
Îäíîé èç àêòóàëüíûõ ïðîáëåì ñîâðåìåííî-
ñòè ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå òåõíîãåííîé íàãðóçêè íà
ïðèðîäíóþ ñðåäó çà ñ÷åò ðàçðàáîòêè è âíåäðå-
íèÿ ñîâðåìåííûõ ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ ðå-
ñóðñîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé. Äåÿòåëüíîñòü
ïðåäïðèÿòèé ïî äîáû÷å è ïåðåðàáîòêå ìèíå-
ðàëüíîãî ñûðüÿ ñâÿçàíà ñ íåñîáëþäåíèåì è ñèñ-
òåìàòè÷åñêèì íàðóøåíèåì çàêîíîâ ïðèðîäû. Â
ðåçóëüòàòå òàêîé õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè
áîëåå 500 ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé Óêðàè-
íû, ïðÿìî èëè êîñâåííî ñâÿçàííûõ ñ äîáû÷åé,
ïåðåðàáîòêîé è èñïîëüçîâàíèåì ìèíåðàëüíûõ
ðåñóðñîâ, íàêîïëåíî îêîëî 25 ìëðä ò òâåðäûõ
òåõíîãåííûõ îòõîäîâ [1–3].

Òåððèòîðèè, íà êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû
ïðåäïðèÿòèÿ ãîðíî-îáîãàòèòåëüíîãî, ïåðåðàáà-
òûâàþùåãî è ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñîâ è íà
êîòîðûõ íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò ñêëàäèðó-
þòñÿ îòâàëû, òðàäèöèîííî ÿâëÿþòñÿ çîíàìè
ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà èç-çà âîçìîæíîñòè ñàìî-
âîçãîðàíèÿ òåððèêîíîâ â ðåçóëüòàòå îêèñëåíèÿ
ñîäåðæàùèõñÿ â íèõ óãëåðîäà è ñåðû. ×àñòî
ýòè ïðîöåññû, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ âûäåëåíèåì
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà òåïëà, ïðîõîäÿò íàñòîëüêî
èíòåíñèâíî, ÷òî îòâàëüíûå ïîðîäû ðàçîãðåâà-
þòñÿ äî âûñîêèõ òåìïåðàòóð è ãîðÿò ñ âûáðî-
ñîì â àòìîñôåðó óãëåâîäîðîäîâ, ñàæè, îêñèäîâ
àçîòà, ñåðû, óãëåðîäà è äð. [4–6]. Êðîìå òîãî,

â ñîñòàâ òåõíîãåííûõ îòõîäîâ âõîäÿò âûñîêî-
òîêñè÷íûå êîìïîíåíòû: ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà,
ïîëèöèêëè÷åñêèå àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû,
òÿæåëûå ìåòàëëû, êîòîðûå ìèãðèðóþò â àòìî-
ñôåðíûé âîçäóõ, ïîäçåìíûå âîäû è ïî÷âó. Ýòî
ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî â çîíàõ íàêîïëåíèÿ îòõî-
äîâ â ïî÷âàõ, â ãðóíòîâûõ è íàçåìíûõ âîäàõ
ýòè âåùåñòâà àêêóìóëèðóþòñÿ äî êîíöåíòðàöèé,
âî ìíîãî ðàç ïðåâûøàþùèõ ÏÄÊ. Ñâèíåö, êàä-
ìèé, ìåäü, öèíê, âõîäÿùèå â ñîñòàâ òåõíîãåí-
íûõ îòõîäîâ, îòíîñÿòñÿ ê «êðèòè÷åñêîé ãðóïïå
âåùåñòâ — èíäèêàòîðîâ ñòðåññà îêðóæàþùåé
ñðåäû», ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç ñàìûõ îïàñíûõ
ôàêòîðîâ àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ, îêàçû-
âàÿ òîêñèêî-ãåíåòè÷åñêîå äåéñòâèå íà âñå êîì-
ïîíåíòû ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì è îðãàíèçì ÷åëî-
âåêà [7–9]. Èîíû òÿæåëûõ ìåòàëëîâ èìåþò òåí-
äåíöèþ àêêóìóëèðîâàòüñÿ â áèîìàññå ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ è ðàñòåíèé, çàêðåïëÿòüñÿ â çâåíüÿõ
òðîôè÷åñêîé öåïè, ïîñòóïàÿ ïî íèì â îðãàíèçì
æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà è îòðèöàòåëüíî âîçäåéñò-
âóÿ íà èõ æèçíåäåÿòåëüíîñòü [10–12].

Tîêñè÷åñêîå äåéñòâèå èîíîâ òÿæåëûõ ìå-
òàëëîâ íà ìèêðîîðãàíèçìû — ïåðâè÷íûå çâå-
íüÿ òðîôè÷åñêîé öåïè — ïðîÿâëÿåòñÿ â èíãèáè-
ðîâàíèè îñíîâíûõ ïðîöåññîâ æèçíåäåÿòåëüíî-
ñòè, ìåòàáîëèçìà, äèíàìèêè ðîñòà è ìîðôîëî-
ãèè è îïðåäåëÿåòñÿ êîìïëåêñîì ôàêòîðîâ,
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áèîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ

Ðàññìîòðåíî íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó òåõíîãåííûõ îòõîäîâ äîáû-
âàþùèõ è ïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé Óêðàèíû. Ýòî ñâÿçàíî ñî çíà÷èòåëüíûì ñî-
äåðæàíèåì â ìèíåðàëüíîì ñûðüå òåõíîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ,
ïðåâûøàþùèì ÏÄÊ äëÿ ïî÷â â 2–30 ðàç. Îáîáùåíû è ïðîàíàëèçèðîâàíû äàííûå èñ-
ñëåäîâàíèé î òîêñè÷åñêîì è ìóòàãåííîì äåéñòâèè èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ íà çâåíüÿ
òðîôè÷åñêîé öåïè. Ðàññìîòðåíî ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ïðîáëåìû ýêîëîãè÷åñêîé îïàñ-
íîñòè òåõíîãåííûõ îòõîäîâ ïðåäïðèÿòèé ýíåðãåòèêè è óãëåîáîãàùåíèÿ. Ìåòîäàìè áèî-
òåñòèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå òåñò-îáúåêòîâ îðãàíèçìîâ ðàçëè÷íîãî òðîôè-
÷åñêîãî óðîâíÿ äîêàçàíî òîêñèêî-ãåíåòè÷åñêîå âëèÿíèå òåõíîãåííûõ îòõîäîâ ðàçëè÷-
íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ íà ìèêðîîðãàíèçìû, áåñïîçâîíî÷íûå, ñåìåíà âûñøèõ ðàñòåíèé,
êóëüòóð êëåòîê ðàñòåíèé. Ïðèâåäåíû äàííûå î ñòðóêòóðíûõ ïåðåñòðîéêàõ â ðàçëè÷-
íûõ ýêîëîãè÷åñêèõ íèøàõ, âûçâàííûõ òåõíîãåííûìè îòõîäàìè, îá èõ âëèÿíèè íà çäî-
ðîâüå ëþäåé. Áèáë. 39, Òàáë. 1.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíîãåííûå îòõîäû, ýêîëîãè÷åñêàÿ îïàñíîñòü, èîíû òÿæåëûõ ìå-
òàëëîâ, áèîòåñòèðîâàíèå, òîêñè÷íîñòü, ìóòàãåííîñòü.
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âêëþ÷àþùåì ñîâîêóïíîñòü ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
óñëîâèé âíåøíåé ñðåäû è èíäèâèäóàëüíûå
ñâîéñòâà âèäà è øòàììà ìèêðîîðãàíèçìà. Ïóòè,
ïðèâîäÿùèå ê ãèáåëè ìèêðîîðãàíèçìîâ, ðàçëè÷-
íû: áëîêèðîâêà ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, â
÷àñòíîñòè, èíãèáèðîâàíèå òðàíñïîðòà ýëåêòðî-
íîâ â äûõàòåëüíûå ïóòè; èçìåíåíèå òðàíñìåìá-
ðàííîãî ïîòåíöèàëà; îáðàçîâàíèå ïåðåêèñíûõ
ðàäèêàëîâ [13–15]. Èîíû òÿæåëûõ ìåòàëëîâ
ñóùåñòâåííûì îáðàçîì âëèÿþò íà ÷èñëåííîñòü,
âèäîâîé ñîñòàâ è æèçíåäåÿòåëüíîñòü âîäíûõ è
ïî÷âåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, âûçûâàÿ íàðóøå-
íèå ñòðóêòóðû ïðèðîäíûõ ìèêðîáèîöåíîçîâ.
Îíè èíãèáèðóþò ïðîöåññû ìèíåðàëèçàöèè è
ñèíòåçà âåùåñòâ â ïî÷âàõ, ïîäàâëÿþò äûõàíèå
ïî÷âåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, âûçûâàþò ìèêðî-
áèîñòàòè÷åñêèé ýôôåêò, ìîãóò âûñòóïàòü êàê
òîêñè÷åñêèé è ìóòàãåííûé ôàêòîð [11, 16, 17].

Ìóòàöèè, âûçûâàåìûå ìåäüþ, ðòóòüþ, ñâèí-
öîì, íèêåëåì, õðîìîì, âûðàæàþòñÿ â âîçíèêíîâå-
íèè óñòîé÷èâîñòè ê ýòèì ñîåäèíåíèÿì. Äîêàçà-
òåëüñòâîì ýòîìó ÿâëÿþòñÿ âûäåëåííûå èç ïî÷âû
ìèêðîîðãàíèçìû, âûñîêîóñòîé÷èâûå ê òÿæåëûì
ìåòàëëàì [18–20]. Îñíîâíîé îáùåé çàêîíîìåðíî-
ñòüþ âëèÿíèÿ èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ íà ìèêðî-
îðãàíèçìû ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíîå ñîêðàùåíèå âè-
äîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ ïîñëåäíèõ è óâåëè÷åíèå àá-
ñîëþòíîãî äîìèíèðîâàíèÿ íåáîëüøîãî ÷èñëà ðåçè-
ñòåíòíûõ âèäîâ. Ñîòðóäíèêàìè Áèîòåõíîëîãè÷å-
ñêîãî íàó÷íî-ó÷åáíîãî öåíòðà Îäåññêîãî íàöèî-
íàëüíîãî óíèâåðñèòåòà â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ
in vitro ñ ïðèìåíåíèåì ðàçëè÷íûõ ìèêðîáíûõ
òåñò-îáúåêòîâ óñòàíîâëåíî òîêñè÷åñêîå è ìóòàãåí-
íîå äåéñòâèå èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ. Ìåäü, íè-
êåëü è öèíê â êîíöåíòðàöèÿõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ
èõ ñîäåðæàíèþ â îòõîäàõ ïåðåðàáîòêè óãëÿ, ïðè-
âîäèëè ê ãèáåëè ñîîòâåòñòâåííî 91,0, 83,0 è 50,0%
æèçíåñïîñîáíûõ êëåòîê Salmonella typhimurium
TA 100 [6]. Ðàñòâîðû FeSO4 è NaAsO2 èíäóöèðî-
âàëè âîçíèêíîâåíèå ìóòàöèé â áàêòåðèàëüíûõ
òåñò-ñèñòåìàõ E.coli, S. tyhyimurium ÒÀ 98 è S.
tyhyimurium ÒÀ 100 [6, 19, 21].

Òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàë-
ëîâ íà ðàñòèòåëüíûå òåñò-îáúåêòû ïðîÿâëÿåòñÿ â
óãíåòåíèè âñõîæåñòè ñåìÿí, äëèíå è ñîîòíîøåíèè
äëèí êîðíåé è ïðîðîñòêîâ, íàðóøåíèè ïðîöåññà
ôîòîñèíòåçà, ïèãìåíòàöèè è äð. Ïî äàííûì àâòî-
ðîâ Áëàéäà È. À. è äð. [6], ãðóïïà ìåòàëëîâ, íàè-
áîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ â îòõîäàõ óãëåäîáû÷è
(öèíê, ìåäü, àëþìèíèé, ìàðãàíåö, íèêåëü è æåëå-
çî), â êîíöåíòðàöèÿõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ èõ ñîäåð-
æàíèþ â òåõíîãåííûõ îòõîäàõ, îêàçûâàëà ôèòî-
òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå íà ñåìåíà ïøåíèöû (ñîðò
«Áåçîñòàÿ 1»), òîìàòà (ñîðò «Ôàêåë»), ðåäèñà
(ñîðò «Ðàííèé êðàñíûé»), îãóðöà (ñîðò «Ðîäíè-
÷îê») è îâñà (ñîðò «Ïîáåäà»). Òîêñè÷åñêîå äåéñò-
âèå ðåãèñòðèðîâàëè â ïåðâóþ î÷åðåäü ïî ïîäàâ-
ëåíèþ âñõîæåñòè ñåìÿí íà 40,0–55,0 % è

óìåíüøåíèþ äëèíû êîðíåé è ïðîðîñòêîâ, ÷òî
ñîîòâåòñòâîâàëî ðåçóëüòàòàì ðàáîò äðóãèõ èñ-
ñëåäîâàòåëåé [22–24]. Èìåþòñÿ äàííûå [25],
ñîãëàñíî êîòîðûì ïîä âëèÿíèåì ðàñòâîðîâ, ñî-
äåðæàùèõ èîíû Ag, Cu, Cr, Cd, Hg, Mo, Pb è
W, â êëåòêàõ ðàñòåíèé C. ñapitallaris L., òðà-
äåñêàíöèè (Òðàä-ÂÒÌ) è ñîè Glycinemax L. â
ðåçóëüòàòå õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé âîçíèêàëè
ìóòàöèîííûå èçìåíåíèÿ, íàáëþäàëîñü óãíåòå-
íèå ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí ðàñòåíèé. Â öåëîì «ìó-
òàöèîííûå êîíöåíòðàöèè» ìåòàëëîâ áûëè âåñü-
ìà íèçêèìè è íàõîäèëèñü â äèàïàçîíå îò 10–4

äî 10–8 ìîëü/äì3, îäíàêî äëÿ òðàäåñêàíöèè
(èíäóöèðóþùèå ìóòàöèè ïî îêðàñêå â ñèñòåìå
âîëîñêîâ ïèãìåíòíûõ íèòåé) áûëè íà ïîðÿäîê
âûøå, ÷åì äëÿ C. ñapitallaris L. Â íåêîòîðûõ
ñëó÷àÿõ Cd, W è Mo â êîíöåíòðàöèÿõ 10–2,
10–3 è 10–4 ìîëü/äì3 ñîîòâåòñòâåííî ñòèìóëè-
ðîâàëè ïðîðàñòàíèå ñåìÿí.

Ïðèâåäåííûå äàííûå ïîäòâåðæäàþò íåãà-
òèâíîå òîêñè÷åñêîå è ìóòàãåííîå âëèÿíèå èîíîâ
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ íà îðãàíèçìû ðàçëè÷íûõ
òðîôè÷åñêèõ óðîâíåé. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç
ïîëó÷åííûõ è èìåþùèõñÿ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàë,
÷òî øêàëà òîêñè÷íîñòè èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàë-
ëîâ äëÿ áàêòåðèé è ðàñòèòåëüíûõ òåñò-îáúåêòîâ
ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò: îáîáùåííàÿ øêàëà òîê-
ñè÷íîñòè ìåòàëëîâ äëÿ Salmonella typhimurium
TA 100 è äëÿ ñåìÿí âûñøèõ ðàñòåíèé (òîìàòà,
ðåäèñà, îâñà, îãóðöà, ïøåíèöû) ìîæåò áûòü
ïðåäñòàâëåíà ñëåäóþùèì îáðàçîì: Zn < Mn <
Ni < Cu < Al < Fe [6, 20, 24, 26].

Òàêèì îáðàçîì, ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíûé ìíî-
ãîêîìïîíåíòíûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ òåõíîãåííûõ
îòõîäîâ è íàëè÷èå â íèõ íàáîðà èîíîâ òÿæåëûõ
ìåòàëëîâ è èõ êîìïëåêñîâ îïðåäåëÿþò óðîâåíü
òîêñè÷íîñòè îòõîäîâ ïðåäïðèÿòèé óãîëüíîé, ìå-
òàëëóðãè÷åñêîé è ýíåðãåòè÷åñêîé ïðîìûøëåííî-
ñòè è èõ âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ãî-
ñóäàðñòâåííàÿ ïîëèòèêà â ýòîì âîïðîñå îïðåäå-
ëåíà è äîëæíà ðåãóëèðîâàòüñÿ äåéñòâóþùèìè
Çàêîíàìè Óêðàèíû ¹ 187/98-âð «Ïðî â³äõî-
äè» (ðåäàêöèÿ 18.11.12) è ¹ 1264-12 «Ïðî îõî-
ðîíó íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà»,
îäíàêî áèîëîãè÷åñêèé êîíòðîëü ïîñòîÿííî óâå-
ëè÷èâàþùèõñÿ â îáúåìàõ òåõíîãåííûõ îòõîäîâ
íîñèò ýïèçîäè÷åñêèé õàðàêòåð, ãåíîòîêñè÷åñêàÿ
îöåíêà õàðàêòåðíûõ äëÿ Óêðàèíû îòõîäîâ ïðåä-
ïðèÿòèé óãëåîáîãàùåíèÿ è ýíåðãåòèêè ïðàêòè÷å-
ñêè íå ïðîâîäèòñÿ.

Âûÿâëåíèå òîêñè÷åñêîãî, ìóòàãåííîãî, êàí-
öåðîãåííîãî è äðóãèõ íåãàòèâíûõ áèîëîãè÷åñ-
êèõ ýôôåêòîâ, èíäóöèðóåìûõ òåõíîãåííûìè îò-
õîäàìè, — ñîñòàâíàÿ ÷àñòü êîìïëåêñíîãî õèìè-
êî-áèîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ. Íà ñîâðåìåííîì
ýòàïå ìîæíî âûäåëèòü äâà îñíîâíûõ íàïðàâëå-
íèÿ ýòèõ èññëåäîâàíèé. Ïåðâîå — êîëè÷åñòâåí-
íàÿ õèìèêî-ìèíåðàëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
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ïðèîðèòåòíûõ êîìïîíåíòîâ òåõíîãåííûõ îòõî-
äîâ è òîêñèêî-ãåíåòè÷åñêàÿ îöåíêà îòäåëüíûõ
ñîåäèíåíèé, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ìèíåðàëüíîãî
(òåõíîãåííîãî) ñûðüÿ. Êëàññè÷åñêèìè ñòàíäàðò-
íûìè ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè, ïîçâîëÿ-
þùèìè âûÿâëÿòü êîíöåíòðàöèþ õèìè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ â èññëåäóåìîì ñûðüå, íåâîçìîæíî îïðå-
äåëèòü ìåðó îïàñíîñòè âûÿâëåííîãî çàãðÿçíå-
íèÿ äëÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ (â òîì ÷èñëå è ÷å-
ëîâåêà), èõ ñîîáùåñòâ è ýêîñèñòåì â öåëîì.
Äðóãîé ïîäõîä — ýòî îïðåäåëåíèå íåãàòèâíûõ
áèîëîãè÷åñêèõ ýôôåêòîâ çàãðÿçíåíèé ñ èñïîëü-
çîâàíèåì íàáîðà æèâûõ îðãàíèçìîâ, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò âûÿâëÿòü íàëè÷èå òîêñè÷åñêîãî, ìóòàãåí-
íîãî, êàíöåðîãåííîãî, òåðàòîãåííîãî è äðóãèõ
íåáëàãîïðèÿòíûõ ïîñëåäñòâèé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ó÷èòûâàÿ êîëè÷åñòâåí-
íûé è êà÷åñòâåííûé ïîòåíöèàëû ðàçíûõ ìåòî-
äîâ áèîòåñòèðîâàíèÿ, îïûò ìíîãèõ èññëåäîâàòå-
ëåé, à òàêæå îòñóòñòâèå óíèâåðñàëüíîãî òåñò-
îáúåêòà äëÿ ãåíîòîêñè÷åñêîé îöåíêè ïî÷â è
òâåðäûõ ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ, èñïîëüçóþò
øèðîêèé íàáîð òåñò-îáúåêòîâ — îò áàêòåðèé äî
ìëåêîïèòàþùèõ. Íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ
áàêòåðèàëüíûå òåñò-ñèñòåìû ñ ïðèìåíåíèåì ìó-
òàíòíûõ øòàììîâ Salmonella thyphymurium TA
98 è TA 100 — êëàññè÷åñêèé òåñò-îáúåêò â ìè-
ðîâîé ïðàêòèêå ãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé,
ïîçâîëÿþùèé îöåíèâàòü ñòåïåíü òîêñè÷åñêîãî è
ìóòàãåííîãî âîçäåéñòâèÿ [26, 27]. Ðàçðàáîòàíû
è èñïîëüçóþòñÿ ìåòîäèêè îöåíêè ãåíîòîêñè÷åñ-
êîãî ïîòåíöèàëà îáúåêòîâ îêðóæàþùåé ñðåäû ñ
èñïîëüçîâàíèåì ðàñòèòåëüíûõ òåñò-ñèñòåì. Ôè-
òîòåñòû ñïîñîáíû àäåêâàòíî ðåàãèðîâàòü íà ýê-
çîãåííîå õèìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå, èíôîðìàòèâ-
íû, âûñîêî÷óâñòâèòåëüíû, õàðàêòåðèçóåòñÿ ñòà-
áèëüíîñòüþ ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ [28–30].

Âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó òàêèõ
ìíîãîòîííàæíûõ ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ, êàê îò-
âàëû óãëåîáîãàùåíèÿ è çîëîøëàêè îò ñæèãàíèÿ
óãëÿ íà ÒÝÑ, ìàëî èçó÷åíî. Èìåþòñÿ èññëåäîâà-
íèÿ, ïîñâÿùåííûå êîëè÷åñòâåííûì è êà÷åñòâåí-
íûì õàðàêòåðèñòèêàì ýòèõ îòõîäîâ è âîçìîæíîñòè
èõ èñïîëüçîâàíèÿ â ñòðîèòåëüíîé èíäóñòðèè è
ñåëüñêîì õîçÿéñòâå [31–33]. Âñòðå÷àþòñÿ îòäåëü-
íûå ðàáîòû ïî âûÿâëåíèþ òîêñèêî-ãåíåòè÷åñêîãî
äåéñòâèÿ îòõîäîâ îò ñæèãàíèÿ óãëåé íà ïðèðîä-
íûå îáúåêòû. Òàê, ïî äàííûì Àíäðååâîé Ñ.Ã.
[33], çîëîøëàêîâûå îòõîäû, îáðàçóþùèåñÿ ïðè
ñæèãàíèè óãëåé Êàíñêî-À÷èíñêîãî áàññåéíà, îêà-
çûâàþò òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå íà ìèêðîáíûå è ðàñ-
òèòåëüíûå òåñò-îáúåêòû, íà ãèäðîáèîíòîâ, òåïëî-
êðîâíûõ æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà. Óñòàíîâëåíà èõ
âûñîêàÿ òîêñè÷íîñòü äëÿ ìóòàíòíîãî øòàììà Sal-
monella thyphymurium TA 98: ãèáåëü êëåòîê íàõî-
äèëàñü â äèàïàçîíå 88,0–100,0 %; ïðè ýòîì óðî-
âåíü ìóòàãåííîé àêòèâíîñòè áûë ìèíèìàëüíûì.
Ïðè ïðîðàùèâàíèè ñåìÿí ïøåíèöû â ïðèñóòñò-

âèè 10,0–50,0 % çîëîøëàêîâûõ îòõîäîâ îò ñæè-
ãàíèÿ óãëåé Êàíñêî-À÷èíñêîãî áàññåéíà îòìå÷å-
íî óãíåòåíèå âñõîæåñòè ñåìÿí è ðàçâèòèÿ êîð-
íåâîé ñèñòåìû ó ðîñòêîâ, âûðàæåííûé ýôôåêò
òîðìîæåíèÿ ðîñòà êîðíåé. Ïîëó÷åííûå äàííûå
ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü çàâèñèìîñòè ìåæäó äîëÿ-
ìè çîëîøëàêîâûõ îòõîäîâ â èñêóññòâåííîé ïî÷-
âå è ïîêàçàòåëÿìè èõ ôèòîòîêñè÷åñêîãî äåéñò-
âèÿ. Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîç-
âîëèëè ðåêîìåíäîâàòü èñïîëüçîâàòü çîëîøëàêî-
âûå îòõîäû â êà÷åñòâå ìåëèîðàíòîâ ïðè âíåñå-
íèè â êèñëûå ïî÷âû â êîëè÷åñòâå íå áîëåå 25 %.
Â äîçå 92,0–50,0 ìã/êã çîëîøëàêîâûõ îòõîäîâ
îò ñæèãàíèÿ óãëåé Êàíñêî-À÷èíñêîãî áàññåéíà
îíè âûçûâàëè ó áåëûõ áåñïîðîäíûõ ìûøåé
óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ, èçìåíåíèå öâåòà è ãðàíó-
ëÿöèè ïå÷åíè, ñåëåçåíêè è ïî÷åê, íåêðîç è
âçäóòèå â æåëóäêå, ðàñøèðåíèå êðîâåíîñíûõ
ñîñóäîâ. Íà îñíîâàíèè ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà
÷àñòîòû è ñòðóêòóðû çàáîëåâàåìîñòè âçðîñëîãî
íàñåëåíèÿ â çàãðÿçíåííûõ ðàéîíàõ ïî ñðàâíå-
íèþ ñ òàêîâûìè ïîêàçàòåëÿìè â êîíòðîëüíûõ
ðåãèîíàõ âûÿâëåíà íàèáîëüøàÿ ÷àñòîòà âñòðå-
÷àåìîñòè ïàòîëîãèè êîñòíî-ìûøå÷íîé ñèñòåìû
è ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè [33].

Íà îñíîâàíèè ðàñ÷åòíûõ äàííûõ è ðåçóëü-
òàòîâ èññëåäîâàíèé ñ ó÷åòîì ñîñòàâà, ôèçèêî-õè-
ìè÷åñêèõ ñâîéñòâ, òîêñè÷åñêîãî è ôèòîòîêñè÷åñ-
êîãî äåéñòâèÿ çîëîøëàêîâûå îòõîäû è îòâàëû
óãëåîáîãàùåíèÿ ïðàêòè÷åñêè âñåõ ìåñòîðîæäå-
íèé çåìíîãî øàðà îòíîñÿòñÿ ê ïðîìûøëåííûì
îòõîäàì 3–4 êëàññîâ îïàñíîñòè [6, 33, 34].

Êðîìå çîëîøëàêîâûõ îòõîäîâ ïðåäïðèÿòèé
ýíåðãåòèêè, ãîðíîäîáûâàþùàÿ ïðîìûøëåííîñòü
òàêæå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ìîùíûõ
ôàêòîðîâ àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðó-
æàþùóþ ïðèðîäíóþ ñðåäó. Ðåóòîâîé Í.Â. ïðî-
âåäåíà ýêîëîãî-ãåíåòè÷åñêàÿ è ýïèäåìèîëîãè÷åñ-
êàÿ îöåíêà òåððèòîðèé, íà êîòîðûõ ðàñïîëîæåí
Òûðíûàóçñêèé ãîðíî-îáîãàòèòåëüíûé êîìáèíàò
(ÒÃÎÊ) è Íàëü÷èêñêèé ãèäðîìåòàëëóðãè÷åñêèé
çàâîä [25]. Òåõíîãåííûå îòõîäû ÒÃÎÊ îáëàäà-
ëè ãåíîòîêñè÷åñêèì âëèÿíèåì ïî îòíîøåíèþ ê
ñîå (Glycinemax L. Ò 219) è âûçûâàëè âñå òè-
ïû ìóòàöèé: ãåííûå, õðîìîñîìíûå, ìèòîòè÷åñ-
êèé êðîññèíãîâåð (íàáëþäàëîñü óâåëè÷åíèå
âñåõ òèïîâ ïÿòåí íà âñåõ ëèñòüÿõ). Äëÿ ïðîâå-
äåíèÿ èññëåäîâàíèé in suti áûëè îòîáðàíû ðàñ-
òåíèÿ, ïðîèçðàñòàþùèå íà îòâàëàõ ÒÃÎÊ è îò-
íîñÿùèåñÿ ê ðàçëè÷íûì ñåìåéñòâàì: çëàêîâûì,
ñëîæíîöâåòíûì è ïàñëåíîâûì. Ó êîñòðà êðî-
âåëüíîãî (Anisantha tectorum), òîíêîíîãà ãðå-
áåí÷àòîãî (Koeleria cristate), áåëåíû ÷åðíîé
(Hyoscyanus niger) óðîâåíü ìóòàöèîííûõ èçìå-
íåíèé â 2–45 ðàçà ïðåâûøàë ñïîíòàííûé. Ïðåîá-
ëàäàþùèì òèïîì õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé ó âñåõ
ðàñòåíèé áûëè ôðàãìåíòû, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ðå-
çóëüòàòîì äåëåíèé èëè îòñòàâàíèÿ ðàçâèòèÿ õðî-
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ìîñîì [25]. Íà îòâàëàõ Íàëü÷èêñêîãî ãèäðîìåòàë-
ëóðãè÷åñêîãî çàâîäà, ðàñïîëîæåííîãî íà âûñîòå
1800 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ, åäèíñòâåííûì ïðîèçðà-
ñòàþùèì âèäîì áûë îäóâàí÷èê ëåêàðñòâåííûé
(Taraxacum officinale Wigg. s. l), ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î âûñîêîé òîêñè÷íîñòè ýòèõ îòõîäîâ. Óðî-
âåíü õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé ó îäóâàí÷èêà ñ îòâà-
ëîâ â 4,2–5,3 ðàçà ïðåâûøàë ìóòàöèîííûé óðî-
âåíü ó îäóâàí÷èêà èç ÷èñòîé çîíû [25].

Àçàðîâîé Ñ.Â. èçó÷åíû õèìè÷åñêèé ñîñòàâ
îòõîäîâ ïðåäïðèÿòèé óãîëüíîé, æåëåçîðóäíîé è
êàìíåäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè Ðåñïóáëèêè
Õàêàñèÿ, äàíà îöåíêà ñòåïåíè èõ âîçäåéñòâèÿ íà
ïî÷âó, ïðîâåäåíà êîìïëåêñíàÿ îöåíêà ýòèõ îòõî-
äîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíèõ òåñò-îáúåêòîâ
Daphnia magna, Drosophila melanogaster, Para-
mecium caudatum [35, 36]. Â ïî÷âàõ çîíû âëèÿ-
íèÿ òåõíîãåííûõ îòõîäîâ ôèêñèðóåòñÿ ïîâûøåí-
íîå ñîäåðæàíèå As, Zn, Ni è Cu, ÷òî íå ïîçâîëÿåò
èñïîëüçîâàòü ýòè ïî÷âû äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííî-
ãî íàçíà÷åíèÿ. Ïî ðåçóëüòàòàì áèîòåñòèðîâàíèÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå òåñò-îáúåêòîâ ðà÷êîâ
Daphnia magna, âîäíàÿ âûòÿæêà òåõíîãåííûõ îò-
õîäîâ ãîðíîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè íå îá-
ëàäàëà îñòðîé òîêñè÷íîñòüþ. Èññëåäóåìûå ïðîáû

òåõíîãåííûõ îòõîäîâ â òåñò-ñèñòåìå ñ èñïîëüçîâà-
íèåì èíôóçîðèé Paramecium caudatum õàðàêòåðè-
çóþòñÿ äîïóñòèìîé è óìåðåííîé ñòåïåíüþ òîêñè÷-
íîñòè. Ïî ðåçóëüòàòàì áèîòåñòèðîâàíèÿ íà ìóø-
êàõ Drosophila melanogaster è êëåòîê êðîâè âûÿâ-
ëåíà òîêñè÷åñêàÿ è ìóòàãåííàÿ àêòèâíîñòü èññëå-
äóåìûõ ïðîá òåõíîãåííûõ îòõîäîâ [37]. Ó íàñåëå-
íèÿ, ïðîæèâàþùåãî â ðàéîíàõ ðàñïîëîæåíèÿ ãîð-
íî-îáîãàòèòåëüíûõ êîìáèíàòîâ, îáíàðóæåíî äîñòî-
âåðíîå ïðåâûøåíèå çàáîëåâàåìîñòè êîñòíî-ìûøå÷-
íîé ñèñòåìû è ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè, ïîâûøåíèå
÷àñòîòû ñïîíòàííûõ àáîðòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ àíà-
ëîãè÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè êîíòðîëüíûõ ðàéîíîâ
[25, 35, 38].

Ñîòðóäíèêàìè Áèîòåõíîëîãè÷åñêîãî íàó÷-
íî-ó÷åáíîãî öåíòðà Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî
óíèâåðñèòåòà ïðîâåäåíî êîìïëåêñíîå õèìèêî-
áèîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå òåõíîãåííûõ îòõî-
äîâ äåéñòâóþùèõ ïðåäïðèÿòèé Óêðàèíû: îòâà-
ëîâ Öåíòðàëüíîé îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêè
(ÖÎÔ) Ëüâîâñêî-Âîëûíñêîãî óãîëüíîãî áàññåé-
íà, çîëîøëàêîâûõ îòõîäîâ îò ñæèãàíèÿ Ïàâëî-
ãðàäñêîãî óãëÿ íà Ëàäûæèíñêîé ÒÝÑ, ñâèíöî-
âî-öèíêîâîãî ïðîäóêòà, ïðåäîñòàâëåííîãî ÇÀÎ
«Äîíìåò». Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, ïðåäñòàâ-

ëåííûå â òàáëèöå, ñâèäåòåëüñò-
âóþò î òîì, ÷òî êîíöåíòðàöèè
îñíîâíûõ ìåòàëëîâ, îáíàðó-
æåííûå â èññëåäîâàííûõ òåõ-
íîãåííûõ îòõîäàõ, â 2–30 ðàç
ïðåâûøàþò çíà÷åíèÿ èõ ÏÄÊ
äëÿ ïî÷â.

Êàê áûëî ïîêàçàíî ðàíåå,
íåãàòèâíîå áèîëîãè÷åñêîå âîç-
äåéñòâèå îòâàëîâ ÖÎÔ óñòàíîâ-
ëåíî ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷å-
ñòâå òåñò-îáúåêòîâ ñåìÿí âûñøèõ
ðàñòåíèé: óãíåòåíèå èõ âñõîæå-
ñòè ðåãèñòðèðîâàëè â 20,0–60,0%
ñëó÷àåâ [6]. Áàðàíîâûì Â.È. ñ
ñîòð. ïðèâåäåíû äàííûå îá èí-
ãèáèðîâàíèè ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí
ïøåíèöû, êàëåíäóëû, îãóðöîâ,
êóêóðóçû, ðåäèñà, ðàïñà âîäíû-
ìè ñòîêàìè ñ îòâàëîâ ÖÎÔ
Ëüâîâñêî-Âîëûíñêîãî óãîëüíîãî
áàññåéíà, ÷òî, ïî ìíåíèþ àâòî-
ðîâ, òàêæå ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà îòâàëîâ.
Îïðåäåëåííîé çàêîíîìåðíîñòè
íåãàòèâíîãî áèîëîãè÷åñêîãî ýô-
ôåêòà íà âñõîæåñòü ñåìÿí ðàñòå-
íèé àâòîðàìè âûÿâëåíî íå áûëî:
ðåãèñòðèðîâàëè èíãèáèðîâàíèå
ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí è íåçíà÷è-
òåëüíîå ñòèìóëèðóþùåå äåéñò-
âèå [6, 22, 39].
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Õàðàêòåðèñòèêè òåõíîãåííèõ îòõîäîâ

Ýëåìåíò
Êëàññ

îïàñíî-
ñòè

ÏÄÊ äëÿ
ïî÷â,
ìã/êã

Ïðîìûøëåí-
íûå êîíöåíò-
ðàöèè, ìã/êã

Âûÿâëåííûå êîíöåíòðàöèè, ìã/êã

Îòâàë ÖÎÔ Çîëîøëàê
ËàäÒÝÑ

Ñâèíöîâî-
öèíêîâûé

Ìåäü 2 3,0 45,0–60,0 280,0 50,0 –

Öèíê 1 23,0 65,0–70,0 120,0 70,0 52,2�10

3

Ìàðãàíåö 3 1,5�10

3 850,0–103 2,2�10

3 502,0 –

Ñâèíåö 1 30,0 18,0–22,0 40,0 30,0 287,4�10

3

Íèêåëü 2 4,0 80,0–120,0 200,0 50,0 –

Êàäìèé 1 0,5 45,0–55,0 2,4 2,0 0,48�10

3

Æåëåçî – 3,7�10

3 (1,5–2,0)�10

3 73,9
.

103 97,6�10

3 21,5�10

3

Îëîâî 2 4,5 90,0–120,0 351,9 206,9 –

Õðîì 2 6,0 190,0–210,0 99,1 218,1 –

Âàíàäèé 3 150,0 140,0 –160,0 150,0 – –

Êîáàëüò 2 12,0 37,0–42,0 116,1 304,9 –

Àëþìèíèé – –* (2,5–5,0)�10

3 13,9�10

3 38,9�10

3 4,8�10

3

Ñåðà – 160,0 – 11,7�10

3 5,7�10

3 141,1�10

3

Êðåìíèé – –* – 159�10

3 121�10

3 77,2�10

3

Ãàëëèé – –* 10,0–15,0 12,1 10,0 –

Ãåðìàíèé – –* 5,0–7,0 25,8 700,0 3,2�10

3

Öèðêîíèé – –* 160,0–220,0 173,0 237,0 –

Íèîáèé – –* 19,0–22,0 14,0 19,0 –

Ëàíòàí – –* 25,0–29,0 48,0 42,0 –

Öåðèé – –* 25,0 69,0 74,0 –

Ðóáèäèé – –* 90,0 141,0 116,0 –

Ñòðîíöèé 3 –* 80,0 211,0 656,0 –

Áàðèé 3 –* 250,0–400,0 519,0 634,0 4,9�10

3

Òèòàí – –* 4,0�10

3 4,2�10

3 41,6�10

3 –

Êàëüöèé – –* – 17,2�10

3 1,98�10

3 51,4�10

3

* Íåò äàííûõ.



Âûâîäû

Òåõíîãåííûå îòõîäû äîáûâàþùèõ è ïåðåðà-
áàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé â Óêðàèíå è â äðóãèõ
ñòðàíàõ îòíîñÿòñÿ ê íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûì îáú-
åêòàì íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ
ñðåäó íà âñåõ óðîâíÿõ òðîôè÷åñêîé öåïè,
âïëîòü äî îðãàíèçìà ÷åëîâåêà. Äàííûå, ïðèâå-
äåííûå â òàáëèöå, ñâèäåòåëüñòâóþò î ñîäåðæà-
íèè â îòõîäàõ ìåòàëëîâ, â òîì ÷èñëå ðåäêèõ, â
ïðîìûøëåííûõ êîíöåíòðàöèÿõ, ÷òî ïîçâîëÿåò
îòíåñòè òàêèå îòâàëû ê òàê íàçûâàåìûì òåõíî-
ãåííûì ìåñòîðîæäåíèÿì — íåòðàäèöèîííûì
ñûðüåâûì èñòî÷íèêàì öåííûõ êîìïîíåíòîâ. Âî-
âëå÷åíèå â ïåðåðàáîòêó òåõíîãåííûõ ðåñóðñîâ,
ñîñðåäîòî÷åííûõ â òåððèêîíàõ, õâîñòîõðàíèëè-
ùàõ è ãèäðîîòâàëàõ, ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî óâå-
ëè÷èòü êîìïëåêñíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìèíåðàëü-
íîãî ñûðüÿ, óìåíüøèòü ïëîùàäè îò÷óæäàåìûõ
ïîä îòâàëû çåìåëü ñ âîçìîæíîñòüþ èõ ðåêóëüòè-
âàöèè, âûâåñòè íà îòå÷åñòâåííûé ðûíîê íîâûå
âèäû ïðîäóêöèè, à òàêæå çíà÷èòåëüíî óëó÷øèòü
ñîñòîÿíèå îêðóæàþùåé ñðåäû.
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Òåõíîãåíí³ â³äõîäè Óêðà¿íè : Îö³íêà åêîëîã³÷íî¿
íåáåçïåêè òà íåîáõ³äíîñò³ âïðîâàäæåííÿ

á³îëîã³÷íîãî êîíòðîëþ

Ðîçãëÿíóòî íåãàòèâíèé âïëèâ íà íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå òåõíîãåííèõ â³äõîä³â âèäîáóâ-
íèõ òà ïåðåðîáíèõ ï³äïðèºìñòâ Óêðà¿íè. Öå ïîâ’ÿçàíî ç³ çíà÷íèì âì³ñòîì ó ì³íåðàëüí³é
ñèðîâèí³ òåõíîãåííîãî ïîõîäæåííÿ âàæêèõ ìåòàë³â, ÿêèé ïåðåâèùóº ÃÄÊ äëÿ ãðóíò³â ó
2–30 ðàç³â. Óçàãàëüíåíî òà ïðîàíàë³çîâàíî äàí³ äîñë³äæåíü ïðî òîêñè÷íó òà ìóòàãåííó
ä³þ ³îí³â âàæêèõ ìåòàë³â íà ð³çí³ ëàíêè òðîô³÷íîãî ëàíöþãà. Ðîçãëÿíóòî ñó÷àñíèé ñòàí
ïðîáëåìè åêîëîã³÷íî¿ íåáåçïåêè òåõíîãåííèõ â³äõîä³â ï³äïðèºìñòâ åíåðãåòèêè òà âóãëåç-
áàãà÷åííÿ. Ìåòîäàìè á³îòåñòóâàííÿ ç âèêîðèñòàííÿì ó ÿêîñò³ òåñò-îá’ºêò³â îðãàí³çì³â
ð³çíîãî òðîô³÷íîãî ð³âíÿ äîâåäåíî òîêñèêî-ãåíåòè÷íèé âïëèâ òåõíîãåííèõ â³äõîä³â
ð³çíîãî ïîõîäæåííÿ íà ì³êðîîðãàí³çìè, áåçõðåáåòí³, íàñ³ííÿ âèùèõ ðîñëèí, êóëüòóð
êë³òèí ðîñëèí. Íàâåäåíî äàí³ ïðî ñòðóêòóðí³ ïåðåáóäîâè ó ð³çíèõ åêîëîã³÷íèõ í³øàõ, ÿê³
âèêëèêàí³ òåõíîãåííèìè â³äõîäàìè, ïðî ¿õ âïëèâ íà çäîðîâ’ÿ ëþäåé. Áèáë. 39, òàáë. 1.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òåõíîãåíí³ â³äõîäè, åêîëîã³÷íà íåáåçïåêà, ³îíè âàæêèõ ìåòàë³â, á³î-
òåñòóâàííÿ, òîêñè÷í³ñòü, ìóòàãåíí³ñòü.



References

1. Panov B.S. (2004). Man-made deposits of Donbass
and Ukraine. Naukov³ prac³ Donec’kogo nac³onal’-
nogo tehn³chnogo un³versitetu, 81, pp. 3–7. (Rus.)

2. Galec’kij L.S., Naumenko U.Z., Pilipchuk A.D.
(2002). Man-made deposits — new unconventional
sources of mineral raw materials in Ukraine.
Ekolog³ja dovk³llja ta bezpeka zhittåd³jal’nost³,
(56), pp. 77–81. (Ukr.)

3. Celykovskij Ju.K. (2006). Environmental and eco-
nomic aspects of the TPP ash disposal. Energija, (4),
pp. 27–34. (Rus.)

4. Mel’nikov V.S., Grechanovskaja E.E. (2004). Mineral
genesis in burning coal dumps: fundamental and ap-
plied aspects of neomineralogii. Naukov³ prac³
Donec’kogo nac³onal’nogo tehn³chnogo un³versitetu,
81, pp. 30–36. (Rus.)

5. Azarova S.V. (2005). Wastes from mining companies
and a comprehensive assessment of their risk to the
environment (for example, objects of the Republic of
Khakassia) : Avtoreferat dissertacii. Tomsk, 21 p.
(Rus.)

6. Blayda I.A., Baranov V.I., Vasil’eva T.V., Vasil’eva
N.Ju., Nemercalov V.V., Sljusarenko L.I., Kamskaja
V.A. (2012). Complex assessment of the waste coal
beneficiation in terms of their phytotoxicity, the pos-
sibility of recycling and detoxificanion. Energoteh-
nologii i resursosberezhenie [Energy Technologies
and Resource Saving], (2), pp. 37–43. (Rus.)

7. Levina Je. N. (1972). General toxicology of metals.
Leningrad : Medicina, 367 p. (Rus.)

8. Shherbakova E.P. (2005). Geological and ecological
maintenance of environmental technologies of devel-
opment of man-made arrays : Avtoreferat dissertacii.
Moscow, 32 p. (Rus.)

9. Microorganisms and soil protection. Ed. D.G. Zvjagincev.
Moscow : Izdatelstvo MGU, 1989, 206 p. (Rus.)

10. Mur Dzh. V., Ramamutri S. (1987). Heavy metals in
natural waters. Moscow : Mir, 285 p. (Rus.).

11. Alekseev Ju.V. (1987). Heavy metals in soils and
plants. Leningrad : Agropromizdat, 137 p. (Rus.)

12. Jazikov E.I., Azarova S.V. (2003). Ecological and
geochemical characteristics of the waste mining en-
terprise, their toxicity and effects on soil. Gornyj
zhurnal, (11), pp. 61–64. (Rus.)

13. Tashirev A.B. (1995). The interaction of microorgan-
isms with metals. Mikrobiol. zhurnal, 57 (2), pp.
95–104. (Rus.)

14. Szeter P., Szeter K. (1991). Concentration and dis-
crimination factors for Cd, Pb, Zn and Cu in benthos
of Puck Bay, Baltic sea. Sci. Total Environ., 105,
pp. 127–133. (Eng.)

15. Gadd G. M. (1992). Metal and microorganisms; a
problem of definition. FEMS Microbiology Letters,
100, pp. 197–204.

16. Babich H., Stotzky G. (1985). Heavy metal toxicity
to microbe-mediated ecologic processes: a review
and potential application to regulatory policies. En-
viron. Res., 36 (1), pp. 111–137. (Eng.)

17. Duxbury T. (1985). Ecological aspects of heavy
metal to soil bacteria. Adv. Microbiol. Ecolog., 8,
pp. 185–235.

Ýíåðãîòåõíîëîãèè è ðåñóðñîñáåðåæåíèå. 2013. ¹ 3 71

Blayda I.A., Candidate of Technical Science,
Vasilieva N.Yu., Candidate of Biological Science, Mitiaieva N.P.

Odessa National University
2, Dvoryanskaya Str., 65082 Odessa, Ukraine, e-mail: iblayda@ukr.net

Technogenic Wastes of Ukraine : Ecological
Risk Assessment and Necessity of Biological Control

A submitted paper is dedicated to the essential problem of negative impact of technogenic
wastes produced by Ukrainian processing and extractive enterprises on environment. Be-
cause of considerable amount of heavy metals in technogenic mineral raw materials, the
corresponding index shows exceeding maximum allowable concentration for soil up to 2–30
times. This article generalizes and analyses research data concerning toxic and mutagenic
effect of heavy-metal ions on different elements of a trophic chain. Using a wide range of
literature and own results, authors elucidate a contemporary state of the problem of eco-
logical danger of technogenic wastes produced by energy and coal beneficiation enterprises.
Toxic-genetic impact of technogenic wastes of various origins on microorganisms, inverte-
brates, seeds of higher plants, plant tissue cultures was proven by methods of biotesting
with usage of organisms of different trophical level as test-objects. The article provides
data about the structural alteration caused by technogenic wastes in different ecological
niches as well as about the impact of wastes on humans’ health. The represented data
shows importance and gives an overview of possible ways of solving the problem that have
both medico-ecological and socioeconomic character. Bibl. 39, Table 1.
Key words: technogenic wastes, ecological risk, heavy-metal ions, biotesting, toxicity,
mutagenity.
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