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В России добыча полезных ископаемых является стратегически-перспективным направлением, 

в котором угледобывающая отрасль уступает только добыче сырой нефти и природного газа. Однако 

именно предприятия угольного производства оказывают наиболее масштабное негативное экологиче-

ское воздействие на загрязнение окружающей среды, в частности, водных бассейнов [1]. Основную 

роль в этих негативных процессах, как показывают многочисленные исследования [2–5], играют тех-

ногенные геохимические потоки, формирующиеся как на стадии эксплуатации угольных месторожде-

ний, так и вследствие ликвидации нерентабельных шахт [6]. Анализ литературных данных и результа-

тов собственных исследований показал, что динамика затопления является ведущим техногенным 

фактором, который определяет загрязнение высокоминерализированными и токсичными шахтными 

водами подземных и поверхностных источников водоснабжения [7]. 

Партизанское угольное месторождение юга Дальнего Востока интенсивно разрабатывалось под-

земным способом с 1918 г. по 1998 г. Природные ландшафты были трансформированы в техногенные 

ландшафты. К концу 1996 г. практически все шахты г. Партизанска были ликвидированы самозатоп-

лением. В местах просадок вблизи терриконов происходит просачивание шахтных вод к поверхности, 

что приводит к загрязнению природных вод и почв [5].  

Цель настоящей работы – определение содержания металлов в источниках нецентрализованного 

питьевого водоснабжения промышленных зон ликвидированных угольных шахт Партизанского р-на 

Приморского края. 

Объектами исследования были источники нецентрализованного питьевого водоснабжения 

г. Партизанска, с. Новицкого и техногенные воды, отобранные в промышленных зонах ликвидиро-

ванных угольных шахт «Углекаменская», «Авангард», «Нагорная» Партизанского каменноугольного 

бассейна. Исследования проводились в 2015–2016 гг. в весенне-летний и осенний периоды. Содержа-

ние металлов определяли методом атомно-эмиссионной спектроскопии на спектрометре параллельно-

го действия с индуктивно-связанной плазмой ICPE-9000 фирмы «Shimadzu». Статистический анализ 

результатов исследований химического состава техногенных вод был проведён с использованием 

StatSoft Statistica 10.0. 

Результаты исследования на содержание металлов в нецентрализованных источниках водо-

снабжения представлены в таблице. Cd, Co, Cr, Pb, Cu и Ni идентифицированы в данных водных объ-

ектах не были. Сравнение полученных концентраций металлов с установленными ПДК для питьевых 

источников [8] не выявило превышения норм содержания металлов.  

В предыдущих наших исследованиях было показано, что техногенные воды, отобранные в про-

мышленных зонах ликвидированных шахт «Углекаменская», «Авангард», «Нагорная» Партизанского 

каменноугольного бассейна, содержат катионы металлов [9]. Техногенные воды подвержены загряз-

нению катионами Mn, его концентрация может изменяться от 7 до 50 ПДК. Вероятней всего это свя-

зано с нахождением марганецсодержащих минералов в составе углей Партизанского бассейна, из ко-

торых под воздействием атмосферных процессов вымываются катионы Mn. В исследуемых техноген-

ных водах были определены катионы Al, Li, Sr и Zn. Pb, Co, Cd, Cu и Mn были идентифицированы 

только в отдельные сезоны. Наибольшее содержание Сd (1,3–2 ПДК) было на ликвидированной шахте 

«Авангард», а содержание Cu – на шахте «Нагорная» (3,5 ПДК). Превышения установленных норма-

тивов по содержанию катионов Li (до 6 ПДК) отмечалось в пробах, отобранных на шахтах «Углека-

менская» и «Нагорная».  

Для установления влияния техногенных вод на содержание металлов в нецентрализованных ис-

точников водоснабжения был проведён корреляционный анализ. Для анализа были использованы экс-

периментальные данные по химическому составу техногенных вод, отобранных в промышленных зо-
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нах ликвидированных угольных шахт Партизанского каменноугольного бассейна, и концентрациям 

металлов, идентифицированных в нецентрализованных источниках водоснабжения.  

 
Таблица – Содержание металлов в источниках нецентрализованного питьевого водоснабжения 

 

Металлы ПДК [8] 
с. Новицкое г. Партизанск 

колодец колонка родник ключ скважина родник 

Al 0,5 0,152 0,096 0,055 0,097 0,123 0,111 

Ba 0,1 0,054 0,016 0,011 0,016 0,021 0,055 

Fe 0,3 0,035 0,043 0,010 0,027 0,036 0,059 

Li – 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 

Sr 7,0 0,117 0,052 0,049 0,067 0,105 0,298 

Mn 0,1 0,003 0,004 <0,002 <0,002 0,005 0,052 

Zn 5,0 0,026 0,066 0,181 0,018 0,080 0,244 

 

Проведённое исследование показало, что статистически значимые коэффициенты корреляции 

между данными параметрами практически отсутствуют. Существует только средняя связь (+0,64) ме-

жду содержанием Li в техногенных водах и источниках нецентрализованного водоснабжения. Воз-

можно, отсутствие действительной связи между данными показателями связано с недостаточным объ-

ёмом выборки. 

Таким образом, существует тенденция к загрязнению тяжёлыми металлами источников нецен-

трализованного водоснабжения, но на данном этапе превышение установленных норм содержания 

металлов не наблюдается. Техногенные воды практически не оказывают влияния на исследованные 

нецентрализованные источники питьевого водоснабжения г. Партизанска и с. Новицкое.  
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Как отмечается в работах современных специалистов-экологов, в том числе белорусских учё-

ных (А. К. Карабанов), изучение проблем природопользования и охраны природы входит в число 
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