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Аннотация. В статье приведены результаты исследования почвенно-растительного 

покрова территории, прилегающей к производственному комплексу цинкового завода. 

Исследования показали негативное воздействие выбросов завода на почву и растения. 

Так, на значительной площади поверхность черноземной почвы лишена растительности, 

подвергнута эрозионным процессам в виде, глубоких промоин, арыков и сплошного смы

ва почвы в речку Тихая. Сохранившееся древесно-кустарниковые растения за территори- 

еи завода, покрыты буро-коричневыми ожоговыми пятнами, местами выпали. Основными 

выбросами завода, которые загрязняют почву, растения и влияют на биоту это тяжелые 

металлы. Приоритетными загрязнителями являются цинк, свинец, медь и кадмий. Так, 

валовые формы этих элементы в почве превышают ПДК в сотни раз, подвижные в 6-7 раз.

Ключевые слова: почва, тяжелые металлы, эрозия, цинковый завод, загрязнение 

почв, дождевые черви, ПДК.

ВВЕДЕНИЕ

Устойчивый рост основных эконо

мических показателей Казахстана в по

следние годы во многом обеспечен раз

витием добывающих и перерабатываю

щих отраслей. Дальнейшее повышение 

деловои активности, связанное с раз- 

ведкои, добычеи, переработкои и 

транспортировкой минеральных ресур

сов, неизбежно приводит к интенсифи

кации негативного воздействия на 

почвенныи покров, атмосферныи 

воздух, поверхностные и подземные 

воды, флору, фауну и на здоровье 

населения.

Известно, что в мире нет другой 

отрасли хозяиства, которую можно бы

ло бы сравнить с горнодобывающеи 

промышленностью по силе негативно

го воздеиствия на природные ресурсы.

Деградация и загрязнение почв - 

следствие, горнорудных работ, сельско

хозяйственного производства, природ

ных явлении (оползни, сели, наводне

ния, лесные пожары, бессистемная вы

рубка лесных массивов, аварийные си

туации на производствах, загрязнения

отходами и заброшенными боеприпаса

ми бывших военных полигонов и т.д.)

В глобальном масштабе мира об

щая земельная площадь составляет 

13013 млн га из них 1964 млн га или

15,1 % от общеи площади поверхности 

земли подвержены деградации, вы

званной деятельностью человека. Бо

лее трети земной поверхности в Цен

тральной и Восточной Европе, более

16 % земель в ЕС также подвержены 

деградации. В Центральной Азии дегра

дация земли привела к сокращению 

урожайности сельхозкультур на 20

30 % [1].

В Казахстане особую актуаль

ность приобрели вышеперечисленные 

факторы. Богатые ресурсами недра рес

публики разрабатываются во всех реги

онах шахтным либо открытым спосо

бом. Восточно-Казахстанская область в 

силу исторически сложившегося разви

тия, связанного с преобладанием цвет- 

нои металлургии и горнодобывающеи 

промышленности, является одним из 

наиболее неблагополучных регионов в 

Республике. Всего в республике числит
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ся 3424 предприятии и организации, 

имеющих на своеИ территории нару

шенные земли. На конец 2015 года в 

республике насчитывается 250,2 тыс. 

гектаров земель, нарушенных в ходе 

строительства промышленных объек

тов, линеиных сооружении и других 

предприятиИ, при разработке место

рождении полезных ископаемых, их 

переработке и проведении геологораз

ведочных работ, из них 53,4 тыс. га от

работаны и подлежат рекультивации. 

На конец 2015 года по республике было 

нарушено 2,7 тыс. га, отработано нару

шенных земель 0,3 тыс. га земли и ре

культивировано 0,3 тыс. га. В Восточно- 

КазахстанскоИ области на конец 2015 

года нарушенных земель-12784тыс. га 

из них отработано 5134 тыс. га [2]. Ос

новные предприятия горно-металлур

гического комплекса расположены в 

зоне наиболее густоИ речноИ сети. 

Вследствие техническоИ необходимо

сти здесь же расположены наиболее 

крупные предприятия теплоэнергети

ки. Такое расположение означает, что 

все загрязняющие вещества с газооб

разными, жидкими и твердыми отхода

ми от промышленных предприятии 

неизбежно попадают в речную сеть, 

почву, нанося экологическии ущерб, 

как биоценозам, так и населению обла

сти. При этом нарушается почвенно- 

растительныИ покров территории, по- 

рои происходит полное их уничтоже

ние. Эти территории бесплодны, неред

ко токсичны, длительное время не за

растают, подвергаются эрозионным и 

деградационным процессам с ухудше

нием окружающеИ среды, нанося ощу- 

тимыи ущерб здоровью человека. В 

данном случае происходит нарушение 

равновесия в функционировании био

сферы, главноИ составноИ части суще

ствования жизни на земле.

ПочвенныИ и растительныИ по

кров городов в условиях влияния горно- 

перерабатывающеИ промышленности 

подвергается загрязнению. Загрязне

ние негативно влияет на почвенную 

биоту и экосистемныи подход в иссле

довании в различных условиях техноге

неза позволят на научноИ основе дать 

экологическую оценку нарушенным 

почвам горно-перерабатывающего ре

гиона, разработать научно-обосно

ванные предложения по их рекультива

ции.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ

Объектом исследования являются 

территории, находящиеся под влияни

ем выбросов предприятии перерабаты- 

вающеИ горнорудноИ промышленности

г. Риддера ВКО. Влияние цинкового, 

свинцового заводов на окружающие 

ландшафты. ЦинковыИ и свинцовыИ 

заводы расположены в черте города.

Методы исследования - полевые 

и лабораторно-аналитические. Опреде

ление физических своИств, химическо

го состава почв производится общепри

нятыми методами в почвоведении. Ре

зультаты обработаны методом стати

стики.

Определения тяжелых металлов и 

других химических элементов в почвах, 

почвогрунтах, растениях проводились 

ядерно-физическими и атомно-абсорб

ционными методами.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Антропогенное загрязнение окру

жающеИ природноИ среды вызывают 

серьезную озабоченность своими нега

тивными посдедствиями для здоровья 

людеИ. Современная ландшафтно

экологическая ситуация Восточно- 

Казахстанскои области на землях 

сельскохозяиственного назначения 

формируется под влиянием природных 

и антропогенных факторов, важнеИши- 

ми из которых являются развитие 

горнодобывающих и перерабатываю

щих отраслеИ промышленности и 

энергетика. Наращивание добычи 

полезных ископаемых (рудных, 

нерудных, строительных материалов), 

повышенная агрессивность извлекае

мого и перерабатываемого сырья
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влияют на процессы интенсивного 

загрязнения всех ландшафтообразую

щих компонентов (атмосферныИ 

воздух, поверхностные, подземные, 

грунтовые воды, почвенныИ и 

растительныИ покров) [3].

В период исследования террито

рии, находящихся под влиянием выбро

сов цинкового завода, были отобраны 

почвенные образцы на расстоянии 200 

и 500 метров от завода по розе ветров 

для определения качественного и ко

личественного состава основных за- 

грязнителеИ. Так, на расстоянии 200 

метров основными загрязнителями 

верхнего горизонта 0-20 см были цинк - 

превышение в 292 раза ПДК, свинец в 

70 раз, медь в 30 раз, хром - в 11 раз. На 

расстоянии 500 метров от цинкового 

завода влияние выбросов на почвен- 

ныи покров снижается, но все элемен

ты по-прежнему превышают предельно 

допустимые концентрации (ПДК). За

грязнение верхнего 20 см слоя почвы и 

нижележащих горизонтов свидетель

ствует о снижении сорбционных и ак

кумулирующих функции почвы, преоб

ладает миграционная функция, которая 

может привести к загрязнению водных 

экосистем.

Негативное воздеИствие на каче

ственное состояние земель ВКО опреде

ляется процессами их загрязнения. 

Естественными природными источни

ками поступления тяжелых металлов в 

почвы являются вторичные литохими

ческие аномалии цветных, редких и 

благородных металлов, которые непо

средственно связаны с рудными поля

ми, зонами рассеивания, геохимически

ми барьерами. В области основными 

источниками загрязнения почвенного 

покрова являются предприятия цвет- 

нои металлургии и горнодобывающего 

комплекса, отрасли сельского хозяИ- 

ства. Деятельность 198 предприятии и 

организации ВКО привело к наруше

нию земель на площади 12800 га, из 

которых было рекультивировано

6268 га (49 %). Почвенныи покров об

ласти загрязняется соединениями 

цинка, меди, марганца, кадмия, свинца, 

мышьяка. Современная биогеохимиче- 

ская наука поднимает вопрос об огром

ном влиянии человеческои деятельности 

на миграцию и перераспределение хими

ческих элементов в биосфере. Изучение 

биогеохимических процессов миграции, 

аккумуляции тяжелых металлов в 

системе почва-растение-вода и биота, 

поступление их и распределение, 

определение барьеров, раскрывают 

теоретические вопросы во взаимосвя

занных системах биосферы. Так, эти 

процессы в техногенно-нарушенных 

ландшафтах отличаются от процессов, 

идущих в зональных ненарушенных 

ландшафтах, где содержание Cu, Pb, Zn, 

Cd и других элементов в почвах 

находятся в повышенных концентрациях 

по сравнению с почвами нерудных 

регионов. Зона исследования, по 

Ферсману, является геохимическоИ 

зоноИ рудных аномалиИ.

В результате деятельности горно- 

добывающеИ промышленности образо

вались нарушенные земли. Выбросы 

цинкового завода отрицательно влияют 

на окружающую среду. Нарушается поч- 

венныи покров, уничтожается расти

тельность и образуются эродированные 

участки, провалы. Несовершенные тех

нологии на обогатительных предприя

тиях, очистных сооружении заводов, 

приводят к выбросам в атмосферу зна

чительных по объему загрязняющих 

химических веществ, пыли и газов, ко

торые осаждаются на окружающие 

ландшафты. ПочвенныИ покров под

вергается деградации. Снижается со

держание гумуса, питательных элемен

тов, ухудшаются физические своиства 

почвы. Почва уплотняется, разрушается 

структура, изменяются водные и воз

душные своиства почвы. С изменением 

всех этих своиств изменяются биохими

ческие процессы в почве за счет слабои 

микробиологическои деятельности.
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При закладке разреза и морфогенети

ческом описании профиля были обна

ружены множество ходов червей, за

полненных копролитами и уходящих в 

глубь 200 см, при этом самих дождевых 

червей (ЬитЬпсш terrestris) характер

ных для черноземных почв Восточного 

Казахстана нет. Отсутствие дождевых 

червеи вызвано загрязнением почв они 

очень чувствительны к экологии оби

тания и являются индикаторами.

Воздеиствие выбросов цинкового 

завода распространяется на большие 

расстояния. Ареал распространения 

выбросов завода в окружности состав

ляет 2 км, с особенным влиянием по 

розе ветров в восточном направлении 

от завода в сторону города и холма, ко

торый лишен растительности и изре

зан эрозионными бороздами и промои

нами. В радиусе 2 км обнаружено силь

ное влияние выбросов завода на поч

венно-растительный покров. Так, тер

ритория подвергнута эрозионным про

цессам. Образовались промоины, канав

ки, арыки, а также происходит сплош- 

нои смыв верхних слоев черноземнои 

почвы.

Вокруг обогатительных фабрик 

вследствие загрязнения почвенного по

крова, появились территории без расте

нии с проявлениями эрозионных и де- 

градационных процессов. Особенностью 

выбросов предприятии цветнои метал

лургии является одновременное присут

ствие в них большого количества тяже

лых металлов. Почва, обладая буферной 

способностью, препятствует изменению 

своих своиств, в том числе подвижности 

тяжелых металлов и кислотности. Одна

ко, в условиях возрастающего техноген

ного воздействия эта способность не 

ограничена. В почвенных образцах, 

отобранных из разрезов, заложенных 

возле цинкового, свинцового заводов, 

хвостохранилища города Риддер, по 

профилю в нижних горизонтах наблю

дается снижение содержания тяжелых 

металлов. По статистическим данным

вариационный коэффициент (V, %) по 

цинку составляет 4,3-44,3, по меди - 13,3

53,4, по свинцу - 12-82,2 %. В почвенных 

образцах, отобранных возле хвосто- 

хранилища, по свинцу самый высокий 

вариационный коэффициент (82,2 %). В 

почвенных образцах, отобранных возле 

свинцового завода, содержание цинка 

составляет 144,7 мг/кг, что превышает 

кларк элемента в почве в 2,9 раза, в

1,7 раза кларк литосферы, 2,07 раза 

меньше ПДК по Kloke, 6,3 раза больше 

ПДК, утвержденной в Казах-стане [4]. 

Содержание меди 47,9 мг-кг, в 2,4 раза 

превышает кларк элемента в почве, в

1,0 раз кларк литосферы, 2,09 раза 

меньше ПДК по Kloke, в 1,45 раза больше 

казахстанкого ПДК. Содержание свинца 

составило 294,0 мг/кг. Это в 29,1 раз 

превышает кларк элемента в почве, в

18,4 раза кларк литосфер, в 9,2 раза 

больше ПДК по Kloke, в 9,2 раза 

превышает ПДК, по Казахстанским 

нормативам [3].

С цинкового завода идут выбросы 

тяжелых металлов, что негативно сказы

вается на почвенный и растительный 

покров раиона цинкового завода города 

Риддер. Этот участок сильно загрязнен, 

особенно верхние горизонты почвы. На 

поверхности растительность отсутству

ет (рисунок 1). На поверхности склона с 

уклоном 15-20° к речке образовались 

глубокие промоины и бороздки. Наблю

дается смыв верхних слоев почвы в реч

ку (рисунок 2).

Загрязнение цинком превышает 

ПДК в 23 раза. Такое высокое загрязне

ние сильно сказывается на растительном 

покрове. Наши данные показали, что ак

кумуляция и распределение тяжелых 

металлов у ивы в вегетативных органах 

(листья - Cu > Fe > Pb > Zn, ветки - 

Zn > Pb > Cu > Fe, корни - Fe > Pb > Zn > Cu) 

равномерное, а у березы наибольшее 

накопление тяжелых металлов наблюда

ется в корнях - Fe > Cu > Zn > Pb (листья - 

Zn > Pb > Cu > Fe, ветки - Pb > Zn > Fe > Cu).

52



Рисунок 1 - Участок без растительности

В травянистых растениях наиболь

шее скопление тяжелых металлов наблю

далось в опаде и в корнях (0-10 см слое), 

наименьшее их содержание в укосе - 

Zn > Cu > Pb > Fe (опад - Pb > Zn > Cu > Fe, 

корни 0-10 см - Fe > Zn > Pb > Cu, корни 

10-20 см Fe > Cu > Zn >Pb) [5-7].

Рисунок 2 - Смыв почвы в речку 

Тихую

По результатам наших исследова

нии во всех древесно-кустарниковых 

породах растении, которые растут 

вблизи цинкового завода, листья повре

ждены, листья скручены по краям, кор

ни короткие (рисунок 3).

Рисунок 3 - Влияние промышленных выбросов на процессы жизнедеятель

ности древесных растении

Почвенныи покров лишен расти

тельности. Кое-где, пятнами сохрани

лись ивовые кустарники и из трав веи- 

ник. Встречаются деревья с сожженны

ми листьями и ветками. Имеются от

дельные массивы выпавших деревьев. 

Эти территории необходимо в целях 

санитарно-гигиенических и природо

охранных восстановить.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате исследования вы

явили, что основными источниками 

загрязнения являются свинцовыи, цин- 

ковьш заводы и хвостохранилища. В 

зоне влияния выбросов завода прояв

ляются эрозионные процессы в виде 

сплошного смыва почвы в речку Тихая, 

образования борозд, глубоких промоин
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и оврагов. Почва вследствие смыва те

ряет мощность верхнего горизонта. В 

морфологии почв по горизонтам разре

зов проявляется значительное уплотне

ние. Присутствие обильных ходов дож

девых червеИ и наличие кротовин, но 

при этом их в почве нет, вследствие за

грязнения среды их обитания.

Аналитические данные позволи

ли определить содержание тяжелых 

металлов в почве как валовых, так и 

подвижных их форм. Приоритетными 
элементами загрязнения являются сви

нец, медь и цинк. Концентрации тяже

лых металлов превышают ПДК. Так, ва- 

ловоИ свинец превышает ПДК в 452
5992 раза, подвижные формы превыша

ют в 143-744 раза. По меди валовые 

формы превышают ПДК в 5-32 раза, по

движные формы превышают в 24

124 раза. Содержание валового цинка в 

почве превышает ПДК в 300-500 раз, 

подвижные формы превышают в 6-7 раз. 

В почвенных образцах, отобранных из 

разрезов, заложенных возле цинкового, 

свинцового заводов, хвостохранилища 

города Риддер по профилю в нижних 

горизонтах наблюдается снижение 

содержания тяжелых металлов. По 

статистическим данным вариационныИ 

коэффициент (V, %) по цинку составляет

4,3-44,3, по меди 13,3-53,4, по свинцу 12

82,2 %. В почвенных образцах, отобран

ных возле хвостохранилища по свинцу 

самыИ высокиИ вариационныИ коэффи

циент (82,2 %).

Аккумуляция и распределение тя

желых металлов в вегетативных частях 

древесно-кустарниковых пород различ

ное. Ива в листьях, ветвях и корнях имеет 

равномерное распределение тяжелых 

металлов, в элементном составе имеются 

различия в поглощении элементов 

(листья - Cu > Fe > Pb > Zn, ветки - Zn > 

Pb > Cu > Fe, корни - Fe > Pb > Zn > Cu). 

Береза наибольшее количество тяжелых 

металлов накапливает в корнях, затем в 

листьях и ветвях. Травянистая расти

тельность накапливает в опаде и в кор

нях, наименьшее накопление наблюда

ется в укосе, что является положитель

ным фактором для кормления живот

ных травами с меньшим содержанием 

тяжелых элементов. Негативное влия

ние выбросов завода на растительныи 

покров проявляется присутствием 

скудноИ растительности куртинами, 

сохранившихся отдельных особеи ивы 

и выпавших экземпляров, отсутствием 

растительности на значительных пло

щадях. Подавляющая часть растениИ 

находится в угнетенном состоянии. Под 

влиянием токсичных выбросов на ли

стьях образуются ожоги, изменяется 

жизненная форма в сторону уменьше

ния габитуса, наблюдается усыхание 

ветвеи и осевых побегов культур, 

ослаблено вегетативное и генератив

ное развитие.

В образцах с цинкового и свинцо

вого заводов, а также с хвостохранили- 

ща не обнаружены представители поч- 

венноИ микрофауны. Это, в первую оче
редь, говорит о неблагоприятных усло

виях среды, в связи с выбросами ток

сичных веществ заводами и содержани

ем тяжелых металлов в хвостохранили- 

ще.

По результатам наших исследова

ниИ во всех древесно-кустарниковых 

породах растении, которые растут 

вблизи цинкового завода, листья по

вреждены, листья по краям скручены, 

корни короткие. Почвенныи покров ли
шен растительности. Кое-где, пятнами 

сохранились ивовые кустарники и из 

трав веиник. Встречаются деревья с 

сожженными листьями и ветками. Име

ются отдельные массивы выпавших де

ревьев.

Полученные результаты опреде

ляют степень техногенного влияния 

промышленных комплексов. В процессе 

исследования были выявлены приори

тетные тяжелые металлы, их источники 

поступления в систему почва-растение

вода.
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ТYЙШ

^озыбаева Ф.Е., 2Сарцулова Ж.

KОРШАFАН ОРТАFА РИДДЕР KАЛАСЫНДАFЫ ТАУ-КЕН МЕТАЛЛУРГИЯЛЫК

КЭСШОРЫНДАРЫНЫН, ЭСЕР1 

1в.О. Оспанов атындагы К,азак, топырацтану жэне агрохимия гылыми- 
зерттеу институты, 050060, Алматы, эл-Фараби дацгылы, 75 В, Цазацстан, 

2Цазац ¥лттыц аграрлыцуниверситетi, 050010, Алматы, Абай дацгылы, 8 
уй, K^азацстан,e-mail: zhadi_0691@mail.ru 

Мацалада мырыш зауытыныц 0^ р к т ж  кешеншщ мацындагы аумацтыц топырац- 

0Ймдж жамылгысын зерттеу нэтйжелерi келтiрiлген. Зерттеулер зауыттыц 

шыгарылымдарыныц топырац пен 0Ймджке жагымсыз эсер ететiнiн к0рсеттi. Кара 

топырацтыц бетшщ елеулi ауданы 0Ймдтнен айрылган, терец арыц, опырылымдар 

тYрiнде эрозия YPДiciнe ушыраган жэне топырацтыц бетк цабаты жауын суымен 

шаИылып, Тихая 0зeнiнe тYceдi. Зауыттыц аумагынан аргы жацта сацталып цалган агат - 

буталы 0ciмдiктeрдiц жапырацтары зауыт шыгарылымдарынан кYЙiп, цоцырцай дацтар 

басцан, кей жерлерде цурап кеткен. Зауыттыц топырацты, 0ciмдiктi ластайтын жэне 

биотага эсер eтeтiн нeгiзгi шыгарылымдары ауыр металдар болып табылады. Мырыш, 

цоргасын, мыс жэне кадмий прйорйтeттi ластаушылар болып табылады. Осы 

элeмeнттeрдiц жалпы формалары meктeулi жол бeрiлгeн концентрациядан жYз есе, 

жылжымалы формалары 6-7 есе асып тYceдi.

ТYйiндi свздер: топырац, ауыр металдар, эрозия, мырыш зауыты, топырацтыц 

ластануы, жауын цурттары, ШЖК.

SUMMARY 

xKozybaeva F.E., 2Sarkulova Zh.

INFLUENCE OF MINING AND METALLURGICAL ENTERPRISES OF THE CITY OF RIDDER

ON THE ENVIRONMENT 

1Kazakh Research Institute o f Soil Science and Agrochemistry after U.U. Uspanov, 
050060, Almaty, 75 V al-Farabi avenue, Kazakhstan,

2Kazakh National Agrarian University, 050010, Almaty, Abay str., 8, Kazakhstan,
e-mail: zhadi_0691@mail.ru 

The article presents the results of the study of the soil and vegetation cover of the territory 

adjacent to the production complex of the zinc plant. Studies have shown the negative impact of 

plant emissions on soil and plants. So, over a considerable area, the surface of the chernozem soil 

is devoid of vegetation, subjected to erosion processes in the form of deep debris, irrigation 

ditches and continuous washing of soil into the Tikhaya River. The preserved arboreal and 

shrubby plants outside the plant are covered with brown-brown burn marks, sometimes they fell 

out. The main plant emissions that pollute the soil, plants and affect the biota are heavy metals. 

Priority pollutants are zinc, lead, copper and cadmium. Thus, the gross forms of these elements in 

the soil exceed the maximum permissible concentration in hundreds of times, mobile in 6-7 

times.

Key words: soil, heavy metals, erosion, zinc plant, soil contamination, earthworms, MPC.
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