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Введение. Экологическая безопасность
Украины зависит от многих факторов, в том числе
и от воздействия горнодобывающих предприятий
на окружающую среду. В восточном регионе
нашей страны разрабатываются более 70 место-
рождений нерудного сырья, а общая площадь
нарушенных горными работами земель составляет
примерно 25 тыс. га [8]. Месторождения огнеупор-
ной и керамической глины сосредоточены глав-
ным образом в северо-западной части Донецкой
области. Эта территория относится к степной зоне
с черноземами обыкновенными средне- и малогу-
мусными на лессовых породах [5].

В связи с вышесказанным, основным видом
негативного воздействия горнодобывающих пред-
приятий открытой разработки на окружающую
среду оказывается отчуждение плодородных уго-
дий из общего баланса земель, пригодных для зем-
леделия, и снижение плодородия почв после
рекультивации.

Эколого-геохимическими исследованиями
почвенных отложений, находящихся под влияни-
ем предприятий различного профиля, занимались
многие украинские ученые: Э.Я. Жовинский [2,
3], А.И. Самчук [10], Н.О. Крюченко, В.Р. Клос [3]
и др. Значи тель но меньше работ посвящается
вопросам  ре куль тивации нарушенных почв. 

Цель работы – дать сравнительную оценку
состояния почвенного покрова территории Ново -
рай ского месторождения огнеупорных глин до и
после рекультивации. 

Методика исследования. Проведен отбор
проб почвы в соответствии с требованиями ГОСТ
17.4.4.02-84 в интервалах 0–10, 30–40, 41–50 и 51–

60 см [6]. Для анализа использованы пробы почв
до рекультивации и после нее. 

Под рекультивированными в данной работе
понимаются почвы, на которых проведен заклю -
чи тельный этап рекультивации (биологический).
Его осуществляют после полного завершения гор-
нотехнического этапа. Целью биологического
этапа рекультивации служит полное восстановле-
ние физико-химических и биологических свойств
почвенного покрова. В ходе данного этапа рекуль-
тивации обеспечивают формирование почвенного
слоя, оструктуривание почвы, накопление гумуса
и питательных веществ и доведение свойств поч-
венного покрова до состояния, отвечающего тре-
бованиям сельскохозяйственных культур [7]. 

Содержание химических элементов в про-
бах определено с помощью методов атомно-эмис-
сионного спектрального анализа на спектрографе
СТЭ-1. Физико-химические показатели определе-
ны по методике Е.В. Аринушкиной [1]. Расчет
коэффициентов концентрации и эколого-геохи-
мическая оценка суммарного показателя загрязне-
ния выполнены согласно методике Ю.Е. Саета [9].

Результаты и обсуждение. Новорайское
месторождение расположено в северо-западной
части Донецкой области, которая характеризуется
степным ландшафтом разнотравно-типчаково-
ковыльным с овражными лесами [2]. Почвенный
покров представлен черноземами обыкновенны-
ми средне- и малогумусными на лессовых породах.
Согласно ландшафтно-геохимическому райони-
рованию они относятся к кальциевому классу
ландшафтно-геохимических систем с преобла-
дающей способностью к аккумуляции микроэле-
ментов. Физико-химические показатели ненару-
шенных почв Новорайского месторождения пред-
ставлены в табл. 1. Следует отметить, что количе-
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ство гумуса в верхнем слое 0–10 см составляет
5,4 %, однако вниз по профилю его содержание
постепенно снижается и на глубине 50–60 см
составляет всего 3,0 %.

Величина емкости поглощения изменяется
от 31,40 до 34,10 мг×экв/100 г почвы. Среди погло-
щенных оснований преобладают Са2+ и Mg2+. Это
обуславливает реакцию среды близкую к ней-
тральной (рН солевой – 6,5–6,9). Такая реакция
почвенного раствора благоприятна для роста и
развития растительности. 

Гранулометрический состав ненарушенного
почвенного покрова представлен в табл. 2. Иссле -
до вание гранулометрического состава ненарушен-
ного почвенного покрова показало, что содержа-
ние глинистой фракции изменяется от 35,55 до
39,80 %. В составе глинистой фракции преобла-
дают монтмориллонит, гидрослюда и каолинит.

Результаты исследования содержания мик-
роэлементов в ненарушенных почвах и рекульти-
вированных почвах Новорайского месторожде-

ния, а также значения содержания их подвижных
форм представлены в табл. 3. Для определения
использована методика А.И. Самчука [10], соглас-
но которой к подвижным формам отнесены водо-
растворимая и ионообменная.

Необходимо отметить, что по отношению
валового содержания элементов к их фоновому
значению элементы разделились на три группы.
В первую группу входят элементы, валовое содер-
жание которых превышает фоновое до 5 раз (в
ненарушенных почвах (н/п) – Pb (1,6–5),Ni (1,3–
2,6),V (1,3–2,6),Mn (1,5–2,5), Сu (0,7–2,1); в
рекультивированных (р/п) – Pb (2,5–4,2), Ni (1,6–
2,1),V (2,0–2,7), Mn (1,7–2,0)). Во вторую группу
входят элементы, валовое содержание которых
незначительно превышает фоновое содержание
(до 2 раз): н/п – Cr (0,9–1,1), Zn (1,0–1,3); р/п –
Сu (1,3–1,7), Cr (1,1–1,7), Zn (1,0–1,3). В третьей
группе находится элемент, валовое содержание ко -
то рого не превышает его фонового значения – Co.

Незначительное превышение ПДК валовой
формы (ПДКв/ф) в двух исследуемых видах почв
(н/п и р/п) наблюдается для Ni (1,6 ПДКв/ф; 1,2
ПДКв/ф соответственно), Pb (1,6 ПДКв/ф) и V
(1,3 ПДКв/ф только для р/п). По остальным эле-
ментам, представленным в табл. 3, превышение
ПДКв/ф отсутствует.

Также превышение ПДК подвижных форм
(ПДКп/ф) в ненарушенных и рекультивирован-
ных почвах отмечается для Сu (1,6 ПДКп/ф и 1,9
ПДКп/ф соответственно) и Pb (1,4 ПДКп/ф и 1,5
ПДКп/ф соответственно).

Для эколого-геохимической оценки состоя-
ния почв Новорайского месторождения нами
были определены суммарные показатели загрязне-
ний почв (Zc) по методике Ю.Е. Саета. [5]. Для
ненарушенных земель исследуемого месторожде-
ния Zc составил 13,54; для рекультивированных –
14,10. На основании полученных значений Zc уро-
вень загрязнения территории Новорайского мес -
то рождения можно считать допустимым [4].

Выводы. Эколого-геохимические исследо-
вания почв Новорайского месторождения огне-
упорных глин до и после рекультивации показали,

Таблица 1. Характеристика физико-химических
показателей ненарушенных черноземов
Новорайского месторождения

Наименование
показателей

Глубина отбора образцов, см

0–10 30–40 41–50 51–60

рН солевой 6,5 6,8 6,9 6,9

Поглощенные ка-
тионы мг*экв/100 г
почвы:
Са2+

Mg2+

Na+

K+

28,5
3,20

0,426
0,745

29,8
3,44

0,400
0,575

28,74
2,37

0,365
0,525

25,32
2,55

0,475
0,430

Гидролитическая кис-
лотность,
мг×экв/100 г почвы

1,1 0,54 0,32 0,25

Емкость поглощения,
мг×экв/100 г почвы

34,1 33,4 33,23 31,4

Степень насыщенно-
сти основаниями, %

97,1 98,6 – –

СаСО3, % Не обн. Не обн. Не обн. Следы

Содержание гумуса, % 5,4 4,1 3,3 3,0

Таблица 2. Гранулометрический состав почв, %

Глубина отбора,
см

Размер частиц, мм

1–0,25 0,25–0,05 0,05–0,01 0,01–0,005 0,005–0,001 <0,001 Сумма <0,01

0–10 0,5 7,12 28,04 13,24 15,56 35,55 64,35

30–40 0,6 4,74 27,64 10,16 16,72 39,20 67,02

41–50 0,3 5,95 28,7 13,06 16,52 35,52 65,10

51–60 0,2 5,56 24,0 11,56 18,88 39,80 70,24
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что по содержанию тяжелых металлов они практи-
чески не различаются (Zc – 13,54 и 14,10 соответ-
ственно) и характеризуется допустимым уровнем
загрязнения. 

Установлено превышение валовых концент-
раций тяжелых металлов до 5 раз по таким элемен-
там: Pb, Ni, V, Mn, Сu – в ненарушенных почвах и
Pb, Ni, V, Mn – в почвах после рекультивации. 

Показано, что для данного месторождения
характерно незначительное превышение ПДК
подвижных форм Pb и Сu (до 2 раз) как для нена-
рушенных, так и для рекультивированных почв. 

Выполненное исследование показывает
эффективность проведенной рекультивации почв
по таким показателям как валовое содержание
тяжелых металлов, содержание их подвижных
форм и суммарному показателю загрязнения.

Для дальнейших работ необходимо изучить
биогеохимические параметры почв на территории
Новорайского месторождения огнеупорных глин,
а также более детально исследовать формы нахож-
дения тяжелых металлов и формы их миграции,
которые определяют возможность перехода этих
металлов в сопредельные среды.

Таблица 3. Содержание микроэлементов в почвах Новорайского месторождения, мг/кг

Примечание. Интервал опробования 0–10 cм, количество проб – 25; н/п – ненарушенные почвы; р/п –
рекультивированные почвы; *– значения ПДК по данным МУ 2.1.7.730-99.

Элемент

Валовое содержание

Фоновые
значения

Подвижные
формы

ПДК
н/п р/п

Med / Min–Max s Med / Min–Max s н/п р/п
подвижная

форма
валовое со-
держание

Mn 800 / 600–1000 177,76 800 / 700–800 43,49 400 не опр. не опр. – 1500*

Ni 80 / 50–70 21,81 60 / 60–80 15,58 38 0,6–2,5 08–3,9 4* 50**

Co 8 / 6–10 1,33 8 / 7–10 1,2 12 1,6–3,5 1,4–4,8 5* 50**

V 150 / 100–200 36,74 200 / 150–200 25,33 75 не опр. не опр. – 150*

Cr 80 / 80–100 8,06 100 / 100–150 21,79 88 не опр. не опр. – 100**

Cu 60 / 30–100 22,74 80 / 60–80 8,16 46 2,7–4,9 2,5–5,8 3* 100**

Pb 50 / 20–60 15,78 50 / 30–50 8,48 12 1,2–2,8 1,5–3,0 2*** 32*

Zn 100 / 80–100 142,35 80 / 80–100 6,63 80 2,2–3,0 1,8–3,5 23* 300**
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Донченко Е.В., Кураєва І.В., Войтюк Ю.Ю., Матвієнко О.В. Еколого-геохімічні дослідження ґрунтових відкладів
новорайського родовища вогнетривких глин після рекультивації.
Проведено геохімічне дослідження ґрунтового покриву в непорушеному стані і після рекультивації території
Новорайського родовища вогнетривких глин Донецької області. Дана екологічна оцінка стану ґрунтового покриву
за геохімічними показниками (валовий вміст важких металів та їхніх рухомих форм, сумарний показник
забруднення. Дослідження  показало ефективність проведеної рекультивації ґрунтів Новорайського родовища. 
Ключові слова: ґрунтовий покрив, рекультивація, Новорайське родовище.
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Donchenko E.V., Kuraeva I.V., Voytyuk Yu.Yu., Matviinko O.V. Ecologicaland Geochemical Study Soil Deposits Novoraysk
Deposits of Refractory Clay After Reclamation.
Ecological safety Ukraine depends on many factors, including the impact of mining activities on the environment.
Novoraysk field is located in the northwestern part of the Donetsk region. The soil cover is represented by ordinary black
middle- and low-humus in loess rocks.According to the landscape-geochemical zones they relate to calcium class land-
scape-geochemical systems to the prevailing ability to accumulate trace elements. It should be noted, that the humus at the
top layer of 0–10 cm of 5.4 %, but down the profile of its content gradually decreases and at a depth of 50–60 cm is only
3.0 %. Study size distribution of undisturbed soil showed that the content of the clay fraction varies from 35.55 to 39.80 %.
As part of the clay fraction is dominated by montmorillonite and kaolinite hydromica. The contents of elements such as Pb,
Ni, V, Mn, Cu exceed background levels up to 5 times. Cr and Zn content exceeds 2 times background. Test the soil on the
total pollution indicators are soils with an acceptable level of contamination.
Key words: soil, reclamation, Novorayske field.
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