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Аннотация: в докладе рассматривается содержание тяжелых металлов в пробах почвы золошлаковых отходов с золоотвала ТЭЦ-1 (г.Южно-Сахалинск). Были проведены замеры концентраций кислоторастворимых форм металлов в почвенных образцах, полученных с трех точек отбора на расстоянии 5-10 метров от затопленного участка золоотвала. Полученные результаты показали значительные колебания в содержании, однако наиболее выраженными оказались изменения уровня меди, который существенно превышал установленные санитарно-эпидемиологические нормы (в 4-33 раза).
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В 1976 году возле г.Южно-Сахалинск появился первый золоотвал площадью 42 га для обеспечения складирования шлака от ТЭЦ-1. В настоящее время ТЭЦ-1 переведена на работу на природном газе и существующие четыре карты не используются.  Одна из карт рекультивирована, остальные карты заполнены золой [3].
Цель данной работы – оценить воздействие золоотвала ТЭЦ-1 на содержание металлов в почвенном покрове. 
В июле 2025 г. было собрано 3 пробы почвы (смесь золы и почвенной смеси) на золоотвале г. Южно-Сахалинска на расстоянии 5-10 м от затопленной карты, отбирали слой почвы 0-10 см. Перед кислотной минерализацией почву просеивали через сита с размером ячеи 0,1 мм, отбирали навеску 2 г фракции менее 0,1мм. Для анализа содержания кислоторастворимых форм металлов использовали метод атомно-абсорбционной спектрометрии, анализ проводили на спектрофотометре АА–7000 Шимадзу, оснащенном пламенным и электротермическим атомизаторами в соответствии с РД 52.18.191-2018 [1].
Результаты содержания металлов в пробах почвы золошлаковых отходов с золоотвала ТЭЦ-1 (г.Южно-Сахалинск), представлены в таблице 1.
Таблица 1. Содержание металлов в пробах почвы золоотвала ТЭЦ -1 г. Южно-Сахалинск, июль 2025 г.
	Химичес-кий элемент
	Содержание металлов в пробах почвы, мг/кг сухой массы
	Величина ПДК для подвижных форм, мг/кг [2]

	Класс опас-ности

	
	Ст.1.1
(5м от карты)
	Ст.1.2
(5 м от карты)
	Ст.1.3
(10 м от карты)
	Среднее содержание металлов
	
	

	Железо
	667,3
	1430
	669,2
	922,1
	не установлена
	3

	Медь
	11,7
	99,1
	14,9
	41,9
	3,0
	2

	Марганец
	100,1
	960
	167,2
	409,1
	не установлена
	3

	Хром 
	1,75
	3,38
	1,40
	2,1
	6 (трёхвалентный)
	2

	Кадмий
	0,010
	0,032
	0,012
	0,018
	не установлено
	1

	Свинец
	0,797
	5,47
	0,896
	2,38
	6
	3


Содержание железа в пробах почвенной смеси изменялось в диапазоне 667,3-1430 (в среднем 922,1)мг/кг сухой массы;меди –11,7-99,1 (в среднем 41,9)мг/кг сухой массы; марганца –100,1-960 (в среднем 409,1)мг/кг сухой массы;хрома –1,40-3,38 (в среднем 2,1)мг/кг сухой массы;кадмия –0,010-0,032 (в среднем 0,018)мг/кг сухой массы;свинца –0,797-5,47 (в среднем 2,38)мг/кг сухой массы.
Только содержание меди превышало ПДК: на станции 1.1– в 4 раза, на станции 1.2 – в 33 раза, на станции 1.3 – в 5 раз. В других регионах помимо меди характерен вынос и других металлов [4].
Таким образом, выявлено критичное загрязнение почвы подвижной медью, которая может мигрировать в системе почва-растение и почва-атмосфера. Высокая концентрация меди в золошлаковых отходах обусловлена несколькими основными причинами: особенностями химического состава используемого угля (геохимическая специфика наличия повышенного содержания меди); большим содержанием меди в технических устройствах и оборудовании (провода и кабели, содержащие большое количество меди); особенности технологического цикла, когда в процессе горения топлива могут происходить химические превращения, приводящие к образованию соединений меди, которые остаются в золе и шлаках.
Высокие концентрации меди при попадании золошлаковых отходов в почву повышают ее фитотоксичность, что приводит к биоакумуляции Cu в растениях и, как следствие, в живых организмах, которые питаются растениями и далее по пищевым цепям, вплоть до редуцентов. Кроме того, медь в больших количествах не только угнетает рост растений, но и делает продукцию, получаемую с таких земель, небезопасной для потребления. Такое воздействие возможно при переносе частиц золы и загрязненной почвы при ветрах, а также смывах с дождями и при таянии снега.
Таким образом, повышенная концентрация меди в почве имеет ряд серьезных последствий, оказывающих неблагоприятное воздействие на природные экосистемы и биологическое разнообразие: 
1. Нарушение структуры и состава почвы:
- повышенная концентрация меди отрицательно влияет на микробиоту почвы, уменьшая численность полезных бактерий и грибов, участвующих в разложении органических остатков и минерализации питательных веществ;
- изменяется структура почвы, уменьшается её влагоёмкость и воздухопроницаемость, затрудняется проникновение влаги и воздуха к корням растений. 
2. Подавление роста и развития растений:
- растения испытывают стресс, связанный с нарушением минерального питания, что выражается в замедленном росте, снижении урожайности и ухудшении качества сельскохозяйственной продукции;
- повышается вероятность поражения растений болезнями и вредителями вследствие ослабления иммунной системы растений. 
3. Негативное воздействие на животный мир:
- накопление меди в растениях передается по пищевой цепи животным, вызывая нарушения метаболизма, снижение плодовитости и увеличение смертности;
- водные животные, обитающие в загрязнённых водоёмах, страдают от дефицита кислорода и гибели микрофлоры, необходимой для поддержания баланса водной экосистемы. 
4. Риски для здоровья человека:
- люди подвергаются риску отравления тяжелыми металлами через употребление овощей, фруктов и мяса, выращенного на загрязнённой территории;
- употребление питьевой воды, содержащей повышенные концентрации меди, может вызвать заболевания органов пищеварения, кожи и нервной системы.
Нами предлагаются следующие мероприятия для снижения воздействия загрязненных почв на золоотвале на природную среду и улучшение управляемости загрязненными территориями:
1. Провести посадку быстрорастущих растений (метод фитоэкстракции, который подразумевает поглощение растениями металлов из почвы и концентрировании их в наземных органах с последующим удалением и утилизацией).
2. Сокращение образования ЗШО (золошлаковых отходов) за счет использования шлака в строительстве, дорожном строительстве, улучшении качества бедных микроэлементами почв и т.д.
3. Улучшение системы управления золоотвалами (систематический мониторинг с внедрением современных технологий – БПЛА, спутниковые наблюдения).
Таким образом, в летний период 2025г. на золоотвале ТЭЦ-1 г. Южно-Сахалинск отобрано 3 проба почв, в которых проанализировано содержание кислоторастворимых форм Fe, Cu, Mn, Cr, Cd, Pb.Полученные результаты показали значительные колебания в содержании, однако наиболее выраженными оказались изменения уровня меди, который существенно превышал установленные санитарно-эпидемиологические нормы(в 4-33 раза).Среднее содержание меди в исследуемых образцах достигло 41,9 мг/кг сух. массы, что свидетельствует о существенном загрязнении почвы вблизи золоотвала. Повышенная концентрация меди в почве оказывает неблагоприятное воздействие на природные экосистемы и биологическое разнообразие. Предложены мероприятия для снижения воздействия загрязненных почв на золоотвале на природную среду и улучшение управляемости загрязненными территориями.
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