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В статье представлены результаты экологического монито-
ринга санитарно-защитной зоны (СЗЗ) разреза «Черногор-
ский» ООО «СУЭК-Хакасия» за 2018-2020 гг., который был 
начат в 2011 г. Приведены данные по содержанию тяжелых 
металлов, загрязняющих веществ в почвах, растениях, ат-
мосферном воздухе СЗЗ предприятия и прилегающей се-
литебной территории.
Ключевые слова: разрез «Черногорский», санитарно-
защитная зона, техногенное загрязнение, тяжелые ме-
таллы (ТМ), ПДК.
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ВВЕДЕНИЕ
Угледобывающая промышленность относится к чис

лу основных отраслей хозяйственной деятельности че
ловека, развитие которой сопровождается нарушением 
экологического состояния природной среды и негатив
ным воздействием на здоровье человека. На территории 
Российской Федерации насчитывается около 30 угледо
бывающих районов, где часто одновременно развивают
ся топливно-энергетические и химико-металлургические 
комплексы [1]. При разработке угольных месторождений 
открытым способом основными загрязняющими (контро
лируемыми) веществами прежде всего являются ТМ, не
фтепродукты, пыление и газообразование отвалов гор
ных пород. Республика Хакасия является промышленно 
развитым регионом России.

Черногорское месторождение каменного угля находит
ся на территории Усть-Абаканского района Республики Ха
касия и входит в состав Минусинского угленосного бас
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сейна. Разрез «Черногорский» расположен в западной ча
сти месторождения. Промышленное освоение террито
рии связано с антропогенным загрязнением окружающей 
среды. Вредные вещества, выбрасываемые при массовых 
взрывах, разносятся ветром, загрязняя прилегающие тер
ритории, в том числе и населенные пункты. В связи с этим 
актуальным является проведение экологического мони
торинга как  территории санитарно-защитной зоны (СЗЗ) 
угледобывающего предприятия, так и прилегающих зон.

Объектом нашего исследования является территория 
СЗЗ разреза «Черногорский» ООО «СУЭК-Хакасия», на ко
торой сотрудниками ФГБНУ «НИИАП Хакасии» продол
жается многолетний экологический мониторинг [2, 3]. 
В ходе исследований изучалось влияние угольного раз
реза на компоненты окружающей среды СЗЗ в северо-
восточном направлении: почвенного, растительного по
кровов и атмосферного воздуха. Отбор почвы проводи
ли по ГОСТу [4]. Оценка уровня загрязнения компонентов 
химическими веществами проводилась путем анализа со
поставления фактического содержания ТМ в почвенно-
растительных образцах со значением ПДК [5]. Химический 
анализ почвенно-растительных образцов, отбор и анализ 
проб атмосферного воздуха проводились специализиро
ванными аккредитованными лабораториями.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
В связи с возрастающими масштабами техногенного за

грязнения окружающей среды ряд ТМ и токсичных эле
ментов включен в международные и отечественные спи
ски загрязняющих веществ, подлежащих контролю [6]. 
В качестве индикаторных показателей степени загряз
ненности окружающей среды техногенными вы
бросами рекомендуется производить определе
ние ТМ [7].

Основными оценочными параметрами для лабо
раторных исследований были установлены:

– почвенный покров: ТМ (элементы 1 класса 
опасности: Zn, Cd, Pb, Hg, As; 2 класса опасности: 
Cu; 3 класса опасности: Mn) [8], подвижные фор
мы элементов (фтор водорастворимый, нитрат
ный азот N-NO3);

– растительность: Zn, Cu, Pb, Cd, As, фтор вало
вый, нитраты;

– атмосферный воздух: SO2, NO, Н2S, NO2, CO, 
пыль (взвешенные частицы).

Анализ лабораторных данных почвенных образ
цов СЗЗ и селитебной территории (контроль) за ис
следуемый период показал, что содержание ТМ и 
N-NO3 не превышает значения ПДК. Незначитель
ные превышения были обнаружены только по фто
ру водорастворимому (табл.1).

Из результатов следует, что в почвенных пробах 
при нормативе ПДК 10,0 мг/кг концентрация фтора 
водорастворимого составляет 10,29 мг/кг (500 м), 
12,54 (1000 м) в 2019 г. и 11,08 мг/кг (500 м) и 10,26 
мг/кг (700 м) в 2020 г. Необходимо отметить, что 
за весь период проведения экологического мо
ниторинга с 2011 г. СЗЗ разреза «Черногорский» 
и ее селитебной зоны показатели содержания в 
почве Zn, Cd, Pb, Hg, As, Cu соответствуют норма

тивам ПДК, за исключением валового Mn (2013-2014 гг. в 
1,5-1,96 раза при ПДК 1500 мг/кг) и фтора водораствори
мого (2019-2020 гг.).

В основе экологической оценки состояния окружаю
щей среды лежит также определение интенсивности ак
кумуляции поллютантов в растениях. Химический состав 
растений изменяется в соответствии с уровнем загрязне
ния среды и отражает состояние всех абиотических ком
понентов ландшафта. Поэтому он позволяет осуществить 
специфическую индикацию антропогенных воздействий 
и определить степень трансформации загрязняющих ве
ществ в окружающей среде. Сравнение содержаний пол
лютантов в растениях фоновых и антропогенно нарушен
ных местообитаний является основой для качественной и 
количественной оценки степени загрязнения [9].

Анализ лабораторных данных содержания ТМ в надзем
ной массе растений СЗЗ, селитебной территории свидетель
ствует о соответствии их значений требованиям ПДК. Не
значительное превышение допустимых концентраций за
фиксировано в 2020 г. по фтору валовому (28,65 ± 2,86 мг/ кг 
при ПДК 20,0 – 1000 м от границы отвала), что объясняется 
способностью растений на протяжении долгого времени 
аккумулировать его из атмосферы. Превышение значений 
ПДК наблюдается лишь по нитратам (табл. 2).

В 2018 г. содержание нитратов в растениях выше допу
стимого значения ПДК на всех постоянных площадях, мак
симальное – в полосе 1000 м. В 2019-2020 гг. наблюдает
ся положительная тенденция уменьшения концентрации 
этого вещества. Превышение обнаружено только в 900 м 
и 500 м от границы отвала в 1,02 и 2,65 раза соответствен
но. Четко выраженной зависимости между содержанием 

Таблица 1
Содержание фтора (водорастворимого) 

в почве СЗЗ разреза «Черногорский»
 за 2018-2020 гг., северо-восточное направление

Постоянные
 площади от границы 

отвала, м

Содержание фтора 
(водорастворимого), мг/кг

2018 г. 2019 г. 2020 г.
500 4,44 ± 1,78 10,29 ± 3,09 11,08 ± 3,32
700 7,09 ± 2,13 9,13 ± 2,74 10,26 ± 3,08
900 6,31 ± 1,89 7,79 ± 2,34 9,14 ± 2,74
1000 1,58 ± 0,63 12,54 ± 3,76 9,14 ± 2,74
2000 (контроль) 4,62 ± 1,85 6,39 ± 1,92 8,00 ± 2,40
ПДК, ОДК 10,0 

Таблица 2
Содержание нитратов 

в растительности СЗЗ разреза «Черногорский» 
за 2018-2020 гг., северо-восточное направление

Постоянные 
площади 

от границы 
отвала, м

Содержание нитратов 
(на сухое вещество), мг/кг

2018 г. 2019 г. 2020 г.

500 566,4 ± 76,2 165,77 ± 24,15 1321,0 ± 174,3
700 578,9 ± 77,9 184,91 ± 26,64 185,0 ± 26,7
900 659,9 ± 88,4 507,6 ± 68,59 213,0 ± 30,3
1000 1436,1 ± 189,3 352,59 ± 48,44 274,0 ± 38,2
2000 (контроль) 794,5 ± 105,0 392,14 ± 53,58 273,0 ± 38,1
ПДК, ОДК 500,0
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нитратов в растениях и расстоянием от границы отвала не 
установлено. Наличие нитратов в растениях характерно 
для зон угледобывающей промышленности, так как при 
производстве взрывных работ используются азотсодер
жащие взрывчатые соединения, которые выпадают из ат
мосферы и накапливаются в растениях. Площадь распро
странения загрязняющих веществ зависит от мощности 
источника и природных особенностей местности, но су
щественная их доля осаждается в непосредственной бли
зости от предприятия.

Программой мониторинга предприятия «Разрез «Чер
ногорский» ООО «СУЭК-Хакасия» предусмотрен отбор 
проб атмосферного воздуха в несколько этапов с целью 
определения влияния выбросов загрязняющих веществ 
от деятельности угледобывающего предприятия на за
грязнение атмосферного воздуха на границе СЗЗ, в точ
ке, наиболее приближенной к жилой зоне. Необходи
мо отметить, что по данным за 2018-2020 гг. концентра
ции определяемых загрязняющих веществ в СЗЗ пред
приятия и за ее пределами не превышают ПДК согласно 
ГН 2.1.6.3492-17 [10].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В настоящее время разрезом «Черногорский» 

ООО «СУЭК-Хакасия» применяется целый комплекс ме
роприятий с применением наилучших доступных техно
логий, направленных на рациональное природопользова
ние непосредственно на всех процессах угледобычи, с це
лью решения проблемы снижения негативного техноген
ного воздействия на окружающую среду, что подтвержда
ется данными многолетнего экологического мониторин
га почвенно-растительного покрова и атмосферного воз
духа СЗЗ и селитебной территории. Внедрение инноваци
онных технологий будет и далее способствовать повыше
нию эффективности горнодобывающего производства в 
части охраны земельных ресурсов.

Отметим позитивное обстоятельство, связанное с вы
полнением специальных работ по лесной рекультивации 
на разрезах «Черногорский», «Степной» и «Изыхский» с вы
садкой саженцев вяза мелколистного на породных отва
лах и нерабочем борту карьера (в последнем случае), что, 
несомненно, сказалось на улучшении экологической об
становки в целом на территории, прилегающей к горным 
отводам этих разрезов [11].
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als, pollutants in the soils, plants, and atmospheric air of sanitary-protective 
zone of enterprise and adjacent residential area are presented.
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