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МОНИТОРИНГ ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОД
В БАССЕЙНЕ РЕКИ УСКАТ 

В работе представлены результаты многолетнего (2000–2019  гг.) мониторинга поверх-
ностных вод в бассейне реки Ускат. Проведена оценка суммарного загрязнения при распростра-
нении и выпадении атмосферных аэрозолей на территории бассейна реки Ускат и оценка ка-
чества поверхностных вод. Установлены основные источники загрязнения. 
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НАГРУЗКА, ВЫБРОСЫ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ, АТМОСФЕРНЫЕ ВЫПАДЕНИЯ, 
ПЫЛЕВЫЕ ЧАСТИЦЫ, ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ МОДЕЛИ.

ВВЕДЕНИЕ
На сегодняшний день вся деятельность 

человека оказывает негативное влияние на 
окружающую среду. Большая часть загряз-
нений поступает от предприятий черной и 
цветной металлургии, нефтехимической и 
угледобывающей промышленности, электро-

станций и различных транспортных средств. 
Промпредприятия ежедневно используют 
воду для своих непосредственных целей, что 
приводит к появлению сточных вод, загряз-
ненных тысячами ядовитых веществ [1]. 

В результате добычи угля изменяется ги-
дрологический режим поверхностных и под-
земных вод, водные ресурсы истощаются. 
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Из-за того, что в подземные и поверхностные 
водные объекты попадают хозяйственно-бы-
товые и сточные воды от предприятий уголь-
ной промышленности и населенных пунктов, 
происходит загрязнение водных ресурсов. 
Из общего объема таких сточных вод около 
20  % сбрасываются без очистки, а осталь-
ные 80  %  — недостаточно очищенными. В 
настоящее время в стране действует около 
70  карьеров и разрезов, более 200  угольных 
шахт, свыше 70 обогатительных фабрик и еще 
350 других предприятий угледобывающей от-
расли. Эти предприятия сконцентрированы 
в богатых углем бассейнах. Основные угле-
добывающие регионы — Кузнецкий, Канско-
Ачинский, Печорский, Якутский, Ростовский 
и Подмосковский [2]. По данным на 2019 год 
в Кузбассе работают 41 шахта и 52 разреза [3].

В работе проведена оценка качества по-
верхностных вод (бассейна реки Ускат) в 
угледобывающем регионе. Оценку техноген- 
ной нагрузки на бассейны рек проводили с 
применением модельных расчетов осажде-
ния загрязняющих веществ  (ЗВ) из атмо- 
сферы на подстилающую поверхность и рас-
чета качества водных объектов по нормали-
зованным  (НП) и ассоциативным показате-
лям (АП).

ОЦЕНКА РАСПРОСТРАНЕНИЯ
И ВЫПАДЕНИЯ АТМОСФЕРНЫХ

АЭРОЗОЛЕЙ

Выбросы загрязняющих веществ  (ЗВ), 
поступающие в атмосферу от промышлен-
ных предприятий, оказывают воздействие не 
только на загрязнение воздуха, но и на эко-
логическую нагрузку всех наземных экосис-

тем. Происходит это путем осаждения ЗВ на 
подстилающую поверхность и последующего 
поглощения ЗВ элементами поверхности, та-
кими как почва, снег, вода, растительность. 
При этом не исключена ситуация, когда про-
мышленные выбросы, будучи допустимыми 
с точки зрения соблюдения гигиенических 
предельно допустимых концентраций (ПДК) 
в атмосфере населенных мест, могут привести 
к весьма негативным явлениям, связанным с 
накоплением  ЗВ в почвенном покрове. За-
грязнение снегового покрова в течение зим-
него периода с последующим стоком талых 
вод в водоемы может значительно ухудшить 
качество воды и т. д.

В настоящем разделе рассматриваются 
модельные оценки осаждения пылевых ча-
стиц, сульфатов и нитратов от источников 
выбросов в атмосферу промышленных горо-
дов Кузбасса, в зону влияния которых попа-
дает бассейн реки Ускат. Модель [4] встроена 
в состав программного комплекса «ЭРА-ВОЗ-
ДУХ» (www.lpp.ru), широко используемого 
для проектных работ в Сибирском регионе.

Изолинии выпадения суммы всех пыле-
вых частиц показаны на рисунках 1–3. Видно, 
что области со значительным выпадением ча-
стиц из атмосферы (более 5 г/м2) расположе-
ны в непосредственной близости от источни-
ков выброса. 

Программа «ЭРА-ВОЗДУХ» позволяет 
рассчитать интеграл выпадения частиц по 
произвольному полигону, что используется 
для определения суммарного поступления 
примесей из атмосферы в бассейн реки Ускат. 
Результаты расчетов количества промышлен-
ной пыли, сульфатов и нитратов представле-
ны в таблице 1. 

Экологическая безопасность
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Рис. 1. Изолинии расчетного выпадения пылевых частиц, содержащихся в выбросах 

промышленных городов Кузбасса, в окрестности и по территории бассейна реки Ускат 
 

 
Рис. 2. Изолинии расчетного выпадения сульфатов, содержащихся в выбросах промышленных 

городов Кузбасса, в окрестности и по территории бассейна реки Ускат 
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Ниже для сравнения приведена таблица 2 
и рисунки 4–5 с результатами ранее проведен-
ных авторами [7] аналогичных расчетов антро-
погенной нагрузки на бассейны рек Кемеров-

ской области, расположенных в идентичных 
природно-климатических условиях и подвер-
женных влиянию одних и тех же промышлен-
ных источников загрязнения атмосферы.

Экологическая безопасность

Рис. 3. Изолинии расчетного выпадения нитратов, содержащихся в выбросах промышленных городов Кузбасса, 
в окрестности и по территории бассейна реки Ускат
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Таблица 1 
Расчетная оценка интегрального выпадения промышленной пыли, 

нитратов и сульфатов на поверхность бассейна реки Ускат 
 

Река Площадь 
бассейна, км2 

Выпадение, т/год (на км2) Суммарное 
выпадение на 
территорию 

бассейна, т/год 

Пыль Нитраты 
NO2 + NO + NH3 

Сульфаты 
SO2 + H2S 

Ускат 1591 3464 (2.18) 241 (0.152) 304 (0.182) 4009 (2.52) 
 

Ниже для сравнения приведена таблица 2 и рисунки 4–5 с результатами ранее 
проведенных авторами [7] аналогичных расчетов антропогенной нагрузки на бассейны 
рек Кемеровской области, расположенных в идентичных природно-климатических 
условиях и подверженных влиянию одних и тех же промышленных источников 
загрязнения атмосферы. 

 
Таблица 2  

Интегральное выпадение промышленной пыли, сульфатов и нитратов на поверхность бассейнов 
 

Река Площадь  
бассейна, 

км2 

Суммарное выпадение на территорию бассейна, 
т/год  

Пыль Сульфаты Нитраты Всего 
Тарсьма 1864 486 85 115 686 
Касьма 1578 646 112 169 927 

Мрас-Су 8840 5002 242 185 5429 

Таблица 1
Расчетная оценка интегрального выпадения промышленной пыли,

нитратов и сульфатов на поверхность бассейна реки Ускат

Река
Площадь 
бассейна,

км2

Выпадение, т/год (на км2) Суммарное выпадение на 
территорию бассейна,

т/годПыль Нитраты
NO2 + NO + NH3

Сульфаты
SO2 + H2S

Ускат 1591 3464 (2.18) 241 (0.152) 304 (0.182) 4009 (2.52)

Таблица 2 
Интегральное выпадение промышленной пыли, сульфатов и нитратов на поверхность бассейнов

Река
Площадь 
бассейна,

км2

Суммарное выпадение на территорию бассейна,
т/год 

Пыль Сульфаты Нитраты Всего
Тарсьма 1864 486 85 115 686
Касьма 1578 646 112 169 927

Мрас-Су 8840 5002 242 185 5429
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Рис. 5. Сравнительная характеристика атмосферных выпадений на бассейны рек 

 
На рисунках 4–5 показано, что из-за большой площади бассейна на реку Мрас-су 

приходится высокая пылевая нагрузка (5429 т/год), однако далее будет отмечено, что на 
качество реки это влияет незначительно. Также стоит отметить, что по площади бассейнов 
реки Ускат и Касьма примерно одинаковые, но на выпадение атмосферных выбросов на 
реку Ускат приходится в 4 раза больше. 
 

ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОД  
 

На качество поверхностных вод оказывают техногенное воздействие сбросы 
сточных вод угольно-добывающих предприятий (УДП), а также смыв загрязняющих 
веществ с территорий УДП вместе с осадками. В работе проведена оценка качества 
поверхностных вод в бассейне реки Ускат (рис. 6). Основные реки на территории бассейна 
реки Ускат, в которые осуществляется сброс карьерных и шахтных вод: Талда, Кыргай, 
Калзагай, Чикманачиха и Тагарыш. Оценку качества вод проводили по нормализованным 
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Рис. 5. Сравнительная характеристика атмосферных 
выпадений на бассейны рек
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Рис. 6. Бассейн реки Ускат

Примечание: полигонами выделены угольно-добывающие предприятия, точки — места сброса в реку карьерных 
и шахтных вод.
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(НП) и ассоциативным показателям (АП), подробно описаны в [5–6]. Результаты расчетов 
представлены в табл. 3 и на рис. 7. 
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Таблица 3 
Оценка качества поверхностных вод за 2000–2019 гг. 

 

Реки АП 

Класс 
качества 

воды Название класса 
Калзагай выше 1,25 3 умеренно загрязненная 
Калзагай ниже 1,18 3 умеренно загрязненная 

Чикманачиха выше 1,22 3 умеренно загрязненная 
Чикманачиха ниже 1,15 3 умеренно загрязненная 

Талда выше 1,73 3 умеренно загрязненная 
Талда ниже 2,02 3 умеренно загрязненная 

Кыргай выше 1,11 3 умеренно загрязненная 
Кыргай ниже 1,08 3 умеренно загрязненная 

Верх. Тыхта выше 0,89 2 чистая 
Верх. Тыхта ниже 0,82 2 чистая 

Акчурла ниже 0,82 2 чистая 

Экологическая безопасность

На рисунках 4–5 показано, что из-за боль-
шой площади бассейна на реку Мрас-Су при-
ходится высокая пылевая нагрузка (5429 т/год), 
однако далее будет отмечено, что на качество 
реки это влияет незначительно. Также стоит 
отметить, что по площади бассейнов реки 
Ускат и Касьма примерно одинаковые, но на 
выпадение атмосферных выбросов на реку 
Ускат приходится в 4 раза больше.

ОЦЕНКА КАЧЕСТВА
ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОД

На качество поверхностных вод оказы-
вают техногенное воздействие сбросы сточ-

ных вод угольно-добывающих предпри-
ятий  (УДП), а также смыв загрязняющих 
веществ с территорий УДП вместе с осадками. 
В работе проведена оценка качества поверх-
ностных вод в бассейне реки Ускат (рис.  6). 
Основные реки на территории бассейна реки 
Ускат, в которые осуществляется сброс карь-
ерных и шахтных вод: Талда, Кыргай, Калза-
гай, Чикманачиха и Тагарыш. Оценку качест-
ва вод проводили по нормализованным (НП) 
и ассоциативным показателям (АП), под-
робно описаны в  [5–6]. Результаты расчетов 
представлены в табл. 3 и на рис. 7.
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Примечание: выше (ниже) — отбор проб проводился на реке выше (или ниже) сброса карьерных или шахтных 
вод.

Рис. 7. Оценка качества рек по ассоциативным показателям (АП)
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Реки АП 

Класс 
качества 

воды Название класса 
Тагарыш выше 1,70 3 умеренно загрязненная 
Тагарыш ниже 1,43 3 умеренно загрязненная 

Ускат 3,47 4 загрязненная 
 
Примечание: выше (ниже) — отбор проб проводился на реке выше (или ниже) сброса карьерных или 
шахтных вод. 
 

Показатели НП и АП поверхностных вод определяли по 360 пробам за период 
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Рис. 7. Оценка качества рек по ассоциативным показателям (АП) 
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Показатели НП и АП поверхностных вод 
определяли по 360  пробам за период 2000–
2019  гг. по 14  показателям: аммоний, БПК-

пол., взвешенные вещества, железо, марга-
нец, медь, нефтепродукты, нитраты, нитриты, 
сульфаты, сухой остаток, фенолы, хлориды.

Таблица 3
Оценка качества поверхностных вод за 2000–2019 гг.

Реки АП Класс качества
воды Название класса

Калзагай выше 1,25 3 умеренно загрязненная

Калзагай ниже 1,18 3 умеренно загрязненная

Чикманачиха выше 1,22 3 умеренно загрязненная

Чикманачиха ниже 1,15 3 умеренно загрязненная

Талда выше 1,73 3 умеренно загрязненная

Талда ниже 2,02 3 умеренно загрязненная

Кыргай выше 1,11 3 умеренно загрязненная

Кыргай ниже 1,08 3 умеренно загрязненная

Верх. Тыхта выше 0,89 2 чистая

Верх. Тыхта ниже 0,82 2 чистая

Акчурла ниже 0,82 2 чистая

Тагарыш выше 1,70 3 умеренно загрязненная

Тагарыш ниже 1,43 3 умеренно загрязненная

Ускат 3,47 4 загрязненная
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В результате установлено, что притоки 
реки Ускат: Талда, Кыргай, Калзагай, Чикма-
начиха и Тагарыш имеют 3  класс качества и 
оцениваются как «умеренно загрязненные», 
а Акчурла и Верхняя Тыхта соответству-
ют 2  классу качества вод и оцениваются как 
«чистая». Река Ускат более загрязненная — 
4  класс качества «загрязненная». Наиболее 
загрязнены взвешенными веществами, неф-
тепродуктами и сульфатами реки Тарсьма и 
Касьма.

ВЫВОДЫ
В результате установлено, что притоки 

р. Ускат: Талда, Кыргай, Калзагай, Чикманачи-
ха Тагарыш, Акчурла и Верхняя Тыхта менее 
загрязненные, чем река Ускат. Река Ускат на-
иболее загрязнена взвешенными веществами 
и сульфатами, которые попадают в нее из ат-
мосферы в результате оседания загрязненных 
веществ, а также нефтепродуктами, поступаю-
щими в реку путем смыва талыми и дождевы-
ми водами с прилегающих территорий.
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SURFACE WATER MONITORING IN THE USKAT RIVER BASIN
The paper presents the results of long–term (2000–2019) monitoring of surface waters in the Uskat 

river basin. The assessment of total pollution during the spread and loss of atmospheric aerosols in the 
Uskat river basin and the assessment of surface water quality were carried out. The main sources of 
pollution are identified.
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POLLUTANT EMISSIONS, ATMOSPHERIC PRECIPITATION, DUST PARTICLES, 
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