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В настоящее время в ресурсоориентированных регионах значительно выра-
жены серьезные экологические проблемы. За последние 50 лет территория 
Кузбасса – крупнейшего территориально-производственного комплекса Рос-
сийской Федерации претерпела настолько сильное техногенное воздействие, 
что большую часть антропогенного ландшафта составляет горнопромышлен-
ный ландшафт с поверхностными водотоками, которые относятся преимуще-
ственно к 3 и 4 классам качества воды. Низкая санитарная надежность поверх-
ностных водотоков Кемеровской области обусловлена в значительной степе-
ни сбросами сточных вод химических, металлургических предприятий, разре-
зов, ведущих разработку угля открытым способом. В работе представлена оцен-
ка качества поверхностных водотоков Кузбасса, приведен усредненный состав 
сточных вод угольных предприятий региона, представленный преимуществен-
но взвешенными веществами, нефтепродуктами, нитрат- и нитрит-ионами, тяже-
лыми металлами и сульфат-ионами и даны рекомендации по результатам оценки.
Ключевые слова: Кузбасс, добыча угля открытым способом, карьерные 
сточные воды, мониторинг качества поверхностных водотоков.
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ВВЕДЕНИЕ
Кемеровская область – Кузбасс является сердцем угольной промышлен

ности Российской Федерации. Кузнецкий угольный бассейн, располагаю
щийся между Салаирским кряжем, горными массивами Кузнецкого Алатау 
и хребтами Горной Шории, относится к одному из крупнейших угольных 
месторождений планеты с общей площадью угленосных отложений около 
26700 км2, что составляет 28% от площади Кузбасса, с общими запасами ка
менного угля более 500 млрд т.

Интенсивное развитие угледобывающей отрасли за последние 50 лет при
вело к повсеместным трансформациям антропогенного характера, повлек
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шим деградацию природных ландшафтов и недр, преобра
зованию и перемещению значительных массивов почвен
ного покрова, разрушению литологической основы вслед
ствие непрерывного расширения зон добычи угля, харак
терному для всех районов интенсивной открытой и под
земной угледобычи.

Добыча угля открытым способом сопровождается регрес
сом и отчуждением поверхностного слоя не только на тер
риториях разрезов, но и на прилегающих природных ланд
шафтах. В экосистемах нарушаются геохимические мигра
ции элементов, в том числе в биогеохимический кругово
рот включаются значительные количества токсичных при
месей. Существуют риски переноса контаминантов вместе с 
частицами пыли, сдуваемой ветрами с отвалов вскрышных 
пород. Велика вероятность химического загрязнения почв 
вследствие взаимосвязанных и взаимозависимых природ
ных явлений, таких как перемещения водных и воздушных 
миграционных потоков в биосфере [1, 2].

Раннее выполненные научно-исследовательские работы 
(агрохимический и санитарно-эпидемиологический ана
лиз почв техногенно нарушенных территорий Кузбасса) 
Лабораторией фиторемедиации техногенно нарушенных 
экосистем КемГУ в рамках государственного задания Ми
нобрнауки России [3] показали, что на разрезах, ведущих 
открытую разработку угля, содержание соединений под
вижных форм алюминия, серы, бора, фтора и валовое со
держание меди, ртути, цинка, марганца, бензапирена в по
верхностном слое почв находится в пределах нормы, одна
ко содержание подвижных форм фосфора и валового со
держания мышьяка и никеля превышает установленные 
нормы в 1,1-3,4 раза.

Кроме техногенного воздействия на литосферные гори
зонты в процессе угледобычи и переработки угля наблю
дается значительное негативное интегрированное воздей
ствие на гидросферу: изменение водного режима техноген
но нарушенных территорий, положения подземных вод и 
гидрографической сети, нарушение природного гидроло
гического режима поверхностных водотоков, загрязнение 
последних контаминантами органической и минеральной 
природы [4, 5]. К сточным водам, образующимся на терри
тории угольных разрезов относят карьерные или шахтные; 
хозяйственно-бытовые сточные воды и поверхностные сто
ки с территорий (дождевые и талые). Объемы карьерных 
вод зависят от климатической зоны, геологической струк
туры в месте закладки шахты и других условий и составля
ют от 15 до 3500 м3/ч. Большая часть разрезов Кузбасса от
носится к значительно обводненным (более 1000 м³/ч) [6].

На сегодняшний день в регионе работают 96 предприятий 
угледобычи. Крупнейшие угольные компании, занимающие
ся разведкой, добычей, обогащением и реализацией камен
ного угля: АО «СУЭК», ПАО «Мечел», ООО «УК «Сибантрацит», 
АО «УК «Кузбассразрезуголь», АО ХК «СДС-Уголь», ПАО «Рас
падская угольная компания», ООО «Ресурс», АО «Стройсер
вис», АО «Кузбасская Топливная Компания» стремятся ми
нимизировать экологическую нагрузку на биосферу, в том 
числе внедрять на действующих угольных разрезах инно
вационные технологии очистки сточных вод [7].

В настоящей работе предпринята попытка оценить ка
чество поверхностных водотоков Кузбасса, состав сточ

ных вод угольных предприятий и дать рекомендации по 
результатам оценки.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Основная техногенная нагрузка на гидрологическую сеть 

Кемеровской области создается за счет организованного 
сброса сточных вод. На качественный состав р. Томи влия
ют и ее основные притоки, в том числе реки Аба и Ускат, в 
которые производят сброс стоков предприятия ЖКХ и дру
гие промышленные комплексы. В бассейнах этих рек раз
виты добыча угля и его переработка. В бассейнах притоков 
рек Иня, Малый Бачат и Большой Бачат также развита до
быча полезных ископаемых.

Согласно данным Докладов о состоянии и охране окружа
ющей среды Кемеровской области – Кузбасса за 2020-2021 
года, размещенным на официальном интернет-портале Ми
нистерства природных ресурсов и экологии Кузбасса, к наи
более загрязненным рекам относятся следующие: Томь, 
Ускат, Аба, Кондома, Уса, Иня, Малый и Большой Бачат.

Главная водная артерия Кузбасса – река Томь. Отмече
но, что в 2021 году качество воды в районе г. Новокузнецка 
(с. Славино) соответствовало классу 3«Б», «очень загрязнен
ная»; в 2020 г. – классу качества 3«А», «загрязненная». В ство
ре ниже г. Новокузнецка (с. Славино) значительная контами
нация обусловлена летучими фенолами, нитритным и ам
монийным азотом, железом, зарегистрировано превыше
ние содержания фенолов в четыре раза; железа в 6,5 раза; 
азота аммонийного в четыре раза; азота нитритного в шесть 
раз. Качество воды реки Томи в створах выше г. Кемеро
во и ниже (д. Верхотомка) характеризовалось классом ка
чества 2, «слабозагрязненная» в 2021 г., в 2020 г. – «услов
но чистая», класс качества 1 с превышением среднегодо
вой концентрации железа в 2,2-2,6 раза, а в разовых про
бах – в 7,4-7,8 раза. 

Качество воды в реке Ускат в 2020 г. соответствовало клас
су качества воды 4 «Б», «грязная», в 2021 году – класс каче
ства воды 3«Б», «очень загрязненная». Отмечено средне
годовое превышение ПДК за исследуемый период: фено
лов – в 7,5 раза, азота аммонийного – в четыре раза, азо
та нитритного – в 2,4 раза, марганца – в 1,5 раза, желе
за – в 1,1 раза. Кроме того, 27 октября 2020 г. зарегистри
ровано три случая экстремально высоких уровня загрязне
ния и три случая высокого загрязнения в разовых пробах в 
реке Ускат: фенолы – 31 ПДК, азот нитритный – 74 ПДК; азот 
аммонийный – 14 ПДК.

Качество воды в реке Аба (ниже г. Прокопьевска) характе
ризовалось классом качества воды 4 «А», «грязная». Средне
годовые концентрации контаминантов, превысивших нор
мативы качества, составили для азота нитритного 3-5 ПДК; 
марганца – 6,7-7 ПДК; железа общего – 2,1-3,7 ПДК; фено
лов – 2 ПДК; нефтепродуктов – 1,1-1,9 ПДК.

Качество воды в реке Кондома (г. Таштагол, в черте г. Но
вокузнецка и выше/ниже г. Осинники) за исследуемый пери
од не изменилось. Вода характеризуется классом качества 
3 «А», «загрязненная». Отмечены среднегодовые концентра
ции: марганца – 1,5-2,5 ПДК; железа общего – 3,5-4,2 ПДК. 

Качество воды в реке Уса (выше г. Междуреченска) соот
ветствовало классу качества 3«А», «загрязненная», в реке 
Уса (ниже г. Междуреченска) – класс качества 2, «слабоза
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грязненная». Контаминация воды обусловлена присутстви
ем железа (1,2-1,7 ПДК) и марганца (2,8 ПДК).

Качество воды в реке Иня (выше/ниже г. Ленинска-
Кузнецкого) отнесено к классу качества 3«Б», «очень за
грязненная», среднегодовые концентрации железа соста
вили 1,9-2,1 ПДК, марганца – 1,9 ПДК.

Качество воды в реке Большой Бачат (выше г. Белово) 
в 2021 г. соответствовало классу качества 4«А», «грязная», 
в 2020 г. – классу качества 3«Б», «очень загрязненная»: от
мечено превышение среднегодовых концентраций: цин
ка – в два раза; марганца – в три раза; железа – в 2,3 раза, 
меди – в 1,4 раза. Качество воды в реке Большой Бачат (ниже 
г. Белово) в 2021 г. не изменилось (класс качества 3«Б» – 
«очень загрязненная»): отмечено превышение среднегодо
вых концентраций: цинка – семь раз; марганца – в 6,5 раз; 
железа – в 1,8 раза, меди – в 1,9 раз.

Качество воды в реке Малый Бачат (выше г. Гурьевска) – 
класс качества 4«А», «грязная», обусловлен присутствием в 
воде: марганца – 6,5 ПДК; цинка – 7,1 ПДК; железа – 1,8 ПДК, 
меди – 1,9 ПДК. Качество воды в реке Малый Бачат (ниже 
г. Гурьевска) – класс качества 4«А», «грязная», обусловлен 
присутствием в воде: марганца – 4,4 ПДК; цинка – 4,1 ПДК; 
железа – 2,1 ПДК, меди – 2,1 ПДК [8].

Значительный вклад в контаминацию поверхностных 
источников Кемеровской области вносят сточные воды 
фармацевтических, химических, металлургических пред
приятий, разрезов, осуществляющих открытую разработ
ку угольных месторождений. При открытой угледобыче к 
приоритетным загрязняющим примесям сточных вод отно
сят взвешенные вещества, нефтепродукты, тяжелые метал
лы, нитрит-, нитрат-ионы и сульфат-ионы. В рамках реали
зации комплексной научно-технической программы проа
нализирован состав загрязнений на территории разрезов 
с различной локализацией, обозначены источники загряз
нений и их характер.

Повышенное содержание сульфат-ионов (до 8 ПДК) мож
но объяснить тем, что они могут вымываться из горных по
род и искусственно в стоки не привносятся.

Превышение ПДК по содержанию ионов железа 
(до 12 ПДК) связано с геохимическими особенностями во
довмещающих пород, нарушаемых в технологическом про
цессе угледобычи. 

Причинами присутствия в воде взвешенных веществ, 
нитрит- и нитрат-ионов являются технические факторы: 
возможное распыление мелкодисперсных минеральных 
фракций при транспортировании, проведение погрузочно-
разгрузочных и взрывных работ на территории карьеров. 
Поступление в дренажные воды карьера ионов аммония 
и нитрата (до 8 и 2 ПДК соответственно) связано с раство
рением и вымыванием нитрата аммония при зарядке об
водненных скважин [9, 10]. Контаминация дренажных вод 
нитритным азотом (до 9 ПДК) обусловлена сорбцией гор
ной массой оксидов азота, которые образуются при взры
вах с последующим вымыванием их атмосферными осадка
ми, что в результате приводит к поступлению образующих
ся ионов нитрита и нитрата в дренажные воды.

Превышение по ионам марганца (до 10 ПДК) связано с 
наличием этого элемента во вскрышных породах, которые 
содержат двуокись марганца (MnO2). 

Содержание цинка в сточных карьерных водах  
(до 4 ПДК) можно объяснить процессом миграции и нако
пления микроэлементов в сточных водах в большей мере 
ионнообменной сорбцией Zn2+ глинистыми образования
ми вскрышных пород. 

Основными источниками загрязнения сточных вод не
фтепродуктами (до 4 ПДК) на угольных предприятиях яв
ляются: утечки нефтепродуктов в ходе работы техники и 
механизмов; мойка, загрязненных деталей в ремонтно-
механических мастерских; попадание в стоки воды, исполь
зуемой для охлаждения различных машин и механизмов; 
аварии в ходе транспортировки горюче-смазочных матери
алов; загрязнения, появляющиеся в ходе производственно-
бытовой деятельности.

С целью минимизации экологической нагрузки в насто
ящее время на предприятиях Кемеровской области актив
но ведется работа по внедрению новейших высокоэколо
гичных технологий очистки сточных вод. Очистные соору
жения запущены на шахте им. Рубана АО «СУЭК-Кузбасс», 
на разрезе «Виноградовский» АО «Кузбасская Топливная 
Компания», на Талдинском угольном разрезе АО «УК «Куз
бассразрезуголь» и др. [11, 12, 13, 14].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Согласно ежегодным мониторинговым отчетам качество 

поверхностных водотоков Кузбасса характеризуется 3 и  
4 классом качества воды: «загрязненная» и «очень загряз
ненная». 

На предприятиях по угледобыче Кузбасса, ведущих разра
ботку угля открытым способом, действующие очистные со
оружения соответствуют базовой очистке сточных вод при 
добыче угля открытым способом (НДТ № 15 ИТС-37 – 2017 
«Добыча и обогащение угля»). Данная НДТ предполагает 
обязательное наличие следующих установок: шахтные во
досборники или зумпфы для предварительного отстаива
ния воды; пруды-отстойники или иные устройства и соору
жения для осветления воды. В случае, если указанных уста
новок недостаточно для снижения концентрации загрязня
ющих веществ до уровней ПДК, рекомендовано дополнять 
их искусственными фильтрующими массивами. В техноло
гии очистки карьерных сточных вод предприятий по добы
че угля открытым способом также рекомендовано вклю
чать применение следующих методов: для удаления суль
фат-, нитрат-, нитрит-, хлорид-ионов, солей жесткости ис
пользуют реагентный метод, биологический способ, ион
ный обмен и обратный осмос; нефтепродуктов – коагуля
цию, флотацию; тяжелых металлов – фильтрование, ионный 
обмен, сорбцию. Технологическая схема очистки для кон
кретного предприятия угледобычи может быть предложе
на на основании результатов технологических исследова
ний с учетом состава и объемов стоков.
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Abstract
Currently, serious environmental problems are significantly expressed in 
resource-oriented regions. Over the past 50 years, the territory of Kuzbass, 
the largest territorial and industrial complex of the Russian Federation, has 
undergone such a strong technogenic impact that most of the anthropo
genic landscape is a mining landscape with surface watercourses, which 
belong mainly to the 3rd and 4th classes of water quality. The low sanitary 
reliability of surface watercourses of the Kemerovo region is due to the 
discharge of insufficiently treated wastewater from chemical, metallurgical 
enterprises, open-pit coal mines. The paper presents an assessment of the 
quality of surface watercourses of Kuzbass, provides an average composi
tion of wastewater from coal enterprises in the region, represented mainly 

by suspended substances, petroleum products, nitrite-nitrate group ions, 
heavy metals and sulfates) and gives recommendations on the results of 
the assessment.
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Статья посвящена оценке возможностей естественной ре-
культивации земель, загрязненных потенциально токсичны-
ми элементами в результате добычи и переработки углево-
дородного сырья. Авторами выполнен сравнительный ана-
лиз подходов к оценке возможности естественной рекуль-
тивации земель, пораженных в процессах добычи, перера-
ботки и использования углеводородов; исследована инфор-
мация о естественном геохимическом фоне почв, в том чис-
ле о содержании потенциально токсичных элементов (ПТЭ) 
в естественных почвах; рассмотрены процессы естествен-
ной рекультивации почв в различных ландшафтах, при раз-
личном составе почв и в зависимости от технологий добы-
чи углеводородного сырья. В статье на основе геоэкологи-
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