятся к 1 группе низкоактивных твердых радиоактивных отходов.

В результате проведенных исследований в 2001 году по трассе сбросного
коллектора и тальвега  балки Светличная можно сделать промежуточный вы-
вод, что эксплуатация пруда-шламонакопителя в течении 35 лет, происходив-
шие процессы миграции с водными и воздушными потоками радиоактивных
элементов и их накопление, в первую очередь в донных отложениях ручья и
коммуникациях, не оказали  влияния на изменение радиационной  обстановки
и  находились в пределах фоновых значений (кроме отдельных локальных оча-
гов) для данного района.

В связи с тем, что вредные вещества в водорастворенной форме оказыва-
ют на человеческий организм наиболее губительное влияние, были проведены
эксперименты на выщелачивание и сорбционные свойства тяжелых металлов 1
класса опасности по токсичности, наиболее часто встречающихся в подземных
водах Донбасса, токих как: свинец, ртуть, мышьяк и кадмий. Исследование де-
сорбции бария 3 класса опасности производилось в связи с высоким содержа-
нием его в шламах. По данным лабораторных исследований мы можем сделать
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вывод, что выщелачивание ртути и мышьяка ничтожно мало, несколько выше
у свинца, кадмия и бария, однако сорбционные свойства шламов и подсти-
лающих суглинков по отношению ко всем металлам обладают на 2 – 3 порядка
выше, чем их выщелачивание. Учитывая, что подземные воды в пределах пру-
да-отстойника отсутствуют, миграция их за пределы рекультивированного
пруда будет практически отсутствовать.

Так как при рекультивации будет производиться захоронение отходов уг-
ледобычи, техногенно усиленных природной радиоактивностью, рассмотрен
важный процесс их влияния на окружающую среду. В первую очередь, необ-
ходимо отметить тот факт, что подземные воды в пределах полигона отсутст-
вуют, а второе - проектом предусматриваются мероприятия, практически ис-
ключающие инфильтрацию атмосферных осадков и поверхностных вод.

Для предотвращения процессов миграции радиоактивных элементов в
проекте захоронения предусмотрен практически водонепроницаемый проти-
вофильтрационный экран из послойно укатанных суглинков с конечным ко-
эффициентом фильтрации 10  5 – 10 - 7 см/сек. Предполагая, что коэффициент
фильтрации в экране составит порядка 0,0009 м/сут и мощность его, в среднем,
можно принять около 5-ти метров (с учетом мощности суглинков 1,0 м и не
зараженных шламов 4,0 м), миграция их во времени за пределы полигона бу-
дет сведена практически к нулю.

Немаловажным фактором является то, что на всех участках, включая тер-
риторию пруда отстойника шахтных вод, мощность отложений, загрязненных
радиоактивными веществами не превышает 0,3 м (принятый интервал опробо-
вания) и только в месте, где происходила мойка вагонеток, на локальном уча-
стке, мощность их достигает 1,5 м.

С целью определения действительной мощности отложений, загрязнен-
ных радиоактивными веществами в пруде-отстойнике шахтных вод, был про-
веден анализ стоков и количества осевших взвешенных веществ из стоков
шахтных вод и хоз-бытовых стоков. Анализ показал, что количество осадков
за 40 лет эксплуатации пруда-отстойника составляет 30 см, однако по данным
изысканий мощность намывных отложений в районе дамбы составляет 4,0 м, а
в хвостовой части выклинивается до 0,5 – 1,0 м. Отсюда следует вывод, что
отложения в пруде отстойнике в основном сложены продуктами сноса глини-
стых материалов со склонов балки поверхностным стоком в период ливневых
осадков. Продукты сноса постоянно смешивались и разбавлялись взвешенны-
ми веществами шахтных и хозбытовых вод.
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Исходя из вышеизложенного, после строительства полигона влияние по-
лигона на гидросферу в ракурсе загрязнения гидросферы тяжелыми металлами
можно исключить.

В рамках ислледований были произведены анализы на содержание тяже-
лых металлов, радионуклидов и радона в природных и техногенных водах. Эти
работы проводились в 2001 году, и повторно, на промежуточной стадии строи-
тельства укрытия в 2005 году. В 2001 году анализы проводились по подзем-
ным водам Светличанского водозабора: левобережная группа – 3 скважины,
правобережная группа – 1 скважина. Поверхностные воды исследовались из
стока отобранных в левом плече дамбы, из ручья хоз-бытовых стоков пос. Но-
вотошковка и в районе левого и правого берега реки С. Донец (источники).

В 2005 году объемы исследований включали инженерно- геодезическая
съемка для определения мощности послойной засыпки захоронения породами
породного отвала и суглинистым материалом, бурение 15 скважин по пруду-
отстойнику шахтных вод. В пробуренных скважинах был проведен комплекс
дозиметрических и радиологических исследований, а также были выполнены
измерения радона в воздухе. Радиометрические исследования на поле шахты
«Пролетарская» проводились в трех направлениях:

- дозиметрические исследования керна скважин и радиологические ис-
следования донных отложений;

- рекогносцировочная -, - и -исследования в пределах промплощадки,
трассы слива шахтных вод и пруда – отстойника шахтных вод;

- определение радона в воздухе скважин и шурфов, в воздухе на промп-
лощадке, трассе слива шахтных вод, и на пруде- отстойнике, а также в воде
наблюдательных скважин и воде Правобережной группы скважин Светличан-
ского водозабора.

По данным анализов 2001 – 2005 года можно сделать вывод что превыше-
ние значений ПДК имеет место по следующим элементам: свинец, марганец,
кадмий, барий, кобальт и хром. Остальные элементы находятся в пределах
ПДК. Свинцом загрязнены поверхностные воды в районе дамбы и ручья хоз-
бытовых стоков. Какой либо закономерности в загрязнении подземных вод по-
верхностными стоками не наблюдается, так, например,  содержание марганца
в районе пруда-отстойника составляет 0,280 мг/дм3 при ПДК –
0,1 мг/дм3, в скважине № 30 Светличанского водозабора – 0,316 мг/дм3; со-
держание бария в районе пруда-отстойника – 0,700 мг/дм3, при ПДК –
0,1 мг/дм3, в скважине № 30 Светличанского водозабора – 0,940 мг/дм3; со-
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держание хрома в районе пруда – 0,980 мг/дм3, при ПДК – 0,050 мг/дм3, в
скважине № 30 Светличанского водозабора – 0,263 мг/дм3. Результаты радио-
логического анализа подземных вод свидетельствуют о содержании в погра-
ничных значениях урана, тория и суммарной бета-активности в воде Правобе-
режной группы скважин Светличанского водозабора 3, 4.

Содержание радона в воздухе в пределах бывшей промплощадки, трассы
слива шахтных вод (20 точек) находится в пределах 9,50 Бк/м3, а в пределах
пруда шламонакопителя (30 точек) – 15,0 Бк/м3, при ПДК 100 Бк/м3.

Выводы. Проведенные детальные исследования состава шламовых отло-
жений, продуктов захоронения радиоактивных отходов в пределах пруда-
отстойника шахтных вод, состава шахтных вод и поверхностных стоков, по-
зволяют сделать  следующие выводы:

1. Установлено отсутствие фильтрации с пруда-отстойника в обход пло-
тины и под плотиной;

При незначительных содержания взвешенных веществ в общей массе от-
ложений содержание радионуклидов ничтожно мало, и по всей толще не пре-
вышает фоновых значений, при интервале измерений керна с 0,3 м в скважи-
нах не зафиксировано радиоактивности выше фоновых значений, за исключе-
нием площадки мойки вагонеток.

2. Пруд-отстойник шахтных вод практически не оказывал влияния на под-
земные воды, в частности на Светличанский водозабор, как источник центра-
лизованного водоснабжения населения, в период эксплуатации шахты по всем
параметрам: составу, содержанию тяжелых металлов и радионуклидов.

3. Проектом захоронения радиоактивных отходов в пределах пруда от-
стойника шахтных вод предусмотрены мероприятия, полностью исключающие
возможность миграции радионуклидов за пределы полигона захоронения.
Главным условием в этом случае является обустройство противофильтрацион-
ных экранов с коэффициентом  фильтрации 10 –7 см/сек по поверхности шла-
мовых отложений в основании складирования радиоактивных отходов, и с по-
верхности их укрытия.
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