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Аннотация. Изучено содержание тяжелых металлов в почвах, подверженных влиянию Сибайского карьера Учалинского горно-обогатительного комбината. Установлено, что исследуемые почвы характеризовались повышенными уровнями меди, цинка, кобальта и никеля при допустимом содержании свинца и отсутствии кадмия.
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Наличие медно-колчеданных месторождений рудных районах Башкирского Зауралья способствовало бурному развитию в регионе горнодобывающей промышленности, строительство предприятий в котором велось без должного учета экологических требований [3,5]. В результате на фоновое загрязнение почв и вод тяжелыми металлами наложилось загрязнение этих сред техногенными эмиссиями с породных отвалов карьеров колчеданных руд. Почва выполняет функцию связывающего звена всех компонентов биосферы, а также является биогеохимическим барьером [1]. 
Один из самых сильных по воздействию химическим загрязнением считается загрязнение тяжелыми металлами [2]. 
Специфика влияния конкретного горнодобывающего предприятия на окружающую среду обусловлена геолого-геохимическими особенностями месторождений и применяемой техникой и технологией для его разработки.

Техногенные изменения окружающей среды при разработке месторождений полезных ископаемых, в особенности, если она ведется длительное время, захватывает значительные территории, по площади несопоставимые с площадями горных отводов [4,6,8]. 
Таким образом, в совокупном проявлении большого комплекса техногенных процессов в районе горнодобывающих предприятий формируется техногенез горного профиля, в результате интенсивного воздействия которого происходит преобразование верхней части литосферы и окружающей среды, в целом [9].
Сибайский филиал ОАО «Учалинский ГОК» - крупное горно-обогатительное предприятие Республики Башкортостан, занимающееся добычей и обогащением медных и медно-цинковых руд Сибайского медно-колчеданного и других месторождений.
К настоящему времени большая часть запасов отработана открытым способом. Оставшиеся запасы медноколчеданных руд будут добываться подземным способом. Руды Сибайской залежи Сибайского месторождения являются комплексными; в зависимости от содержания меди и цинка они разделяются на следующие промышленные (технологические) типы: серноколчеданные, медноколчеданные, медноцинковые. Среднее содержание меди составляет 0,93 %.
Целью работы явилось определение содержания тяжелых металлов в почвах, подверженных выбросам Сибайского филиала ОАО «Учалинский ГОК».

Объектом исследований служила почва пахотного слоя. Для проведения исследований были выбраны 3 пробные почвенные площадки (ППП), расположенные на расстояниях 100 м (1 ППП), 500м  (2 ППП) и 1000 м (3 ППП) от карьера. 
Методом конверта были отобраны образцы из десятисантиметрового слоя почвы на трех площадках в окрестностях карьера, согласно общепринятой методике отбора проб для проведения почвенного мониторинга. 
Подвижные  формы тяжелых металлов (Cu, Zn, Pb, Cd, Fe, Mn, Co,Mg, Ni), извлекаемые из почвы аммонийно-ацетатным буфером при рН 4,8, были определены методом атомной абсорбции в Центральной лаборатории СФ ОАО «Учалинский горно-обогатительный комбинат» г. Сибай.
Почвы Сибайского филиала ОАО «Учалинский ГОК» представлены черноземами оподзоленными.
Для оценки экологического состояния почв проводили подсчет коэффициента загрязнения (Ко), определенного, как отношение фактического содержания элемента в почве к его ПДК: Ко=Сф/СПДК.
Результаты проведенных исследований по содержанию тяжелых металлов в почвенном покрове Сибайского филиала ОАО «Учалинский ГОК»  представлены в таблице 1.
Таблица 1- Содержание тяжелых металлов в верхнем почвенном горизонте  в зоне влияния Сибайского филиала ОАО «Учалинский ГОК», мг/кг ([image: image1.png]e



, n=5)
	Показатель
	100 м
	500 м
	1000 м
	ПДК п

	Cu
	42,29±2,11
	50,17±2,50
	49,31±2,46
	3,0

	Zn
	45,22±2,26
	40,99±2,04
	49,22±2,46
	23,0

	Co
	20,55±1,06
	22,65±1,13
	24,57±1,22
	5,0

	Pb
	0,095±0,004
	0,090±0,004
	-
	6,0

	Cd
	-
	-
	-
	2,0

	Ni
	11,86±0,05
	10,37±0,51
	12,60±0,63
	4,0


Почва как биологическая среда служит первичным звеном в пищевой цепочке человека, поэтому определение в ней уровня содержания тяжелых металлов является важным для оценки антропогенного воздействия. Накопление большинства элементов в почвах районов обусловлено их наличием в коренных породах, добываемых рудах, газопылевых выбросах предприятий-загрязнителей и трансрегиональным переносом с сопредельных территорий. В немалой степени на уровень содержания элементов в почве влияет направление и скорость господствующих ветров и, кроме того, ланд​шафтная обстановка.

Оценку степени загрязнения почвы химическими элементами проводили путем сравнения уровня содержания элемента в почве с ПДК.

Как показали исследования, почвенный покров на исследуемых территориях  загрязнен тяжелыми металлами.

Как видно из таблицы 1, содержание практически всех химических элементов в почвах, отобранных в зоне влияния Сибайского карьера, превышает допустимые концентрации за исключением свинца и кадмия. Так, содержание меди на 1,2 и 3 ППП составило 14,09 ПДК, 16,72 ПДК и 16,43 ПДК соответственно; цинка – 1,96 (1 ППП), 1,78 (2 ППП) и 2,14 (3 ППП); кобальта – 4,11 (1 ППП), 4,53 (2 ППП) и 4,91 (3 ППП).

Анализируя данные по уровню экотоксикантов в почвах следует отметить, что содержание никеля в пробах отобранных почв, в среднем, в 3 раза превышало ПДК. Содержание свинца на 1 и 2 ППП составило  0,095±0,004 мг/дм3, что соответствовало нормативной величине при этом на 3 ППП свинец не обнаружен. 
Важно отметить и отсутствие в исследуемых пробах почв высокоопасного и высокотоксичного химического элемента – кадмия, обладающего выраженным канцерогенным действием и способностью к аккумуляции. 

В целом, необходимо отметить, что максимальные концентрации цинка, кобальта и никеля зарегистрированы на третьей почвенной площадке, находящейся на расстоянии 1000 м от карьера, а уровни железа и меди наибольшими оказались на 1 и 2 почвенных площадках. 
Расчеты коэффициентов загрязнения почв, отражающих их экологическое состояние  показали, что самые высокие значения были у меди составившие 14,09; 16,72 и 16,44 соответственно на 1, 2 и 3 ППП. По железу значения данных коэффициентов составили 13,09; 12,49 и 11,95. По цинку и кобальту коэффициенты загрязнения находились в пределах от 1,78 до 4,91. У никеля коэффициенты загрязнения также были выше единицы.
Как видно из полученных данных, вышеперечисленные элементы активно накапливаются почвой.

Таким образом, в почвенном покрове, подверженном влиянию  Сибайского карьера Учалинского горнообогатительного комбината установлены высокие уровни меди, цинка, кобальта и никеля; допустимые уровни свинца и отсутствие типичного экотоксиканта – кадмия. 
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