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В связи с постоянным ростом объемов угледобычи в Кузбассе 

возрастает и негативное воздействие на водную среду за счет роста объемов 

сбрасываемых вод горнодобывающих предприятий. Это воздействие, в 

первую очередь, заключается в химическом загрязнении поверхностных вод 

гидросферы солями тяжелых металлов, органическими веществами 

(нефтепродуктами), а также частицами угля и вмещающих пород. 

Суммарные значения объемов загрязняющих веществ в сбрасываемых 

сточных водах хозяйствующих субъектов РФ с 1995 г. по 2016 г. (по данным 

Минприроды [1]) приведены в таблице. 

Динамика показателей количества случаев экстремально высокого 

загрязнения (ЭВЗ) и высокого загрязнения (ВЗ) поверхностных вод РФ за 

период с 2007 г. по 2017 г. (рис. 1) демонстрирует относительно ровный 

восходящий тренд без ярко выраженных годовых колебаний значений 

общего количества случаев ЭВЗ и ВЗ. 

При этом в общем случае под ЭВЗ понимается уровень загрязнения, 

превышающий ПДК для веществ 1 и 2 классов опасности в 5 и более раз, для 

веществ 3 и 4 классов – в 50 и более раз; под ВЗ – уровень загрязнения, 

превышающий ПДК для веществ 1 и 2 классов опасности в 3-5 раз, для 
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веществ 3 и 4 классов – в 10-50 раз, а для фенолов, нефтепродуктов, ионов 

меди, марганца и железа – в 30-50 раз. 

Ряд многолетних значений рассматриваемых показателей условно 

делится на два периода: (а) равномерного роста числа случаев ЭВЗ и ВЗ с 

2007 г. по 2009 г. и (б) синусоидального колебания числа случаев ЭВЗ и ВЗ с 

периодом 3-4 года с 2009 г. по 2017 г. При этом последние три года являют 

собой нисходящую ветвь установившегося тренда (рис. 2). 

 

Таблица. Суммарные значения объемов загрязняющих веществ 
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Рис. 1. Динамика числа случаев загрязнения поверхностных вод в РФ в 

период 2007-2017 гг. 

 

Рис. 2. Внутригодовое распределение числа случаев ВЗ и ЭВЗ 

поверхностных вод 

Анализ помесячного распределения количества случаев ВЗ и ЭВЗ за 

период с 2007 г. по 2017 г. показывает, что их максимальные значения 

приходятся на апрель и май (рис. 2), что объясняется весенним половодьем. 

Также локальный максимум ВЗ-ЭВЗ наблюдается в июле, что связано с 

уменьшением поверхностного стока за счет относительно небольшого 

объема атмосферных осадков и, как следствие, относительного увеличения 
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концентрации загрязняющих веществ. Полученные данные подтверждаются 

более ранними исследованиями [15]. 

Следует подчеркнуть, что особая опасность связана с химическим 

загрязнением гидросферы, которая является весьма подвижной средой, в 

которой загрязняющие вещества способны распространяться на большие 

расстояния. 

Поскольку отстаивание применимо в основном для улавливания частиц 

размерами более 100 мкм и не подходит для очистки вод от тонкодисперсных 

взвесей и растворенных веществ, то при очистке карьерных вод зачастую 

применяется последовательная очистка, зачастую включающая в себя такие 

способы как: 

- механическая очистка от грубодисперсных частиц отстаиванием в 

первичных отстойниках; 

- коагулирование мелкодисперсных частиц и растворов, содержащихся 

в воде после первой стадии; 

- фильтрование предварительно очищенных вод через искусственные 

фильтрующие массивы-дамбы; 

- окончательное отстаивание и сброс в ближайшие поверхностные 

водоемы. 

Наиболее широкое применение при первичной очистке карьерных вод 

нашли методы механической очистки от грубодисперсных частиц, т.е 

осветление в гравитационном поле или отстаивание, а также метод 

фильтрования в ИФМ.   

Отстаивание воды производится в прудах-осветлителях и отстойниках 

– горизонтальных, наклонных, радиальных, вертикальных и других. 

Наиболее широкое распространение получили пруды-осветлители и 

горизонтальные отстойники. Использование их в качестве самостоятельных 

очистных сооружений в большинстве случаев не обеспечивает получение 

нормативно очищенной воды. Эффект очистки для горизонтальных 

отстойников составляет 9-88%, а для прудов-отстойников – 16-92%. 
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Фильтрование предварительно очищенных в отстойниках вод через ИФМ 

приводит к дополнительной очистке сточных вод. При этом задействуется, в 

основном, два процесса: кольматация и адсорбция. 

Первый процесс позволяет механически задерживать в порах между 

кусками загрузки ИФМ частицы взвесей, движущиеся вместе с водным 

потоком через данную загрузку. 

Второй процесс задействуется по большей части для истинных или 

коллоидных растворов веществ, вызывая их адсорбцию на поверхности 

кусков ИФМ. 

Изучению природных сорбентов посвящено значительное число трудов 

[2-8], адсорбционным процессам, характерным для поверхностей раздела 

фаз, посвящены работы [9-14] и др. Естественными природными сорбентами 

для эффективной очистки промышленных сточных вод от растворенных и 

весьма мелкодисперсных (коллоидных) механических частиц могут 

выступать вмещающие горные породы разрабатываемого месторождения, 

обладающие достаточно высокой удельной поверхностью. Для условий 

Кузбасса это могут быть сильнотрещиноватые выветрелые песчаники и 

алевролиты (в т.ч. их углистые разности), разубоженный вмещающими 

породами до некондиционного состояния уголь. Очень высокие показатели 

фильтрования дают так называемые горельники – горелые породы. 

Изложенное выше позволяет сделать вывод о том, что с учетом 

современных требований к качеству очищаемой воды необходима разработка 

технологии комплексной очистки карьерных сточных вод, обеспечивающая 

очистку до норм сброса. Кроме того, такая технология должна быть 

низкозатратной для обеспечения ее повсеместного применения. 
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