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Южный Урал находится в зоне 
недостаточного увлажнения 

и по своему географическому поло-
жению имеет ограниченные водные 
ресурсы. Особенно тяжелое положе-
ние создалось в Челябинской области, 
где густота речной сети довольно низ-
ка и составляет в среднем 0,03 км на 
кв. км территории. На одного жителя 
области приходится в 16 раз меньше 
поверхностного стока, чем в России. 
По количеству воды на одного жите-
ля Челябинская область занимает по-
следнее место.

Существенное влияние на состоя-
ние и качество водных ресурсов дан-
ного региона оказывает Карабашский 
промышленный узел. Город Карабаш 
и его окрестности относятся к старей-
шим Уральским горнорудным районам, 
промышленное освоение которого на-
чалось еще в ХVIII в. Здесь с начала 
ХХ в. ведется добыча и переработ-
колчеданного месторождения Кара- 
башского промузла сформировались 
огромные объемы отходов, так назы- 
ваемые хвостохранилища, представля- 
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ющие собой тонкодисперсный мате-
риал алюмосиликатного и сульфидно-
го состава. Отходы до 1958 г. сбра-
сывались в р. Сак-Элга на рельеф 
местности, в результате чего в пойме 
создалась «залежь» техногенных грун-
тов «хвостов» на площади 110–115 га. 
В процессе хранения и «старения» 
сульфидсодержащих отходов изме-
нился, и продолжает изменяться, со-
став первичных минералов, появились 
новообразованные фазы, сформиро-
вались зоны определенного строения 
с характерным химическим составом 
твердой фазы, поровых и грунтовых 
вод. 

Негативные экологические послед-
ствия деятельности обогатительной 
фабрики в настоящее время прояв-
ляются в том, что по городу протека-
ет ручей Рыжий, формирующийся за 
счет ливневых и талых вод с террито-
рии, прилегающей к комбинату и ста-
рых шламонакопителей. Ручей впада-
ет в реку Сак-Элга и далее р. Миасс, 
основной источник питьевого водо-
снабжения в данном регионе (рис. 1).
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Начало ручью дают потоки с Зо-
лотой горы, питающихся талыми и 
дождевыми водами. В отдельные пе-
риоды они пересыхают. Роль под-
земных вод в питании незначительна. 
Химический состав не постоянен: рН 
достигает величины равной 2,0, кон-
центрация сульфатов – 2,5 г/дм3. 

Шламонакопитель оказывает влия-
ние на подземные воды. Анализ воды 
из скважин показал, что содержание 
сульфатов достигает 5 г/дм3, железа – 
198 мг/дм3 и меди 68 мг/дм3. 

С 1932 по 1956 г. по руслу реки 
Сак-Элга комбинатом сбрасывались 
пиритовые отложения обогатитель-
ной фабрики. Площадь их составляет 
около 100 га, протяженность 9 км, 
глубина залегания до 1,5 км. Пирито-
вые отложения расположены в 0,2 км 
от устья реки Сак-Элга и выше по 
течению. Состав пиритовых отложе-
ний: SiO2 – 38,7%; SОбщ. – 13,0%; Fe – 
12,4%; Al2O3 – 10,0%; Cu – 0,2%; 
Zn – 0,08%; BaSO4 – 3,4%. 

Нами выполнены исследования ка-
чества воды в притоках реки Миасс 
(рис. 2). 

Данные, представленные на рис. 2 
свидетельствуют о том, что суммарное 
максимальное загрязнение, привноси-

мое в реку Сак-Элга и соответственно 
реку Миасс, впадающей в Аргазин-
ское водохранилище, обеспечивает 
именно ручей Рыжий.

Результаты, представленные на 
рис. 3, 4, свидетельствуют о достаточ-
но стабильном качестве стока р. Ры-
жий вне зависимости от его водности 
и времени года по большинству по-
казателей. Однако от водности ручья, 

Рис. 1. Впадение ручья Рыжего в реку 
Сак-Элга

Рис. 2. Качество воды в притоках реки Миасс
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связанной со значительным притоком 
талых вод (апрель) или минимальным 
поступлением в ручей подотвальных 
вод (февраль) в значительной мере 
зависит водородный показатель (рН) 
воды, который от февраля к маю из-
меняется от рН = 7 до рН = 3. 

На основании выполненного ана-
лиза современного состояния каче-
ства воды в р. Рыжий при разработке 
технологии очистки воды р. Рыжий, 
следует решить задачу стабилизации 
рН воды до 6,0–9, довести показате-
ли качества воды до нормативных: по 
железу, меди, свинцу, никелю и неф- 
тепродуктам.

Проблему очистки ручья можно 
решить за счет применения современ-
ных биотехнологий путем создания 
водно-болотных угодий (ветландов). 
В 1971 г. была принята международ-
ная Рамсарская конвенция, согласно 
которой к водно-болотным угодьям от-
носится широкий круг местообитаний, 

в том числе болота, поймы, реки и озе-
ра, приморские участки, занятые со-
леными болотами и манграми, подво-
дные морские луга, коралловые рифы 
и морские акватории глубиной не бо-
лее шести метров при отливе, а так-
же антропогенные объекты, включая 
отстойники сточных вод и водохрани-
лища. Россия присоединилась к этой 
конвенции в 1994 г. и утвержден спи-
сок из 35 Рамсарских угодий России 
общей площадью около 10 млн га. 

В соответствие с современными 
представлениями ветланды оказыва-
ют экосистемные услуги, по которы-
ми понимают все те выгоды, которые 
человечество получает от экосистем. 
Среди многочисленных экосистемных 
услуг выделяют: снабжающие (пища, 
вода, лес, сырье), регулирующие (воз-
действие на климат, контроль над на-
воднениями, стихийными бедствия-
ми, качество водных ресурсов и пр.), 
культурные (рекреационные ресурсы, 

Рис. 3. Содержание железа и меди в ручье Рыжий за 2014 год (г. Карабаш), мг/л

Рис. 4. Показатели качества воды в ручье Рыжий за 2014 год (г. Карабаш), мг/л
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эстетические и духовные ценности 
природы) и поддерживающие услуги 
(почвообразование, фотосинтез, кру-
говорот азота, очистка от загрязнений 
и пр.) [1, 2].

Взаимодействие физических, био-
логических и химических компонен-
тов водно-болотных угодий, таких как 
почва, вода, растения и животные, 
позволяют водно-болотным угодьям 
выполнять множество жизненно важ-
ных функций, например: накопление 
и хранение воды; защита от штормов 
и наводнений; укрепление береговой 
линии и сдерживание эрозии; попол-
нение запасов подземных вод (про-
никновение воды из водно-болотного 
угодья вниз в подземный водоносный 
горизонт); выход подземных вод (дви-
жение воды вверх и ее превращение 
в поверхностную воду в водно-болот-
ном угодье); очистка воды; удержива-
ние питательных веществ; отложение 
осадков; удерживание загрязняющих 
веществ; стабилизация местных кли-
матических условий, в особенности 
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количества атмосферных осадков и 
температуры.

Нами предлагается создать ис-
кусственно сооруженные ветланды 
в устье ручья Рыжий. Это дешевая 
альтернатива очистки сточных вод с 
применением местных ресурсов [3, 
4]. С эстетической точки зрения си-
стемы имеют ландшафтный дизайн по 
сравнению с обычными очистными со-
оружениями. Система обеспечивает 
рациональное использование местных 
ресурсов, что является природоохран-
ной биологической системой очистки 
сточных вод. Искусственно созданные 
ветланды можно построить за более 
низкую стоимость по сравнению с 
другими очистными сооружениями. 
Система функционирует на основе 
возобновляемых источниках энер-
гии: солнечной и кинетической энер-
гии, энергии растительности болот и 
микроорганизмов, которые являются 
активными участниками процессов 
очистки вод. Эффективность очистки 
стоков составляет около 95% [5]. 
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