
Введение
Высокая концентрация промышленности,

в первую очередь горнорудной, еще на этапе сво-
его развития и становления привела к коренной
трансформации природных ландшафтов Дон-
басса. На территории Донецкой области к нача-
лу ХХ в. была создана мощная техносфера, кото-
рая включала более 1100 промышленных пред-
приятий горнодобывающей, металлургической
и химической промышленности, энергетики и
тяжелого машиностроения, с эксплуатацией око-
ло 300 месторождений полезных ископаемых.
Такое сосредоточение промышленного произ-
водства и транспортной инфраструктуры в соче-

тании со значительной плотностью населения
создало огромную нагрузку на биосферу – одну
из наибольших в Европе. Отвалы пылят, горят,
подвергаются размыву талыми и ливневыми во-
дами, являются источниками радиоактивности,
под их отсыпку отводятся плодородные почвы
[1, 2]. В Донбассе потенциальный годовой вы-
нос породы с поверхности отвалов достигает
157 т с 1 га, в том числе 4,2 т/га наиболее подвиж-
ных частиц размером менее 0,1 мм [3].

С геохимической точки зрения ландшафты,
на которых располагаются терриконы, относят-
ся к азональным, так как они в отличие от степ-
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ных кальциевых ландшафтов являются серно-
кислыми, что в природных условиях характерно
только для вулканических районов [3]. Минера-
логический состав горных пород во многом опре-
деляет специфику формирующихся на них почв,
химизм грунтовых вод, а также сообществ жи-
вых организмов.

Наиболее эффективным направлением опти-
мизации терриконовых ландшафтов является
рекультивация, позволяющая радикально сни-
жать интенсивность эрозии и дефляции поверх-
ности терриконов [3, 8–10, 12, 13, 15–21]. В свя-
зи с вышеизложенным актуальным является из-
учение эффективности показателей рекультива-
ционных мероприятий путем сравнительного
лабораторного анализа эдафических характе-
ристик рекультивированных и нерекультивиро-
ванных угольных породных отвалов.

Цель и задачи исследований
Цель исследований – определение эдафиче-

ских показателей субстратов рекультивирован-
ных и нерекультивированных угольных пород-
ных отвалов горнодобывающих и углеобогати-
тельных предприятий Донбасса. Задачи: про-
вести сравнительные исследования субстрата
озелененных и неозелененных породных отва-
лов по основным эдафическим показателям, та-
ким как актуальная кислотность, засоленность,
содержание аммонийного азота, подвижного
фосфора и органического вещества.

Объекты и методики исследований
Отбор проб породы и субстрата проводили

в сентябре 2019, 2021 и 2023 гг. согласно методи-
ке, предложенной в работе В.Г. Минеева [14]
на действующем горящем породном отвале шах-
ты имени М.И. Калинина Государственного
предприятия «Макеевуголь» (далее – ш. Кали-
нина), отвале Центральной обогатительной фаб-
рики «Шахтерская» Государственного унитар-
ного предприятия Донецкой Народной Респуб-
лики «Торезантрацит» (далее – ЦОФ «Шахтер-
ская») и озелененном породном отвале шахты
№ 5/6 им. Димитрова (далее – отвал ш. 5/6).

Породный отвал ш. Калинина по форме плос-
кий, эксплуатируется с 1962 г. по настоящее вре-
мя. Присутствуют очаги горения со средней тем-
пературой 180 °С. Порода доставляется авто-
транспортом, выгружается плотно прилегаю-

щими друг к другу конусами. Из выгруженной
породы бульдозером формируется слой с час-
тичным перемещением породы и ее планиров-
кой. По откосу ограждающей призмы с наруж-
ной стороны отсыпается и формируется изоли-
рующий слой из инертного материала толщиной
0,8 м. Уплотнение породы при этом происходит
естественным образом, колесами автомобилей и
гусеницами бульдозера. Формирование следую-
щего слоя производится аналогичным спосо-
бом, начиная с ограждающей призмы [7].

Породный отвал ЦОФ «Шахтерская» пред-
ставляет собой отходы углеобогащения после
выделения концентрата угля. Химическое состо-
яние почвы на породном отвале обусловлено пре-
имущественно технологией формирования отва-
ла и свойствами почвообразующих пород. Отли-
чительной особенностью породного отвала явля-
ется каменистость и скелетность техногенных
пород, что обусловливает их высокую водопро-
ницаемость, а также значительную влагоем-
кость за счет мелкоземистого элювия глинистых
пород и щебнистокаменистых фракций аргилли-
тов. Отвал эксплуатируется, не горящий [7].

Породный отвал ш. 5/6 озеленен в 1977–
1979 гг., представляет собой устоявшийся эко-
топ. Переформирован в плоский, выположен,
террасирован. Основные растения, произраста-
ющие на отвале – L.,Robinia pseudoacacia Аcer
tataricum Ligustrum vulgare CotoneasterL., L.,
Medik., Mill [6].Ulmus minor

Определение актуальной кислотности и сте-
пени засоления проводили общепринятыми ме-
тодами [5, 11]. Содержание органического ве-
щества определяли по методу Тюрина со спек-
трофотометрическим окончанием по Орлову-
Гриндель. Концентрация аммонийного азота
(обменного аммония) определяли колориметри-
чески с реактивом Несслера, содержание ни-
тратного азота – по методу Грандваль-Ляжу.
Определение подвижных форм фосфора прово-
дилось согласно методу Чирикова. Определение
интенсивности почвенного дыхания проводили
по методу Галстяна [11]. Статистическую обра-
ботку экспериментальных данных проводили по
Доспехову [5]. Исследования почвенного дыха-
ния для горящего породного отвала ш. Калинина
не проводили по причине происходящих в нем
процессов окисления породы.
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Результаты исследований и их обсуждение
Анализ результатов исследований, приведен-

ных в таблице, свидетельствует о том, что после
проведенных мероприятий по рекультивации
наблюдается снижение засоленности верхних
слоев субстрата породных отвалов в 1,5–2 раза.

Также прослеживается повышение содержа-
ния органического вещества в 2 раза. Субстраты
породных отвалов ш. Калинина и ЦОФ «Шах-
терская» относятся к низкогумусным, а субстрат
ш. 5/6 после озеленения к категории малогумус-
ных. Верхние слои всех отвалов характеризуют-
ся очень низкой обеспеченностью аммонийным
азотом, что, предположительно и обусловливает
морфологическую изменчивость растений-фи-
томелиорантов, наблюдаемую авторами на отва-
ле ш. 5/6 ранее [6].

и углеобогатительных предприятий Донбасса
показал эффективность рекультивационных ме-
роприятий как основного направления оптими-
зации техногенных ландшафтов. На рекультиви-
рованных отвалах отмечено снижение засолен-
ности верхних слоев субстрата в 1,5–2 раза, про-
слеживается повышение содержания органи-
ческого вещества в 2 раза.

Высокий уровень эмиссии углекислого газа
наблюдается на северном склоне отвала ш. 5/6,
предположительно, в связи с большей функцио-
нальной активностью почвенных организмов.
На южном склоне ввиду более низких показате-
лей влажности субстрата формируются менее
развитые растительные сообщества и микробо-
ценоз с малой биомассой, что приводит к сниже-
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Рисунок. Интенсивность почвенного дыхания субстра-
та угольных породных отвалах
Figure. The intensity of soil respiration the substrate coal
rock dumps

Таблица. Результаты сравнительного лабораторного анализа эдафических показателей субстрата
рекультивированных и нерекультивированных угольных породных отвалов Донбасса

По шкале Гапонюка-Малахова [4] верхние
слои породного отвала ЦОФ «Шахтерская» и се-
верный склон отвала ш. 5/6 относятся к IV группе,
которая характеризуется высокой активностью
эмиссии СО  (200 и 205 мг СО /100 г почвы, соот-2 2

ветственно), что, по нашему мнению, может быть
связано с большей функциональной активностью
почвенных организмов. Верхние слои субстрата
южного склона ш. 5/6 относятся ко II группе, для
которой свойственна слабая активность эмиссии
СО  (100 мг СО /100 г почвы) (рис.).2 2

Выводы
Анализ эдафических показателей субстрата

породных отвалов трех горнодобывающих



нию эмиссии углекислого газа в 2 раза. Рекуль-
тивационные мероприятия частично привели
к снижению эмиссии СО  почвой.2
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The results of studies of the edaphic parameters of the upper layers of the substrate of reclaimed and unculti-
vated coal rock dumps of three mining and coal-processing enterprises of Donbass are presented. It was
found that after the reclamation measures, there is a decrease in the salinity of the upper layers by 1.5–2
times. There is also a 2-fold increase in the content of organic matter. The upper layers of all the studied
dumps are characterized by a very low supply of ammonium nitrogen. A high level of carbon dioxide emis-
sions is observed on the northern slope of the 5/6 mine dump, presumably due to the greater functional acti-
vity of soil organisms. On the southern slope, due to the lower moisture content of the substrate, less deve-
loped plant communities and a micro-cenosis with a small biomass are formed, which leads to a 2-fold de-
crease in carbon dioxide emissions. Reclamation measures have partially led to a reduction in carbon di-
oxide emissions from the soil.
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