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ВЛИЯНИЕ ПРЕДПРИЯТИЙ ГОРНОРУДНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ  

НА СОСТОЯНИЕ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ И ЗДОРОВЬЕ НАСЕЛЕНИЯ 

(ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ) 
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Рахматуллина Л.Р. 

ФБУН «Уфимский НИИ медицины труда и экологии человека», Уфа, Россия 

 

Проведен обзорный анализ данных по проблемам негативного влияния 

горнорудного производства (цветная металлургия) на здоровье населения, окружающую 

среду, включая загрязнение тяжелыми металлами, а также чрезвычайные ситуации 

техногенного характера. 

Вследствие функционирования горнорудного производства происходит изменение 

естественного природного ландшафта, структуры почвенного покрова, загрязнение 

различными поллютантами окружающей территории. Наличие данных факторов 

безусловно сказывается на заболеваемости населения прилегающей территории. Для 

объективного наблюдения загрязнения окружающей среды используются жизненно 

важные компоненты окружающей среды – атмосферный воздух, почва и вода.  

Существует риск возникновения аварийных ситуаций, в том числе эндогенных 

пожаров, при разработке рудных месторождений, которые трудно прогнозируются. 

Изучение их прогнозирования и непосредственного влияния на здоровье человека 

остается актуальным. 
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We have conducted an overview analysis of the data on the adverse impact of the mining 

industry (non-ferrous metallurgy) on public health, the environment, including pollution by heavy 

metals, as well as technogenic emergencies. 

Due to the mining production functioning, there is a change in the natural landscape, the 

structure of the soil cover, pollution by various pollutants of the surrounding area. The presence of 

these factors undoubtedly affects the morbidity of the population of the nearby territory. The vital 

environmental components such as atmospheric air, soil and water are used for objective 

surveillance of environmental pollution . 

There is a risk of emergencies, including endogenous fires, during the development of ore deposits, 

which are difficult to predict. The study of their prediction and direct impact on human health 

remains relevant. 
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В условиях образования техногенных геохимических провинций обеспокоенность 

вызывают неблагоприятные последствия влияния на живые организмы химических 

элементов и их соединений органического и неорганического происхождения, включая 

микроэлементы [1].  

Приводит к таким последствиям в том числе активная деятельность человека.  

Происходят крупные перемещения химических компонентов в окружающей среде, которые 

сравнимы с естественными геологическими процессами [2,3,4]. 

Причинами возрастания негативных тенденций в состоянии здоровья населения 

Российской Федерации (РФ) могут являться нарушения обмена веществ в организме 

человека из-за воздействия геохимических факторов и техногенного загрязнения среды 

обитания [5]. 
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Деятельность металлургических компаний можно отнести к источникам техногенного 

загрязнения. Металлургия относится к отрасли тяжелой промышленности, которая 

охватывает процессы получения из руд металлов и дальнейшее производство 

металлических изделий. 

Для цветной металлургии характерна сложная структура. Цветные металлы делятся на 

тяжелые, легкие, драгоценные и редкие. В РФ функционируют различные типы предприятий 

цветной металлургии. Они формируют определенные подотрасли: медная, свинцово-

цинковая, никель-кобальтовая, оловянная, алюминиевая, вольфраммолибденовая, титан-

магниевая, редкометалльная [6]. 

Масштабная добыча сырья, дальнейшая переработка, образование больших объемов 

отходов горнодобывающей отрасли приводят к значительным изменениям природного 

ландшафта, истощению, деградации природно-ресурсного потенциала и ухудшению 

качества жизни населения. 

Большая группа химических элементов с атомной массой более 50 (цинк, медь, 

кобальт, марганец, ртуть, хром, свинец, олово, кадмий, молибден, никель, селен и др.) 

относится к тяжелым металлам (ТМ) и рассматривается как основной элемент 

промышленных загрязнений. 

Значительным источником загрязнения окружающей среды мышьяком, кадмием, 

цинком, медью, никелем и др. являются предприятия цветной металлургии [7,8,9,10]. В 

окружающую среду поступает существенное количество металлов и их соединений на всех 

этапах производства: освоение месторождений, складирование отвалов пород, обогащение 

различных руд [11,12]. Об антропогенном загрязнении окружающей среды на территориях 

расположения предприятий цветной металлургии, горно-обогатительного комплекса 

говорят существующие данные [13,14]. 

Учитывая вышесказанное, представляется актуальным обобщить исследования с 

выделением наиболее острых проблем загрязнения окружающей среды и изменений 

состояния здоровья населения, проживающего на данных территориях. 

Материалы и методы. При написании данной статьи использовались методы поиска, 

сортировки и анализа. Поиск источников проводился в электронных научных библиотеках 

eLibrary и CyberLeninka. В основу данной работы легли исследования зарубежных и 

отечественных авторов, занимавшихся проблемой влияния горнорудного производства на 

состояние окружающей среды и здоровье населения этой территории. 

Результаты и обсуждение. Большинство авторов выделяют атмосферный воздух, 

питьевую воду, почву и снеговой покров как основные объекты наблюдения для оценки 

антропогенного загрязнения окружающей среды [15,16,17,18,19]. 

В горнорудном регионе проблема загрязнения обусловлена присутствием 

неорганизованных источников выбросов (карьеры, хвостохранилища, терриконы), 

повышением мощности действующих производств и недостаточным совершенством 

очистительных систем выбросов от организованных источников [20]. 

Одним из источников являются взрывы - часть процесса производства по добыче 

ископаемых. На окружающую среду воздействует образованное в результате взрыва облако 
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пыли и газа. Регистрируются превышения по диоксиду и оксиду азота, диоксиду серы, окиси 

углерода [21].  

По данным исследователей, для горнорудного региона характерны выбросы твердых 

веществ до 49%, оксида углерода до 20%, оксида азота до 13%, диоксида серы до 10%, 

углеводородов (без летучих органических соединений) до 6,4%, выбросы прочих 

газообразных и жидких веществ до 0,4%.  

Известно, что основными компонентами по канцерогенному риску могут быть 

кадмий, сажа, хром, мышьяк, бензол, бензин, свинец. А по неканцерогенныму риску - медь, 

мазутная зола, бенз(а)пирен, неорганическая пыль с SiO2 до 70%, марганец, бензин, 

диметиламин, серная кислота [22]. 

Информацию о загрязненности окружающей среды можно получить благодаря 

исследованию снегового и почвенного покрова [23]. Снег может отразить временны́е 

особенности загрязнения атмосферного воздуха и представлять собой оптимальную среду 

для исследования загрязнений зимнего периода [24, 25, 26, 27, 28, 29, 30,31].  

В период таяния снега ТМ проникают в почву, попадают в водные объекты, 

подземные водоносные горизонты, что может приводить к загрязнению данных сред.  

Распределение загрязнителей зависит от источника загрязнения, метеорологических 

условий, геохимии и ландшафта территории в целом [32,33, 34, 35, 36]. 

Хвостохранилища, отвалы пород, полигоны утилизации отходов, отстойники сточных 

вод - основные источники загрязнения почв территорий горнорудной промышленности. 

Загрязненность почв на данных территориях может составлять наибольшую долю в 

суммарном показателе комплексной антропогенной нагрузки.  

В почве накапливаются ТМ с увеличением количества подвижных форм. Кратность 

превышения может наблюдаться по хрому до 2, по цинку – до 3, по свинцу – до 3,5 раза [37]. 

По данным авторов, на расстоянии 0,5 км от отвалов в почве фиксировались превышения по 

кадмию до 5 раз выше уровня ориентировочной допустимой концентрации [38]. 

Влияние производства на химический состав вод, как подземных, так и 

поверхностных, включает в себя сточные воды, газовые выбросы, выветривание пород 

отвалов и выпадение ТМ из атмосферы. Повышенное содержание ТМ в донных отложениях, 

аккумулирование в организме рыб может быть результатом сброса сточных вод [39, 40, 41, 

42]. 

В организм человека ТМ поступают в основном с пищевыми продуктами, затем с 

водой и атмосферным воздухом.  

Действие одновременно нескольких ТМ, может оказывать комбинированное 

воздействие на организм, может отмечаться суммирование и потенцирование [43].  

Исследования растениеводческой продукции, которая выращена в районе выбросов 

производств цветной металлургии, показали высокое содержание ТМ. При этом надземные 

органы овощей содержали больше токсичных элементов, чем подземные органы. Вместе с 

растениями маркером загрязнения может быть и коровье молоко [44].  
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Поступление ТМ в организм человека отражается на микроэлементном составе 

биоматериала человека: кровь, моча, волосы и др. [45]. Чаще при проведении 

многоэлементного анализа в качестве биоматериала используют волосы для оценки 

влияния окружающей среды. Их просто собирать, транспортировать, они длительно хранятся 

и отражают состояние элементного состава организма. Исследователями установлена 

взаимосвязь микроэлементного состава волос с выбросами предприятий [46].  

При проведении данных исследований чаще анализируют детское население, так как 

дети имеют повышенную чувствительность к избытку или недостатку поступления 

микроэлементов и больше привязаны к определенной территории. Взрослое население 

подвержено профессиональным, социальным факторам и миграционным процессам.  

Существует зависимость между содержанием химических элементов в биоматериале 

человека и среде обитания, причем у некоторых элементов существует сезонность: 

повышенное содержание летом характерно для свинца, а зимой для цинка [47].  

Медь, ее соединения токсичны для микрофлоры почвы и замедляют минерализацию 

азота. У человека способны вызывать острое отравление, обладают токсическим действием 

с различными проявлениями (функциональные расстройства нервной системы, печени и 

почек и др.). 

Пары ртути оказывают нейротоксическое действие на организм человека. 

Неорганические соединения Hg обладают нефротоксическим действием. Существуют 

данные о том, что Hg оказывает гонадотоксическое, эмбриотоксическое и тератогенное 

действие [48]. 

Кадмий - рассеянный элемент, содержащийся в виде примеси в разных минералах. 

Миграция кадмия в окружающей среде зависит от вида его соединений и рН среды. 

Загрязнение водоемов и почвы кадмием может наблюдаться на территориях предприятий, 

занимающихся добычей и переработкой цинковой руды [49].  

Для существующих хозяйств и агрохолдингов, находящихся вблизи отвалов 

горнорудного производства, может представлять проблему загрязнение почв, связанное с 

транслокацией кадмия в клубнях картофеля. Избыток данного элемента может приводить к 

поражению печени, сердца, развитию гипертонии, анемии и др. 

Свинец (Pb) – токсикант, повышенное содержание которого в почве может привести к 

снижению количества представителей микробиоценоза почвы. Pb может негативно влиять 

на центральную нервную систему, костный мозг, синтез белка и др. 

Юго-восточные районы Республики Башкортостан (РБ), которые расположены на 

Южном Урале, имеют геохимические, почвенные и другие особенности. На данных 

территориях более 50 лет функционируют крупные производства горнодобывающей, 

перерабатывающей промышленности (Учалы, Сибай, Бурибай), которые создают 

дополнительную нагрузку на окружающею среду. Это подтверждается многочисленными 

проведенными исследованиями [50, 51, 52, 53, 54]. 

В одном из исследований представлено, что в радиусе 12 км вокруг ОАО «Учалинский 

горно-обогатительный комбинат» (УГОК) фиксировалось загрязнение снега металлами. 

Содержание элементов на данной территории превышало фоновые значения: медь – от 10 
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до 400, цинк – от 5 до 150, свинец и барий – до 10 раз. Было предложено использовать 

определенные элементы - биомаркеры в волосах детей в социально-гигиеническом 

мониторинге для оценки риска здоровью населения, которые проживают в горнорудном 

регионе [55]. 

Некоторыми исследователями был проведен анализ состояния здоровья жителей 

горнорудного региона (Учалинский район), по результатам которого было отмечено 

распространение заболеваний органов дыхания до 22,2%, костно-мышечной системы до 

13,8%, заболеваний органов кровообращения до 12,7% и органов пищеварения до 9,6% [56].  

Другие авторы выделили наиболее важные проблемы региона: уменьшение доли 

детского населения, увеличение уровня первичной детской инвалидности по сравнению с 

уровнем в РБ; высокий темп прироста общей детской заболеваемости (новообразования, 

болезни крови до 2,6 раза, заболевания эндокринной системы до 3,1 раза, врожденные 

аномалии до 6,6 раза).  

Подростковое население имело высокий темп прироста общей заболеваемости по 

болезням крови в 2,4 раза, нервной системы в 2,9 раза, кожи в 9,8 раза, врожденным 

аномалиям в 3,4 раза, а взрослое население – по болезням крови и глаза в 2 раза, уха в 1,7 

раза, системы кровообращения в 1,8 раза, врожденным аномалиям почти в 3 раза [57]. 

Значимой проблемой, влияющей на здоровье и качество жизни населения, являются 

техногенные происшествия: взрывы, пожары (до 60% всех чрезвычайных происшествий), 

транспортные и радиационные катастрофы, аварии с выбросом химически опасных веществ, 

гидродинамические аварии, электроэнергетические аварии. При возникновении 

эндогенного рудничного пожара (самовозгорание руды) происходят выбросы значительных 

количеств вредных и токсичных газопылевых примесей в атмосферный воздух. Условия для 

развития окислительных процессов и самовозгорания пород возникают только при 

техногенной перестройке недр, часто при подземной и комбинированной разработке 

месторождений. Окислительные процессы и самовозгорание не всегда возможно 

предсказать [58]. 

Схожая ситуация произошла на территории недействующего карьера Сибайского 

филиала УГОК в г. Сибай Республики Башкортостан. В ноябре-декабре 2018 года на бортах 

карьера произошло самовозгорание рудной породы. Вследствие этого в атмосферном 

воздухе отдельных районов города появился смог и резкий запах. В администрацию города 

начали поступать жалобы от жителей на недомогания, которые были вызваны едким 

запахом и задымлением в городе. Администрацией был объявлен повышенный режим 

готовности. Было организовано проведение лабораторных исследований по определению 

уровня загрязнения атмосферного воздуха, которые проводились тремя независимыми 

лабораториями: ГБУ РБ «СОМГЗ», ГБУ РБ «УГАК» и Минэкологии РБ [59]. 

Заключение. Возрастающее техногенное влияние на объекты окружающей среды и 

человека, фиксируемое повышение заболеваемости населения индустриальных городов с 

горнорудной промышленностью влекут за собой осуществление объективного, научно-

обоснованного анализа воздействия всей совокупности факторов среды на здоровье 

населения горнорудных регионов. 
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В то же время в существующих работах наблюдается недостаток исследований, 

посвященных накоплению металлов в организме человека горнорудного региона, а также 

гигиенической оценке влияния на здоровье населения чрезвычайных ситуаций техногенного 

характера, включая эндогенные пожары и их последствия. Остается актуальной проблема 

развития безопасного освоения пожароопасных месторождений, совершенствование 

методик прогнозирования самовозгорания руд. 

 Существует необходимость комплексного изучения неблагоприятных факторов 

негативного влияния горнорудного производства на окружающую среду и здоровье 

населения, с дальнейшим обоснованием гигиенических рекомендаций, направленных на 

снижение загрязнения атмосферного воздуха, почвенного покрова и источников питьевого 

водоснабжения. Автороми данной статьи планируется проведение исследований, в которых 

помимо негативного воздействия на здоровье населения будут учтены не только действия 

тяжелых металлов, поллютантов, высвобождающихся при эндогенных пожарах, но и 

социально-экономические составляющие данных территорий, контент-анализ жалоб и 

обращений, публикационной активности населения в условиях режима повышенной 

готовности. 
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