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В статье проведена оценка экологического состояния природных и техногенных объектов Башкирского 
Зауралья. Рассмотрены пути миграции тяжелых металлов в экосистемах. Проведен анализ качественного 
и количественного состава сточных вод, образующихся при разработке основных колчеданных месторожде-
ний Башкирского Зауралья. Изучен видовой состав экосистем. Отмечена их смена более устойчивыми вида-
ми. Выявлено общее оскудение флоры. В работе определена взаимосвязь между загрязнением окружающей 
среды и здоровьем населения отдельно взятого региона. Выявлены заболевания, наиболее характерные для 
регионов с развитой горнодобывающей и перерабатывающей промышленностью. Медицинские осмотры 
отмечают увеличение числа детей с хроническими патологиями. Сделан вывод о необходимости разработки 
мероприятий, направленных на снижение и минимизацию негативного воздействия на природную среду 
и человека.
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Существование человечества всегда 
было связано с водными ресурсами. По-
селения древнего человека и первые ци-
вилизации основывались и развивались на 
берегах водных артерий. Но человечество 
всегда стремилось к увеличению водопо-
требления. Учитывая, что для хозяйствен-
но-питьевого водоснабжения вода рек, озёр, 
водохранилищ, в которые сбрасываются 
сточные воды, не пригодна, то именно в за-
грязнении сточными водами кроется одна 
из причин истощения водных ресурсов. 
Даже по усреднённой оценке реки на 40 % 
состоят из сточных вод.

Башкирское Зауралье относится к од-
ной из основных меднорудных провинций 
Урала и характеризуется наличием таких 
крупных месторождений, как Октябрьское, 
Сибайское, Подольское и Юбилейное. Пер-
вые два месторождения уже длительное 
время разрабатываются. При этом наблю-
дается недопустимый уровень воздействия 
на окружающую среду, приводящий к рез-
ким отрицательным экологическим послед-

ствиям, как для природной среды, так и для 
местного населения. Прежде всего, это за-
метно на территориях, прилегающих непо-
средственно к месторождениям.

Гидросфера является основной средой 
миграции металлов. Природная вода пред-
ставляет собой многофазную гетерогенную 
систему открытого типа, обменивающуюся 
веществами и энергией с другими средами 
(водные объекты, атмосфера, донные отло-
жения) и с ее биологической составляющей. 
Содержание металлов в воде увеличивается, 
накапливается в донных отложениях. При 
этом, с одной стороны, происходит само-
очищение водной среды, а с другой, грунты 
представляют собой постоянный источник 
вторичного загрязнения водоемов. При этом 
водные организмы накапливают тяжелые 
металлы, которые представляют опасность 
как для видов-аккумуляторов, так и для ор-
ганизмов, использующих их в пищу [13].

Согласно ряду авторов значительный 
вклад в загрязнение водных объектов ме-
таллами вносят сухие и мокрые выпадения 
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из атмосферы на поверхность водосборных 
бассейнов [13].

По степени обогащения атмосферных 
осадков металлы располагаются в следу-
ющем порядке: Zn > Рb > Сd > Ni. При 
этом наиболее высокие уровни загрязне-
ний ими отмечается вокруг предприятий 
черной и цветной металлургии, тепловых 
электростанций в радиусе до 2–5, реже 
10–25 км. Вокруг источников загрязнения 
цинк, свинец, медь и кадмий в большом 
количестве накапливаются в почве, что 
приводит к снижению продуктивности 
сельскохозяйственных растений и уве-
личению содержания в них токсичных 
элементов. Следовательно, в этих же гра-
ницах происходит и загрязнение водных 
объектов. [13]

Ежегодно со сточными водами, обра-
зующимися при разработке Сибайского 
медноколчеданного месторождения, сбра-
сывается более 17 тыс. т загрязняющих ве-
ществ, в том числе марганец, цинк, медь, 
кадмий и другие ценные компоненты. Река 
Карагайлы – основной приёмник таких 
вод, вносит значительный вклад в ухудше-
ние качества воды в реке Худолаз, являясь 
её правобережным притоком. Связано это, 
прежде всего, с поступлением недостаточно 
очищенных сточных вод, образующихся на 
Сибайском медноколчеданном месторож-
дении и содержащих соединения тяжелых 
металлов в количествах, значительно пре-
вышающих ПДК.

Анализ отчетов лабораторий УГАК [10] 
и отдела охраны окружающей среды ОАО 
БМСК показал, что сброс неочищенных 
шахтных и подотвальных вод определяет 
высокий уровень загрязнения рек Карагай-
лы и Худолаз по ионам тяжелых металлов 
и сульфатам: по меди – от 190 до 1140 ПДК, 
по цинку – 132 до 3500 ПДК, по марган-
цу – от 110 до 738 ПДК, по никелю – от 10 
до 12 ПДК, по кадмию – от 10 до 24 ПДК. 
В устье реки Карагайлы и в пруду Строитель 
отмечается экстремально высокий уровень 
загрязнения по цинку, марганцу и меди. Вы-
сокий уровень загрязнения природных вод 
прослеживается вплоть до реки Урал. На-
блюдаются превышения ПДК на выпуске 
с карьера в 10 раз и более: по меди – от 10 
до 93 ПДК (в течение года), по цинку – от 
11,5 до 58 ПДК (весна, лето, осень), по же-
лезу – от 10 до 66 ПДК, по марганцу – от 
15 до 43 ПДК. Объясняется это отсутстви-
ем необходимой системы очистки на объ-
екте и накоплением загрязняющих веществ 
в донных отложениях [10].

В Сибайском горнорудном районе под 
техногенным прессом (отвалы, хвостохра-
нилища) образовались комплексы солонце-
ватых растений. На расстоянии до 1–5 км 
от отвалов наблюдается депрессионная во-
ронка (рис. 1), за пределами границ которой 
подземные воды, «выдавливаясь» на по-
верхность и вымывая и обогащаясь солями, 
привели к деградации почвы (чернозем сме-
няется солонцами).

Рис. 1. Карта развития депрессионной воронки в районе разработки Сибайского карьера:
— — — — депрессионная воронка
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Следствием такой деградации стала по-
степенная смена видового состава экоси-
стем в сторону солевыносливых растений 
и его обеднение: если до начала разработки 
и эксплуатации месторождения в изучае-
мом регионе преобладали разнотравно-ко-
выльные виды (70–90 видов на 100 м2), то 
на сегодняшний день флора менее разноо-
бразна и представлена лишь солончаковы-
ми видами. Местами флора представлена 
только хвощами, что свидетельствует о за-
кислении почвы [5, 16]. Для этих мест ха-
рактерны Equisetum arvense, Bassia sedoides, 
Bromopsis inermis, Camelina microcarpa, 
Crepis tectorum, Elytrigia repens, Eryngium 
planum, Lactuca tatarica, Potentilla impolita, 
Puccinellia distans, Ranunculus polyanthemos, 
Salsola collina, Saussurea amara, Suaeda 
prostrate, Taraxacum offi cinale, Artemisia 
lerchiana, Limonium gmelinii, Artemisia 
frigida и другие [5, 16] (рис. 2 а, б).

Почвы изучаемого района также служат 
приемником и накопителем тяжелых ме-
таллов, которые медленно удаляются при 
выщелачивании, потреблении растениями, 
эрозии и дефляции. По результатам анали-
зов УГАК в зоне влияния отвалов Сибай-
ского карьера выявлено загрязнение паст-
бищных угодий и приусадебных участков 
цинком, медью, мышьяком на уровне ПДК 
и сульфатами, хромом, свинцом в концен-
трациях, превышающих фоновый уро-
вень (пос. Живтоварищество, пос. Горный, 
пос. Южный). С начала девяностых годов 
прошлого века рекультивации отвалов и на-
рушенных земель на изучаемой территории 
не проводилось. 43 % прилегающих к ме-
сторождению земель подвержены эрозии 
[10]. Это связано не только с «пылением от-
валов и ранее проводившимися буро-взрыв-
ными работами, но и с тем, что вода для по-

лива садово-огородных участков берётся из 
находящихся поблизости водных объектов: 
р. Карагайлы, р. Худолаз, водохранилище 
Худолаз» [10].

Известно, что массы цинка, меди, ни-
келя, ежегодно выносимые реками, состав-
ляют миллионы тонн. Более 90 % всех ме-
таллов, участвующих в водной миграции, 
представлено водонерастворимыми форма-
ми. Этот факт объясняется тем, что большая 
часть металлов связана с тонкими почвен-
ными частицами, образующими речные 
взвеси [13].

Здоровье человека напрямую зависит 
от состояния окружающей природной сре-
ды. Ежедневно с пищей, водой и воздухом 
в организм человека поступают разнообраз-
ные соединения, необходимые для его жиз-
недеятельности. Но избыток какого-либо 
элемента может вызывать определенные за-
болевания [4].

Болезни, характерные для горнорудных 
районов, в работе У.И. Клысова объедине-
ны в две группы: заболевания, обусловлен-
ные геохимическими особенностями пород 
и вод территорий и вызванные природными 
факторами, и заболевания, основной причи-
ной которых является поступление в орга-
низм человека тяжелых металлов из техно-
генных источников [4].

В районах размещения горнометаллур-
гических предприятий наблюдается повы-
шение уровня онкологических заболеваний. 
В зоне наибольшего техногенного воздей-
ствия на территории бассейна р. Урал за-
болеваемость раком легких увеличивается 
более чем в три раза по сравнению с зоной 
относительно слабого загрязнения металла-
ми окружающей среды. Для горнорудных 
районов выявлены профессиональные бо-
лезни: бериллиозы, ванадиевы токсикозы, 

   
                                   а                                                                         б

Рис. 2. Растительность вдоль основного стока шахтных и подотвальных вод
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фторные остеопорозы, свинцовые пораже-
ния нервной системы, ртутные заболевания 
желудочно-кишечного тракта [1–4, 12, 13].

Анализ динамики заболеваемости по го-
роду Сибай, составленной У.И. Клысовым, 
показал постепенное увеличение заболева-
емости у населения. В населенных пунктах, 
расположенных в зоне воздействия Сибайско-
го месторождения, распространены больше 
всего заболевания органов дыхания, болезни 
нервной системы, болезни кровообращения 
и патологии беременности и родов [1–3, 12].

Около 30 % всех форм хронических па-
тологий взрослых имеют истоки в детском 
возрасте. Анализ результатов медосмотров 
свидетельствует об ухудшении состояния 
здоровья детей дошкольного возраста. От-
мечается рост числа детей с хроническими 
патологиями [1–4, 12].

Оценка влияния Сибайского меднокол-
чеданного месторождения на окружающую 
природную среду и здоровье населения по-
казала необходимость разработки и проведе-
ния мероприятий по снижению антропоген-
ной нагрузки на прилегающую территорию.

Река Урал, правобережным притоком ко-
торой является р. Худолаз, является не только 
одной из основных водных артерий Южного 
Урала, но и оказывает влияние на территории 
Северного Казахстана. Разработка и внедре-
ние технологий очистки сточных вод, сбра-
сываемых в р. Урал и её притоки, позволит 
предотвратить трансграничный перенос 
загрязнений и улучшить состояние находя-
щихся в зоне их влияния экосистем [11, 15].

Снижение содержания загрязняющих 
веществ до нормативных значений, предъ-
являемых к качеству вод, позволит сокра-
тить антропогенную нагрузку на приле-
гающую к месторождению территорию, 
минимизировать накопление в почвах садо-
во-огородных участков тяжелых металлов, 
практически устранив оказываемое ими не-
гативное влияние на здоровье населения.

Решение вопроса создания малоотход-
ных, ресурсосберегающих производств, на-
правленных на комплексное использование 
добываемого рудного сырья [6–9, 14, 15], 
позволяющего полностью утилизировать 
ценные компоненты, предотвращая их по-
тери с жидкими и твердыми отходами пред-
приятий, на всех уровнях позволит улуч-
шить экологическую обстановку и качество 
жизни в горнодобывающих районах.
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