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Первинне ґрунтоутворення на поверхні териконів вугільних шахт Донбасу впер-
ше було розглянуто більше ніж 50 років тому в зв’язку з проблемою озеленення їх 
поверхні (Логгинов, 1971). У 1980–1995 рр. систематичні дослідження процесів пер-
винного ґрунтоутворення на поверхні териконів вугільних шахт Донбасу проводи-
лись в Українській сільгоспакадемії в лабораторії екології та відновлення порушених 
земель (ЛЕВПЗ) (Козак, 1992), що дало змогу в цілому визначити деякі екологічні 
параметри первинного ґрунтоутворення (Попа, 1984, 1990) та особливості процесів 
вивітрювання гірських порід на поверхні відвалів  (Козак, 1992), розробити техноло-
гічні схеми та скласти перелік придатних для озеленення поверхні відвалів видів ро-
слин (Попа, 1991). У цілому обране свого часу у ЛЕВПЗ направлення екологічних 
досліджень первинного ґрунтоутворення стає дедалі актуальнішим, що підтверджу-
ється працями інших авторів (Гончева, 1996; Махонина, 1996;  Панков, 1996 та ін.). 

ОБ’ЄКТИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ  
Мета роботи полягає у визначенні закономірностей процесів первинного ґрун-

тоутворення на териконах вугільних шахт Донбасу. Дослідження проведені за загаль-
ноприйнятими в біогеоценології методами і методиками досліджень (Сукачев, 1974; 
Етеревская, 1978), адаптованими до вивчення процесів первинного ґрунтоутворення 
на поверхні породних відвалів вугільних шахт Донбасу, проведених автором у 
1981−1995 рр. у ЛЕВПЗ,  та в 2002−2006 рр. на кафедрі екології Національного авіа-
ційного університету. Об’єкти досліджень розташовані в Донбасі, у Луганській  
(м. Луганськ, Лисичанськ, Красний Луч), Донецькій (м. Донецьк, Макєєва) та Рос-
товській (м. Шахти, Новошахтинськ, Гуково) областях. Роботи проведені на поверхні 
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териконів вугільних шахт у лісових насадженнях різного віку, видового складу та 
створені за різними технологіями (Попа, 1985). У роботі наведені матеріали дослі-
джень екології первинного ґрунтоутворення в штучних біогеоценозах, створених на 
породних відвалах антрацитових шахт «Пролетарська диктатура», «Майская»  
(м. Шахти), ім. Кірова (м. Новошахтинськ) та № 46 і ім. Леніна (м. Макєєвка) з вклю-
ченням деяких узагальнених результатів, отриманих при проведенні досліджень на 
понад 50 териконах у регіоні (Попа, 1990). Матеріали досліджень охоплюють резуль-
тати аналізу процесів первинного ґрунтоутворення на поверхні породних відвалів 
вугільних шахт, які включають результати агрохімічних аналізів верхніх шарів ґрун-
ту, результати досліджень динаміки рослинності, мікрокліматичних умов  первинно-
го ґрунтоутворення, результати гідрологічних досліджень, особливості кругообігу 
основних поживних речовин та стійкості створених штучних біогеоценозів. Детальні 
дослідження динаміки механічного складу верхнього 0−20 см шару гірської породи 
проведені на поверхні відвалу № 4 шахти «Пролетарська диктатура», що входить у 
ланцюг із 7 териконів, сформованих упродовж 1925–1971 рр. Загальна площа поверхні 
відвалів, придатної для озеленення, становить 11,4 га, у тому числі на териконі № 3 – 
2,5 га. Загальна площа створених на  відвалах шахти «Пролетарська диктатура» зеле-
них насаджень станом на 01.01.03 р. становить 11,4 га., що дає змогу говорити про 
завершення проекту їх озеленення. Навесні 1982 р. на південно-західному схилі  
зазначеного терикону закладено низку дослідних ділянок з метою вивчення процесу 
первинного ґрунтоутворення на поверхні породних відвалів під впливом різних еко-
логічних факторів. Дослідні ділянки № 1, 2, 3 та 4 розташовані зверху донизу  відпо-
відно у верхньому, середньому та нижньому ярусах. Площа кожної дослідної  ділян-
ки – 0,5 га. На всіх ділянках були проведені польове та лабораторне дослідження 
верхніх шарів материнської гірської породи.  

Ділянка № 1 – розташована у верхній частині відвалу та характеризується наяв-
ністю осередків горіння гірської породи.  

Ділянка № 2 − розташована в середній частині схилу біля дороги вивезення від-
вальної породи. 

Ділянки № 3, 4 – охоплюють нижню частину північного та західного схилів.  
Наступні дослідні ділянки (№ 10, 11, 12) розташовані на поверхні породного 

відвалу шахти ім. Кірова виробничого об’єднання «Ростоввугілля» у м. Новошах-
тинськ. 

Ділянка № 10 − розташована у верхній частині південного схилу відвалу шахти 
ім. Кірова виробничого об’єднання «Ростоввугілля» у м. Новошахтинськ.  

Ділянка № 11 розташована у середній частині південного схилу терикону.  
Ділянка № 12 розташована у нижній частині південного схилу відвалу. 
Агрохімічна характеристика верхнього шару гірської породи на дослідних ділян-

ках у межах визначених горизонтів наведена в табл. 1. У подальшому на дослідних 
ділянках систематично проводився відбір зразків породи відповідно до виділених 
горизонтів з подальшим аналізом фракційного складу ситовим способом з визначен-
ням польової вологи, динаміки фракційного складу та розмірів середніх часток 
дрібноземної (<3 мм) фракції.  

Середні за розміром зразки гірської породи аналізували в лабораторних умовах 
з визначенням умісту основних поживних речовин  (N, P, K),  значень рН та інших 
агрохімічних показників. При проведенні як польових, так і лабораторних дослі-
джень використані загальноприйняті методи досліджень: агрохімічні,  фітоценотичні, 
екологічні та методи оцінки стійкості створених штучних біогеоценозів (Логгинов, 
1971; Етеревская, 1978). Указані методики відповідають сучасним вимогам прове-
дення екологічних досліджень та критеріям оцінки достовірності, про що свідчать 
результати обробки зібраних даних статистично-математичними методами.   

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ 
Результати проведених досліджень засвідчили, що об’єктивною характерис-

тикою швидкості перебігу  процесів  первинного ґрунтоутворення на поверхні пород-
них відвалів вугільних шахт  у регіоні  є показники швидкості вивітрювання  гірських 
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Таблиця 1 
Характеристика верхнього шару гірської породи  

на момент створення зелених насаджень 
рН 

витяжки 
Доступнґі форми, мг/       

100 г рунту Вугільна шахта, 
відвал, ділянка. 

Гли-
бина, 
см 

С, 
% 
 Н2О КСІ 

Н2, 
мг 
екв. 

100 г NH4 NO2 P2O5 K2O 

Пролетарська диктатура 
Відвал № 4.Ділянка № 1 
 
Пролетарська диктатура 
Відвал № 4.Ділянка № 2 
 
Пролетарська диктатура 
Відвал № 4.Ділянка № 3 
 
Пролетарська диктатура 
Відвал № 4.Ділянка № 4 
 
Ім. Кірова Відвал № 4. 
Ділянка № 10 
Ім. Кірова 
Відвал № 4.  
Ділянка № 11 
Ім. Кірова 
Відвал № 4. Ділянка № 12 

0–6 
6–33 
>33 
0–7 

7–19 
>19 
0–9 

9–43 
>43 
0–9 

9–43 
>43 
0–8 
>8 

0–12 
12–33 
>33 
0–8 

8–30 
>30 

1,9 
1,0 
0,5 
2,0 
2,7 
2,5 
4,0 
4,4 
4,4 
4,0 
4,4 
4,4 
3,2 
2,5 
2,6 
3,4 
4,4 
4,3 
4,4 
4,7 

4,7 
4,5 
4,6 
4,2 
5,1 
5,0 
4,1 
4,3 
4,9 
4,1 
4,3 
4,9 
4,1 
3,7 
3,8 
3,6 
3,6 
4,2 
4,3 

 4,4  

4,5 
4,3 
4,2 
3,8 
3,9 
4,0 
3,5 
3,7 
3,7 
3,5 
3,7 
3,7 
3,2 
3,0 
3,5 
3,4 
3,4 
3,4 
3,8 
3,6 

6,7 
8,3 
5,8 
4,0 
1,6 
1,0 
5,2 
4,2 
4,0 
5,2 
4,2 
4,0 
8,8 
8,3 
8,6 
9,2 
8,1 
7,8 
6,0 
5,8 

3,5 
2,4 
3,1 
0,8 
0,6 
0,7 
0,4 
0,6 
0,5 
0,4 
0,6 
0,5 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 

13,4 
8,6 
3,6 
1,1 
0,2 
0,1 
0,1 
0,3 
0,1 
0,1 
0,3 
0,1 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 

19,8 
19,9 
17,2 
12,6 
7,2 
6,0 

20,4 
13,6 
3,3 

20,4 
13,6 
3,3 
1,6 
2,0 
3,3 
0,1 
1,4 
1,6 
3,4 
1,6 

15,0 
14,3 
6,8 

13,4 
9,2 
5,0 

15,5 
12,2 
10,2 
15,5 
12,2 
10,3 
1,9 
1,7 
1,6 
1,4 
1,8 
1,7 
1,6 
1,2 

 
порід та швидкості утворення фракції дрібнозему  (Логгинов, 1990). Ці показники 
значною мірою залежать від складу відвальної маси, закономірностей її сегрегації, 
віку відвалу та деяких інших параметрів. При цьому склад відвальної маси доволі 
різноманітний. В основному це аргіліти, алевроліти, мергелі, вапняки, вуглисто-
глинисті та піщано-глинисті сланці, піщаники та кам’яне вугілля. Уміст останнього у 
відвальній масі становить 3−30 %. У верхньому шарі гірської породи відвалів домі-
нують фракції розміром 0,25−30 мм, які становлять до 70 % маси верхнього відваль-
ного шару. Каміння розміром  30−150 мм становить 15–20 %, 150–500 мм – 8–10 % 
(табл. 2). Щільність ґрунтоутворюючої гірської породи дорівнює  від 1,5 (вугілля) до 
2,2 т/м3 (алевроліти). Середнє значення об’ємної ваги становить 0,8−1,6 т/м3, коефіці-
єнт розпушування – 1,15−1,45. Поверхня породних відвалів характеризується знач-
ною мозаїчністю, що передусім обумовлено формуванням відвалів гірськими поро-
дами з різних горизонтів. З іншого боку, мозаїчність поверхні відвалів обумовлена 
також впливом осередків горіння гірської породи, що викликають дуже високу кис-
лотність  (до значень рН = 2) та істотне зменшення у зв’язку із цим  умісту органічної 
речовини (Логгинов, 1991). Одним з основних показників стану гірської породи на 
поверхні породних відвалів є щільність дрібнозему, що обумовлює глибину промочу-
вання (Попа, 1984). Швидкість ґрунтоутворення головним чином пов’язана зі швидкіс-
тю утворення дрібної фракції (< 3 мм),  а також місткістю основних поживних речо-
вин (N, P, K),  кислотністю та глибиною промочування (Попа, 1984). Швидкість 
ґрунтоутворення головним чином пов’язана зі швидкістю утворення фракції дрібно-
зему (<3 мм), яку можна визначити за формулою 

,%100100
1

2

P
PK ×

−=  , 

де К – коефіцієнт, що визначає швидкість утворення фракції дрібнозему, %; 
Р1 – маса фракції дрібнозему на початковому періоді дослідження, % від загальної; 
Р2 – маса фракції дрібнозему на кінець періоду проведених дослідження, % від 

загальної. 
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Іншим істотним показником є швидкість вивітрювання гірської породи, яка ви-
значається за формулою К1= 1

2

П
П

100, %, де К1 – коефіцієнт швидкості вивітрювання, %; 

П1 – середній розмір частинок на початок періоду проведення досліджень, мм;  
П2 – середній розмір частинок на кінець періоду проведення досліджень, мм. 
 

Таблиця 2 
Динаміка механічного складу верхнього 0−20 см шару гірської породи  
на поверхні відвалу № 4 антрацитової шахти «Пролетарська диктатура»  

(ділянки № 1, 2, 3, 4) та відвалу № 4 вугільної шахти ім. Кірова (ділянки № 10, 11, 12) 
                                   Розмір частинок, мм (%) 

  №
 д
іл
ян
ки

. 

Рі
к 
ві
дб
ор
у 

зр
аз
кі
в 

>6
0 

60
−3

0 

30
−1

0 

10
−7

 

7−
5 

5−
3 

3−
2 

2−
1 

1−
0,

25
 

 <
0,

25
 

С
ер
ед
ні
й 
ро
зм
ір

 
ча
ст
ин
ок

, м
м.

  

С
ум

а 
ча
ст
ин
ок

 
ро
зм
ір
ом

  3
 м
м 

1 
 

2 
 

3 
 

4. 
 

10 
 

11 
 

12 
 

1982 
1992 
1982 
1992 
1982 
1992 
1982 
1992 
1982 
1992 
1982 
1992 
1982 
1992 

33,1 
22,9 
36,5 
27,6 
44,5 
31,9 
41,1 
39,2 
14,3 
11,9 
10,5 
7,9 

54,4 
48,6 

8,6 
8,1 
7,4 
9,0 
11,3 
13,3 
12,1 
12,4 
9,7 
10,1 
3,6 
3,9 
20,4 
23,1 

12,3 
15,4 
11,9 
15,0 
19,1 
17,6 
15,6 
15,8 
5,0 
5,4 
5,9 
6,2 
8,5 
9,4 

11,2 
13,8 
12,6 
14,1 
10,2 
7,3 
5,7 
5,9 
9,0 
9,4 
7,3 
8,0 
7,3 
7,4 

7,6 
9,8 
5,4 
6,2 
4,6 
5,2 
4,0 
4,1 
10,5 
10,7 
6,2 
6,4 
5,8 
6,0 

9,0 
9,4 
8,8 
5,3 
5,1 
4,0 
5,3 
5,6 
16,1 
16,3 
11,0 
11,5 
2,3 
3,2 

5,5 
5,6 
5,1 
8,4 
2,0 
5,9 
4,4 
4,6 
9,4 
9,8 
11,6 
11,9 
0,9 
1,2 

6,0 
6,2 
5,2 
5,5 
1,2 
3,8 
5,8 
6,1 
10,0 
10,2 
14,4 
14,5 
0,2 
0,4 

3,5 
5,1 
3,8 
5,2 
1,0 
3,1 
3,6 
3,8 
7,9 
8,0 
16,5 
16,7 
0,1 
0,2 

3,2 
3,7 
3,3 
3,7 
1,0 
2,7 
2,4 
2,5 
8,1 
8,2 
13,0 
13,0 
0,1 
0,2 

44,4 
38,7 
46,8 
41,3 
58,7 
49,8 
54,5 
51,9 
19,4 
17,7 
13,5 
11,4 
55,5 
52,2 

17,2 
20,6 
17,4 
22,8 
5,2 
15,5 
16,2 
17,0 
35,4 
36,2 
55,5 
57,1 
1,3 
2,0 

 
Аналіз швидкості перебігу процесів вивітрювання гірських порід за десятиріч-

ний період свідчить про деякі закономірності зміни показника залежно від місця роз-
ташування ділянки на схилі, наявності рослинного покриву та середнього розміру 
уламків гірських порід. Так, значення К1  для південно-західного схилу відвалу № 4 
шахти «Пролетарська диктатура», який визначається  впливом 7-річних насаджень 
акації білої, збільшується зверху донизу з 14,7 до 17,9 % при значенні 5,0 % для ниж-
ньої частини схилу за умови відсутності впливу рослинності (контроль). Остання 
закономірність була перевірена на незалісених ділянках на південному схилі відвалу 
шахти ім. Кірова, де значення коефіцієнту вивітрювання гірських порід за час прове-
дення досліду (1982–1992 рр.) становили відповідно зверху донизу від 6,5 до 9,6 %. 
Щодо швидкості утворення фракції дрібнозему (< 3 мм), то тут визначені аналогічні 
закономірності. Так, на першому профілі на відвалі шахти «Пролетарська диктатура» 
швидкість утворення фракції дрібнозему зверху донизу збільшилась з 19,8 до 198,0 %, 
порівняно з 4,9 % на контролі. На другому профілі швидкість утворення  дрібнозему 
значно менша та дорівнює 2,3 % для верхнього ярусу і 53,8 % для нижнього. Отже, 
створення насаджень дерев та чагарників на поверхні породних відвалів вугільних 
шахт у Донбасі забезпечує значне прискорення протікання процесів ґрунтоутворення, 
що можна пояснити впливом біологічно-активних речовин у межах коріння насиче-
ного шару гірської породи (Козак, 1992). Отримані результати в цілому свідчать, що 
в умовах Донбасу товщина шару гірської породи, у якій відбуваються процеси пер-
винного ґрунтоутворення, обмежується максимальною глибиною промочування (По-
па, 1984), яка, у свою чергу, обмежує глибину розповсюдження коріння рослин у 
ґрунті. Визначена закономірність свідчить про можливість управління процесом пер-
винного ґрунтоутворення завдяки регулюванню насамперед зміною товщини коріння 
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проникливого шару гірської породи шляхом формування поверхні відвалів, регулю-
вання поверхневого стоку на схилах, організації і проведення зрошення. Такі заходи 
можуть забезпечити значну інтенсифікацію процесів первинного ґрунтоутворення на 
поверхні породних відвалів вугільних шахт у регіоні. Ці висновки в цілому збігають-
ся з нашими попередніми результатами, які були отримані ще під час вивчення впли-
ву рослинності на стан поверхні залісених породних відвалів в умовах Центрального 
і Східного Донбасу (Попа,  1984, 1985, 1990; Козак, 1992). При цьому максимальна 
глибина промочування поверхневого шару відвальної породи териконів, визначена 
під час танення  снігу, обумовлена кількістю вологи  та визначається в межах  досто-
вірного показника рівнянням   

Г = 0,58З + 6, н в

де З – запаси вологи в снігу, мм; Г – глибина промочування верхнього шару 
відвальної породи, см. 

в н

Ще більш репрезентативним є залежність товщини горизонту вмивання (Тшв) від 
максимальної глибини промочування верхнього шару гірських порід (Гп), що опису-
ються в межах достовірного показника рівнянням Гп= 0,07Тшв

Певною мірою глибина промочування гірської породи залежить від ступеня її 
розкладення, що, у свою чергу, обумовлює зменшення об’ємної ваги. У процесі про-
ведення досліджень установлено достовірну залежність між повною польовою воло-
гоємкістю (Вп) та об’ємною вагою (Во)  гірської породи, яка описується рівнянням  
Вп = 0,051 Во +68. 

Це підтверджується також достовірною залежністю між середніми розмірами 
фракції відвальної породи  (Сф) та її об’ємною вагою (Во), яка виражена рівнянням:  
Во =log Сф +1,38. 

Наведені закономірності свідчать про взаємозв’язок між основними показника-
ми стану гірської породи та швидкістю первинного ґрунтоутворення. 

Руйнування уламків гірської породи під впливом температури, вологи, механіч-
ної дії тіл під час сегрегації, живих істот та інших факторів обумовлює зменшення 
розмірів середньої фракції (Р) та відповідно збільшення площі їх поверхні (Пп), що в 

межах достовірного описується рівнянням Пп=13,06 + 1
Р

. 

Збільшення сумарної площі поверхні уламків гірських порід у процесі вивітрю-
вання  обумовлює інтенсифікацію процесів їх подальшої трансформації. Насамперед 
це проявляється в збільшенні інтенсивності впливу хімічних речовин та відповідно 
до цього прискорення диференціації верхнього шару відвальних порід на горизонті. 
При цьому істотно впливають біологічно-активні речовини, що виділяють коріння 
рослин, які попадають у товщу гірської породи в процесі розкладання решток біоло-
гічного походження (Попа, 1990; Козак, 1992). Звільнення хімічних речовин під час 
руйнування гірських порід обумовлює інтенсифікацію перебігу хімічних процесів, 
передусім окислювально-відновлювальних (Етеревская, 1978). Наявність у гірській 
породі хімічних сполук, таких як пірит, які активно окислюються, обумовлює виді-
лення значної кількості теплової енергії, що може призвести до самозапалювання 
відвалів. З іншого боку, нагрівання відвальної породи може спричинити прискорення 
протікання хімічних реакцій та за деяких умов привести до спікання гірської породи 
у великі за розміром моноліти. Значна місткість таких хімічних речовин, як залізо (до 
55 % за масою), сірка (до 15  %), вуглець (до 30 %) та деяких інших, таких як Si, AI, 
Cu,  обумовлює своєрідність умов ґрунтоутворення на поверхні породних відвалів у 
регіоні, оскільки часто ці хімічні сполуки є токсичними для живих істот. Отже, у цих 
умовах не завжди можна створювати повноцінні насадження дерев і чагарників, посі-
ви трав’яних рослин. Це пояснює також те, що створені  на поверхні породних відва-
лів насадження з часом всихають (табл. 3). У цілому цю проблему  можна розв’язати 
шляхом покращення гідрологічного режиму верхнього шару гірської породи зрошен-
ням, проведенням робіт із затримання опадів, зменшення інтенсивності стоку води з 
поверхні (Логгинов, 1971).  
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Таблиця 3 
Динаміка продуктивності органічної маси та санітарного стану насаджень акації білої, 
створених 1975 р. на поверхні середнього ярусу південного схилу породного відвалу № 7 

шахти «Пролетарська диктатура» у перерахунку на 1 га 
Фітомаса в абсолют-
но-сухому стані, т/га*

Річний відпад  
фітомаси, т/га 

у т.ч. частини: у т.ч. части-
ни: 

В
ік
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х 
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К
ла
с 
бо
ні
те
ту

 

6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 

4,9 
6,7 
9,3 
13,
9 

24,
5 

33,
8 

41,
3 

2,9 
3,8 
5,1 
6,0 
9,9 

11,3 
14,6 

2,0 
2,9 
4,2 
7,9 

14,6 
22,5 
26,7 

1,6 
2,2 
3,2 
4,4 
5,5 
5,6 
6,8 

0 
0,1 
0,3 
0,5 
0,7 
0,8 
1,2 

1,6 
2,1 
2,9 
3,9 
4,8 
4,8 
5,6 

88 
86 
81 
79 
65 
58 
47 

0,2 
3,7 
9,4 
12,6 
19,8 
24,5 
37,9 

Iв 
Iб 
Iа 
I 
I 
II 
II 

* З урахуванням річного відпаду. 
 

Це істотно покращує умови росту та розвитку рослин (Попа, 1984), які обумов-
люють збільшення інтенсивності процесів ґрунтоутворення, що підтверджується ре-
зультатами закладених нами дослідів. 

ВИСНОВКИ 
Як підсумок проведених досліджень, можна зробити такі висновки: 
1. Процес первинного ґрунтоутворення на поверхні породних відвалів вугільних 

шахт Донбасу відбувається повільно та значною мірою залежить від швидкості вивіт-
рювання гірських порід та швидкості утворення фракції дрібнозему (< 3 мм). 

2. Швидкість перебігу процесів первинного ґрунтоутворення на поверхні породних 
відвалів вугільних шахт можливо оцінювати за коефіцієнтом вивітрювання гірських по-
рід (К) та коефіцієнтом утворення фракції дрібнозему (К1), які є показниками ефективно-
сті дії екологічних факторів первинного ґрунтоутворення на поверхні відвалів. 

3. Швидкість  процесу первинного ґрунтоутворення на поверхні породних відва-
лів вугільних шахт в Донбасі можна прискорювати створенням насаджень дерев та 
чагарників, посівів трав’янистої рослинності, проведення заходів з оптимізації водного 
режиму, оптимізації балансу основних поживних речовин та внесення меліорантів. 

4. У цілому процес первинного ґрунтоутворення на поверхні породних відвалів 
вугільних шахт в Донбасі може бути керованим шляхом управління основними еко-
логічними процесами. 
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