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Актуальность работы. Растворенное органическое вещество почти всегда присутствует в водах и играет важную роль в 
формировании их химического состава, при этом до недавнего времени ему уделялось незаслуженно мало внимания. Для Куз-
нецкого бассейна изучение растворенного органического вещества очень важно в связи с наличием угольных отложений, что 
обуславливает региональную специфику нагрузок на водные системы.  
Цель: изучить особенности распределения растворенного органического вещества в поверхностных и подземных водах 
региона. 
Методы. Химический и органический состав воды определялись стандартными методами в Проблемной научно-
исследовательской лаборатории гидрогеохимии Томского политехнического университета: органический углерод (Сорг) – 
методом высокотемпературного каталитического окисления, перманганатная окисляемость, химическое потребление 
кислорода, биохимическое потребление кислорода – методами титрования. Определение фульвокислот и гуминовых кислот 
проводилось методом титрования по учету бихромата, расходуемого на окисление углерода фульвогуминовых кислот. 
Результаты и выводы. Приведены новые данные по показателям растворенного органического вещества и концентраци-
ям фульвокислот и гуминовых кислот в речных, озерных и подземных водах Нарыкско-Осташкинской площади Кузбасса. Пока-
зано, что во всех водах в составе гуминовых веществ преимущественно распространены фульвокислоты, от 69 до 100 %, а 
гумусовые имеют подчиненное значение. Подземные воды зоны активного водообмена отличаются минимальными значения-
ми всех показателей растворенного органического вещества (Сорг, перманганатная окисляемость, химическое потребление 
кислорода, биохимическое потребление кислорода) и относительно неоднородным составом гуминовых веществ. Речные и 
озерные воды отличаются более однотипным составом гуминовых веществ и узким интервалом значений показателей рас-
творенного органического вещества, несмотря на различия в химическом составе и рН. Воды зоны затрудненного водообме-
на в пределах угольных отложений на глубинах 400–1200 м отличаются наибольшими показателями растворенного органи-
ческого вещества и относительно однородным составом фульвокислот и гуминовых кислот. На первом этапе исследований 
установлено отсутствие связи концентрации органики с соленостью и химическим составом всех вод, рН и глубины.  
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Введение 

Растворенное органическое вещество (РОВ) почти 
всегда присутствует в водах и играет важную роль в 
формировании их химического состава, при этом до 
недавнего времени ему уделялось незаслуженно мало 
внимания. Однако в последние десятилетия появилось 
много работ и накопились новые данные о РОВ [1–15], 
в том числе активно обсуждается участие органиче-
ских веществ в комплексообразовании и, соответ-
ственно, в миграции химических элементов [16–26]. 
Кроме формирования органоминеральных комплексов, 
важная функция РОВ как кислотной составляющей в 
нейтрализации щелочности, образующейся при гидро-
лизе пород с образованием основного аниона для вод 
верхней зоны – гидрокарбонат-иона (НСО3

–
). 

При интерпретации содержаний РОВ использу-
ются такие количественные характеристики, как кон-
центрация органического углерода (Сорг), а также 
азота (Nорг) и фосфора (Рорг). Первая считается наибо-
лее точной для вод. Кроме того, используются пока-
затели окисляемости – перманганатной (ПО) и би-

хроматной, а также величины, аппроксимированные с 
предыдущими, – химическое потребление кислорода 
(ХПК), биохимическое потребление кислорода (БПК5) 
и другие (в мгО/л или мгО2/л). 

Показатель ПО определяет количество кислорода, 
потребляемое при окислении пробы воды раствором 
перманганата калия в серной кислоте. Количество кис-
лорода, необходимое для химического окисления 
содержащихся в воде органических и неорганиче-
ских веществ, характеризует ХПК. Израсходованное 
количество кислорода на аэробное биохимическое 
окисление нестойких органических соединений в 
воде под действием микроорганизмов за 5 суток дает 
показатель БПК5. Регламентируются [27–29] только 
показатели ПО, ХПК и БПК. В зависимости от целей 
водопользования предельно-допустимые их концен-
трации (ПДК) варьируют от 4–5, 15–30 мгО/л и  
2–4 мгО2/л соответственно. 

Также в водах можно исследовать индивидуаль-
ные органические соединения, такие как различные 
органические кислоты (уксусная, муравьиная и др.), 
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различные ароматические углеводороды (бензол, ту-
луол и др.). Однако, как правило, их концентрации 
очень низки, что затрудняет их определение [30]. По-
этому часто количественно определяют не индивиду-
альные, а группы соединений, например, битумы, 
смолы, гуминовые вещества и др. 

Как правило, наибольшее количество РОВ (до 
80 %) приходится на гуминовые вещества (ГВ). Они 
представляют собой темно-коричневые соединения, 
формирующиеся в почвенном слое в процессе хими-
ческого и биохимического разложения растений. 
Среди ГВ выделяют высокомолекулярные соедине-
ния сложного строения – это гуминовые (ГК) и фуль-
вокислоты (ФК). ФК более светлые по окраске, чем 
ГК, в них содержится меньшее количество углерода, 
их можно рассматривать либо как продукты разложе-
ния ГК, либо как продукты разложения их предше-
ственников [31]. Поверхностные воды разных при-
родно-климатических зон характеризуются различ-
ным соотношением ФК и ГК, определяемых специ-
фикой почв [18]. Для подземных вод это соотношение 
не так явно, источником органики здесь кроме почвы 
выступают горные породы, а также торф, уголь, го-
рючие сланцы, залежи нефти и др. 

Наличие в Кузнецком бассейне угольных отложе-
ний и объектов угольного комплекса обуславливает 
региональную специфику нагрузок на водные систе-
мы. Поэтому перед авторами была поставлена задача 
изучить особенности распределения РОВ в поверх-
ностных и подземных водах региона. Более всего для 
этих целей подходит Нарыкско-Осташкинская пло-
щадь Ерунаковского района Кемеровской области, 
наиболее перспективная для добычи угольного мета-
на [32]. Благодаря начатому в последние годы буре-
нию, здесь появилась возможность для отбора под-
земных вод, в том числе глубоких, в пределах уголь-
ных пластов.  

Методы исследований 

Экспедиционные работы проводились в летне-
осенний период (июль, август, октябрь) 2012–2013 гг. 
сотрудниками ТФ ИНГГ СО РАН в ходе совместных 
работ с ООО «Газпром добыча Кузнецк» по изучению 
гидрогеологии, гидрогеохимии и экологии площадей 
потенциальной промышленной добычи угольного 
метана в Кузбассе. Всего было отобрано 68 проб, из 
них: 4 озерных, 13 речных, 51 подземных вод (рис. 1). 
Однако не во всех точках анализировался полный 
набор органических показателей. 

Непосредственно на месте измерялись температу-
ра воды, электропроводность, pH, Eh с использовани-
ем прибора Water Test фирмы Hanna и концентрации 
быстроизменяющихся компонентов (CO2, CO3

2–
, 

HCO3
–
, Fe

2+
, Fe

3+
). Пробы воды на РОВ отбирались в 

пластиковую и стеклянную тары и сразу доставля-
лись в аккредитованную Проблемную научно-
исследовательскую лабораторию гидрогеохимии ТПУ.  

Определения Сорг выполняли методом высокотем-
пературного каталитического окисления соединений 
углерода до диоксида углерода на анализаторе Liquid 
TOC компании Elementar с детектором инфракрасно-
го излучения. ПО, ХПК, БПК5 определялись стан-
дартными методами титрования. 

Определение ФК и ГК проводилось методом тит-
рования по учету бихромата, расходуемого на окис-
ление углерода фульвогуминовых кислот, растворен-
ных в воде по уравнению: 

3С+2K2Cr2O7+8H2SO4= 

=2Cr2(SO4)2+2K2SO4+8H2O+3CO2+3e, 

где 3С
0
+4Cr

6+
→4 Cr

3+
+3С

4+
→Cr

6+
→Cr

3+
. 

Окисление происходит в сильнокислой среде и 
сопровождается восстановлением шестивалентного 
хрома в трехвалетный. Избыток бихромата оттитро-
вывается солью Мора. 
 

 

 
Рис. 1.  Схема расположения пунктов опробования природных вод  

Fig. 1.  Scheme of arrangement of natural water sampling 
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Объект исследований 

Исследуемая площадь расположена в центральной 
части Кузнецкого угольного бассейна (рис. 1). Данная 
брахисинклинальная структура сложена в подавляю-
щей части разреза пермскими угленосно-
терригенными отложениями, представленными пес-
чаниками, аргиллитами и алевролитами с включени-
ем до 50 угольных пластов, и разбита тектоническими 
нарушениями. Выше распространены безугольные 
триасовые и юрские с невыдержанными маломощны-
ми пластами угля отложения. Коренные породы свер-
ху покрыты маломощными рыхлыми отложениями 
кайнозойского возраста, представленными глинами, 
суглинками и гравийно-галечниками. 

В свое время данную территорию в гидрогеологи-
ческом отношении детально изучали такие исследо-
ватели, как Г.М. Рогов, Д.С. Покровский, В.К. Попов, 
Г.А Плевако и др. [33–36]. Однако в последние годы с 
бурением новых скважин появилась возможность 
получения новых гидрогеохимических данных, неко-
торые из которых представлены в работах [37–40]. 
Кратко можно охарактеризовать исследуемую терри-
торию следующим образом: 1) инфильтрационный 
характер питания подземных вод, 2) степень закрыто-
сти гидрогеологической системы определяется 
безугольными отложениями, обладающими низкими 
фильтрационными свойствами, 3) прямая вертикаль-
ная гидродинамическая зональность, в соответствии с 
которой по интенсивности водообмена выделяются 
две зоны: активного (мощностью 150–300 м) и замед-
ленного водообмена (нижнюю границу пока провести 
невозможно), 4) прямая вертикальная гидрогеохими-
ческая зональность, в соответствии с которой воды 
зоны активного и замедленного водообменов отли-
чаются по химическому и газовому составу. 

Результаты исследования 

Результаты исследования РОВ в природных водах 
территории представлены в таблице. Ниже опишем 
отдельно каждый объект. 

Озерные воды и воды прудов-отстойников. Это 
пресные (соленость 0,1–0,8 г/л) в основном щелочные 
(рН от 8 до 9,4), исключение составляет заболоченное 
озеро (рН 6,7), гидрокарбонатные кальциевые, в од-
ном пруду – гидрокарбонатно-сульфатные (название 
дается от большего к меньшему) кальциевые, воды.  

Наибольшими показателями РОВ отличается за-
болоченное озеро (№ 2-о) с максимальными для дан-
ных вод показателями Сорг (15,3 мг/л), ПО 
(19,6 мгО/л), ХПК (63,15 мгО/л), БПК (1,71 мгО2/л). 
Для остальных озер эти показатели ниже и варьируют 
в пределах Сорг от 4,1 до 8,5 мг/л, ПО от 4,5 до 5,9, 
ХПК от 11,6 до 44,3 1,49 мгО/л и БПК от 0,06 до 
1,49 мгО2/л. Превышение относительно ПДК харак-
терно для ХПК и ПО.  

Гуминовые вещества представлены в основном 
фульвокислотами от 83,6 до 95,7 % (от 7,9 до 
31,8 мг/л), гуминовые кислоты имеют подчиненное 
значение от 4,2 до 16,3 % (0,6–1,5 мг/л). 

Речные воды. В пределах исследуемой площади 
отобраны пробы вод из рек Черновой Нарык (основ-
ная водная артель), Казанчушка, Дарьина Речка, Бе-
резовая, Большая речка, Осиновка и безымянный ру-
чей (рис. 1). Воды пресные (соленость 0,3–0,6 г/л) 
слабощелочные и щелочные (рН от 7,6 до 8,9) гидро-
карбонатные кальциевые. 

Таблица.  РОВ в природных водах территории 

Table.  Dissolved organic matter (DOM) in natural water 

№ 

TDS pH 
Сорг 

DOC 

ПО 

OD 

ХПК 

COD 

БПК 

BOD 

ФК 

FA’s 

ГК 

HA’s 

мг/л 

mg/L 

– мг/л 

mg/L 

мгО/л  

mgO/L 

мгО2/л  

mgO2/L 

мг/л 

mg/L 

Озерные воды/Lake water 

1-о 635 7,8 5,44 – 11,8 1,49 10,02 1,51 

2-о 136 6,7 15,30 19,60 63,1 1,71 31,80 1,45 

3-о 222 9,4 4,10 4,52 39,9 0,06 7,87 0,88 

4-о 862 8,0 8,46 5,88 44,3 0,59 17,82 0,61 

Речные воды/River water 

1-р 317 8,1 2,4 – 126,50 1,66 4,84 0,34 

2-р 334 7,6 7,77 – 16,80 2,57 16,21 0,68 

3-р 370 8,2 6,22 – 9,89 3,15 12,59 0,85 

4-р 341 8,2 8,25 – 11,14 1,14 17,28 0,68 

5-р 381 7,9 6,85 – 8,86 1,54 14,19 0,68 

6-р 421 8,4 8,98 – 8,60 1,47 17,8 1,51 

7-р 341 8,0 8,42 – 11,05 1,86 17,18 1,04 

8-р 378 8,1 36,64 – 14,10 1,41 78,83 1,38 

9-р 412 8,0 6,92 – 13,90 1,97 14,56 0,52 

10-р 403 7,9 7,94 – 17,65 0,66 16,60 0,68 

11-р 408 8,4 6,33 – 22,75 1,54 11,95 1,54 

12-р 387 8,2 5,41 – 20,90 1,87 10,80 0,85 

13-р 698 8,9 6,81 2,64 33,90 0,22 14,21 0,60 

Подземные воды (наиболее информативные пробы) 

Ground water (the most informative samples) 

1-п 459 7,2 1,91 – 4,03 0,69 3,68 1,03 

2-п 480 8,0 2,69 0,20 24,70 0,22 4,07 1,42 

4-п 569 7,7 2,34 0,44 24,40 0,05 4,93 0,17 

5-п 483 8,1 4,14 0,16 31,90 1,41 8,12 0,76 

6-п 625 7,6 1,91 0,40 26,80 0,70 3,77 0,34 

8-п 711 7,3 3,36 0,92 27,10 1,20 6,60 0,61 

9-п 548 7,4 2,98 0,12 25,30 1,15 5,79 0,59 

10-п 601 7,0 1,90 4,00 25,80 0,30 3,38 0,62 

12-п 769 7,4 1,08 0,92 24,10 0,62 1,98 0,30 

13-п 463 7,6 3,20 0,08 22,80 0,59 5,91 0,87 

14-п 475 7,9 1,56 0,16 21,60 0,57 3,05 0,29 

15-п 503 7,9 4,34 – 4,12 0,09 8,82 0,57 

25-п 455 8,1 2,11 0,56 2,85 0,45 3,61 1,64 

28-п 929 7,5 7,37 – 7,24 1,38 14,65 6,68 

29-п 780 7,1 – 0,25 5,21 – 41,68 0,51 

30-п 1 474 7,9 3,56 – 41,90 2,33 7,30 3,32 

31-п 1 499 8,3 – 0,48 19,00 – 20,13 0,65 

35-п 9 333 7,2 – 6,08 25,70 – – – 

36-п 10 990 8,2 17,51 – – 2,31 37,40 17,00 

37-п 10 019 7,8 36,31 – – 1,84 78,41 35,64 

38-п 17 355 7,8 16,91 – – 0,73 36,23 16,47 

39-п 11 946 8,3 13,80 – – 2,09 29,16 13,25 

41-п 10 845 8,7 9,15 2,28 81,0 – 20,13 0,65 

43-п 12 680 8,2 – 3,52 101,0 – 41,68 0,51 

44-п 11 075 8,4 12,79 – – 3,83 27,92 12,69 

45-п 17 320 8,5 52,77 – – 4,42 115,0 52,27 

46-п 19 575 8,2 45,62 – – 1,49 99,70 45,32 

47-п 19 081 8,2 14,47 – – 2,28 31,18 14,17 

49-п 17 599 8,0 – 19,20 29,0 – – – 

51-п 26 602 7,7 – 6,08 118,5 – – – 

Note: DOC – dissolved organic carbon; OD  – oxygen demand; 

COD – chemical oxygen demand; BOD – biochemical oxygen 

demand; FA – fulvic acid;  HA – humic acid.  
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Средние значения показателей РОВ в целом на 
уровне с озерными водами, только с бóльшим интерва-
лом. Достаточно высокие содержания Сорг от 2,2 до 
35,8 мг/л, немного выше, чем в озерных, показатель 
БПК5 – от 0,66 до 3,15 мгО2/л, немного ниже показа-
тель ХПК – от 8,6 до 22,7 мгО/л, единожды достигая в 
р. Черновой Нарык (1-р) максимума – 126,5 мгО/л 
(у моста через реку). Отношение фульвокислот к гуми-
новым кислотам такое же, как и для озерных вод. При 
этом содержание ФК меняется в широком интервале от 
4,8 до 78,8 мг/л, а ГК в узком – от 0,3 до 1,5 мг/л. 

Подземные воды. Отличаются значительным ин-
тервалом разброса как по химическому составу вод, 
так и по органическому. Поэтому были рассмотрены 
отдельно в соответствии с вертикальной гидрогеохи-
мической зональностью по объектам с разным водо-
обменом.  

Зона активного водообмена находится в верхней 
части геологического разреза, сложена рыхлыми, пре-
имущественно четвертичными или интенсивно трещи-
новатыми, юрскими отложениями. Здесь до глубины 
ориентировочно 150–200 м распространены пресные (с 
соленостью от 0,4 до 0,8 г/л) воды, по химическому 
составу гидрокарбонатные кальциевые, в основном 
нейтральные, реже слабощелочные (рН от 7,0 до 8,4).  

Показатели РОВ занижены по сравнению с по-
верхностными водами: Сорг от 1,1 до 7,9 мг/л (в сред-
нем в 3 раза меньше, чем для речных и озерных), ПО 
от 0,1 до 4,0 мгО/л (в 3–10 раз меньше), ХПК от 3,5 
до 31,9 мгО/л (в 1,5 раза меньше). Показатель БПК от 
0,1 до 1,5 мгО2/л (на уровне с поверхностными). 

Несмотря на то, что концентрации ФК варьируют в 
узком диапазоне от 2,0 до 14,8 мг/л, в процентном со-
отношении от общего содержания гуминовых веществ 
разброс достаточно широкий – от 68,8 до 100 %, т. е. 
превалирование ФК над ГК не всегда подавляющее, 
хотя в целом, конечно, значимое. Содержания ГК мак-
симально достигают значений до 2,0 мг/л. 

Зона замедленного водообмена находится ниже, на 
глубине от 100–200 до 1200 м, по нашим данным, а 
возможно, и ниже. Сложена песчаными средне-
верхнепермскими угленосными, частично эффузивно-
осадочными триасовыми безугольными отложения-
ми. Воды уже солоноватые и соленые (от 0,8 до 
26,6 г/л), нейтральные и щелочные (рН от 7,1 до 8,7), 
по составу уже гидрокарбонатные натриевые (содо-
вые). В составе водорастворенного газа повсеместно 
превалирует метан. 

Данные воды более всех обогащены органическим 
веществом: Сорг изменяется от 4,0 до 52,8 мг/л 
(в среднем в 10 раз больше вод зоны активного водо-
обмена, в 2–2,5 раза больше поверхностных), ПО от 
0,3 до 19,2 мгО/л (в среднем в 2–5 раз больше прес-
ных), ХПК от 7,2 до 160,5 мгО/л (в среднем в 2 раза 
больше), БПК от 0,7 до 4,4 мгО2/л (в среднем в  
2–5 раза больше).  

Отношение ФК к ГК стабильное, фульвокислоты 
составляют от 90,6 до 99,3 %, в концентрациях изме-
няясь от 2,0 до 150,0 мг/л. Концентрации гуминовых 
кислот значительно меньше, от 0,2 до 8,2 мг/л.  

Обсуждение результатов 

Таким образом, как поверхностные, так и подзем-
ные воды Нарыкско-Осташкинской площади Кузнец-
кого бассейна обогащены РОВ: Сорг от 1,1 до 
52,8 мг/л, ПО от 0,1 до 19,6 мгО/л, ХПК от 4,5 до 
160,5 мгО/л, БПК от 0,02 до 4,4 мгО2/л. В составе 
гуминовых веществ превалируют фульвокислоты от 2 
до 115 мг/л, затем гуминовые кислоты в концентра-
циях от 0,2 до 8,2 мг/л.  

При этом наиболее однородными по органическо-
му (как и по химическому) составу оказались речные 
и озерные воды, где такие показатели, как Сорг, ПО, 
БПК5, ХПК, колеблются в узком интервале значений, 
как и пропорции ФК к ГК (85–95 и 5–15 % соответ-
ственно). Подземные воды, наоборот, отличаются 
крайне неоднородным составом. Для зоны активного 
водообмена характерны наименьшие показатели РОВ 
и наибольший разброс отношения ФК и ГК (69–100 и 
0–31 % соответственно). Уменьшение органических 
веществ в подземных водах по сравнению с поверх-
ностными закономерно в силу отсутствия источника. 
В то время как для вод зоны замедленного водообме-
на характерны наибольшие показатели РОВ и снова 
узкий разброс значений ФК к ГК (90–99 и 1–10 % 
соответственно). Здесь уже оказывает влияние нали-
чия угольных пластов. 

Сравнение химического и органического составов 
вод показало неоднозначные результаты. При зако-
номерном увеличении солености вод от поверхност-
ных к подземным и далее по глубине все показатели, 
а также ФК и ГК ведут себя следующим образом: 
сначала снижаются до минерализации вод 1 г/л, а в 
более соленых водах (от 10 г/л и выше) снова увели-
чиваются и даже уже превышают показатели поверх-
ностных. Некоторые зависимости РОВ от солености 
представлены на рис. 2.  

При этом влияние угля в зоне замедленного водо-
обмена сказывается не только на концентрации в во-
дах РОВ, но и на увеличении общей минерализации 
вод по схеме Суголь→СО2→НСО3

–
→М. Это обеспечи-

ло интересный парадокс, когда содовые воды дости-
гают минерализации 27 г/л и выше, что нехарактерно 
для них. Более детальный механизм этого процесса 
описан в работах [39, 40]. 

Каких-либо связей показателей РОВ от макроком-
понентов вод (HCO3

–
, Cl

–
, SO4

2–
, Ca

2+
, Mg

2+
, Na

+
, K

+
) 

не обнаружено, в некоторых случаях лишь отмечает-
ся увеличение концентраций железа от ПО [41]. 

От кислотно-щелочных условий среды какой-либо 
закономерности в изменении РОВ не прослеживается 
(рис. 3). Это связано с достаточно сложными законо-
мерностями изменения самого рН вод в районе [40]. 
В поверхностных водах он меняется от 6,7 (болото) 
до 9,4 (пруд-отстойник), в подземных – от 7,0 до 8,7. 
Здесь основные два противоположных процесса: гид-
ролиз алюмосиликатов с выделением группы ОН

–
 и 

нейтрализация органическими кислотами щелочи. 
Какой из процессов преобладает в системе, туда и 
сместиться баланс кислота–щелочь. 
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Рис. 2.  Изменения содержаний растворенного органического вещества от солености вод: а) гуминовыe вещества, 

b) растворенный органический углерод, c) биохимическое потребление кислорода, d) химическое потребление 

кислорода. 1 – поверхностные воды; 2, 3 – подземные воды (2 – активного водообмена, 3 –замедленного во-

дообмена) 

Fig. 2.  Dependences of soil organic matter concentration on water salinity: a) humic substances, b) dissolved organic 

carbon, c) biochemical oxygen demand, d) сhemical оxygen demand. 1 – surface water; 2, 3 – groundwater (2 – with 

intensely fractured rocks, 3 – zone of damped fracturing) 

 
Рис. 3.  Изменения содержаний растворенного органического вещества от рН вод: а) гуминовыe вещества, b) рас-

творенный органический углерод. Условные обозначения – на рис. 2 

Fig. 3.  Dependences of soil organic matter concentration on water рН: a) humic substances, b) dissolved organic carbon. 

Symbols are in the Fig. 2 
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Рис. 4.  Изменения содержаний растворенного органического вещества от глубины вод: а) гуминовые вещества, 

b) показатели: 1 – растворенный органический углерод (мг/л), 2 – перманганатная окисляемость, 3 – хими-

ческое потребление кислорода, 4 – биохимическое потребление кислорода 

Fig. 4.  Dependences of soil organic matter concentration on depth of water: a) humic substances, b) indicators: 1 – 

dissolved organic carbon (mg/L); 2 – оxygen demand, 3 – сhemical оxygen demand, 4 – biochemical oxygen demand 

C глубиной в подземных водах органическое ве-
щество изменяется также сложным образом. До 200 м 
разброс значений по всем показателям достаточно 
широкий (рис. 4) и каких-либо четких закономерно-
стей (увеличение/уменьшение) не обнаружено. Ниже 
400 м, в зоне замедленного водообмена угленосных 
отложений, РОВ увеличиваются на 1–2 порядка, но в 
интервале глубин 400–1200 м также четких законо-
мерностей не прослеживается. 

Несмотря на то, что связь органического состава 
вод с химическим, с кислотно-щелочными условиями 
и глубинами циркуляции вод не столь однозначна, 
рассматривать необходимо все же их совместно. Объ-
ясняются такие разбросы наложением сразу несколь-
ких процессов, иногда прямо противоположных, и 
сложными процессами преобразования органического 
вещества. Более детальные исследования помогут 
лучше разобраться в особенностях распределения 
РОВ в природных водах региона. Пока получены 
первые результаты и предпринята попытка их интер-
претации. 

Заключение 

Проведенные исследования по растворенному ор-
ганическому веществу в природных водах территории 
Нарыкско-Осташкинской площади показали следую-
щие первые результаты: 
1.  РОВ в природных водах контролируются такими 

параметрами, как концентрация органического 
углерода, перманганатная окисляемость, химиче-
ское потребление кислорода, биохимическое по-
требление кислорода. Количественно определяют 

некоторые группы веществ, наиболее распростра-
ненные в данном случае гуминовые вещества: 
фульво- и гуминовые кислоты. Как правило, в по-
верхностных водах растворенных органических 
веществ больше, чем в подземных. Однако в Куз-
бассе на исследуемой площади, где широко разви-
ты угольные пласты, подземные воды ниже 400 м 
также обогащены органикой.  

2.  В составе гуминовых веществ во всех исследо-
ванных водах преимущественно распространены 
фульвокислоты, от 69 до 100 %, в количественном 
отношении от 2 до 115 мг/л. Гуминовые кислоты 
имеют подчиненное значение до 31 %, в количе-
ственном отношении от 0,2 до 8,2 мг/л. 

3.  Минимальные и максимальные значения всех 
показателей органических веществ относятся к 
подземным водам. Меньше всего органики в зоне 
активного водообмена, для этих вод характерен 
также относительно неоднородный состав гуму-
совых веществ. Для зоны замедленного водообме-
на характерны наибольшие показатели растворен-
ных органических веществ и относительно одно-
родный состав фульво- и гуминовых кислот. 

4.  Речные и озерные воды отличаются более одно-
типным составом гуминовых веществ и органиче-
ских показателей и даже между собой сильно не 
отличаются при различии в химическом составе 
вод.  

5.  Каких-либо закономерностей изменения РОВ от 
солености вод, химического состава, рН и глуби-
ны не было четко выявлено, что связано с нало-
жением нескольких процессов, в том числе слож-



Известия Томского политехнического университета. Инжиниринг георесурсов. 2020. Т. 331. № 3. 197–206 
Лепокурова О.Е., Домрочева Е.В. Гуминовые вещества в природных водах Нарыкско-Осташкинской площади (Кузбасс) 

 

203 

ными процессами преобразования органического 
вещества. 

6.  Это первый этап в изучении особенностей распре-
деления растворенных органических веществ на 
территории, который позволил определить фоно-
вые содержания органики, а в дальнейшем ис-
пользовать эти данные при изучении формирова-
ния химического состава вод, например, при рас-

четах равновесий в системе вода – гумусовые ве-
щества. 

Работа выполнена при финансовой поддержке грантов 
РФФИ № 20-05-00127 и 19-05-00290 и проекта ФНИ СО 
РАН «Геологическая эволюция системы вода–порода–газ–
органическое вещество (на примере отдельных районов 
Западно-Сибирского и Тунгусского артезианских бассей-
нов)». Авторы посвящают статью памяти профессора 
В.К. Попова. 
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Relevance. Dissolved organic matter almost always presents in waters and plays an important role in formation of their chemical composi-
tion, while until recently it has received little attention. For the Kuznetsk Basin, the study of dissolved organic matter is very important due 
to the presence of coal deposits, which determines the regional specifics of the loads on water systems. 
The aim of the research is to study the dissolved organic matter distribution in the surface and groundwaters of the region. 
Methods. Chemical and organic composition of water was determined by standard methods in the Research Laboratory for Hydrogeo-
chemistry of Tomsk Polytechnic University: dissolved organic carbon – by the method of high-temperature catalytic oxidation, oxygen 
demand, chemical oxygen demand, biochemical oxygen demand – by titration methods. Fulvic acid and humic acid were determined by 
the titration method to account dichromate consumed for the fulvic and humic acid carbon oxidation. 
Results and conclusions. The paper introduces the data on dissolved organic matter indicators and fulvic acid and humic acid concentra-
tions in river, lake and ground waters of the Kuzbass Naryksko-Ostashkinskaya area. It was shown that fulvic acids prevail, from 69 to 
100 %, in all waters in composition of humic substances. The humic ones have a subordinate significance. Groundwater in zones with 
intensely fractured rocks is distinguished by the minimum values of all dissolved organic matter indicators (dissolved organic carbon, oxy-
gen demand, chemical oxygen demand, biochemical oxygen demand) and relatively heterogeneous humic substances composition. River 
and lake waters have more homogeneous humic substances composition and narrow dissolved organic matter range values, despite dif-
ferences in chemical composition and pH. For groundwater in zone of damped fracturing circulating within the coal deposits at depths of 
400–1200 m, the highest dissolved organic matter indicators and relatively homogeneous fulvic and humic acid composition are characte-
ristic. At the first stage of the research, there is no relationship between the organic matter concentration and the salinity and all the waters 
chemical composition, pH and depth.  
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Fulvic acid, humic acid, natural water, coal deposits, Kuzbass. 
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