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Резюме 
Цель  –  изучить  почвенно‐экологическое  состояние  техногенных 
ландшафтов Кузбасса на примере отвалов угольных разрезов.  
Образцы  почв,  отобранные  в  местах  с  нарушенным  ландшафтом, 
вследствие  действия  угольной  промышленности,  а  именно  внешний 
отвал  участка  угольный  разрез  в  районе  с.  Заринское  Беловского 
района  Кемеровской  области  на  юго‐востоке  Западной  Сибири. 
Определение показателей проводили в соответствии с ГОСТами. 
Проведена  диагностика  поверхности  отвалов  угольного  разреза. 
Определены  основные  физические  и  химические  показатели,  по 
которым  оценена  возможность  почвообразования  и  биологической 
рекультивации.  Анализируя  химический  состав,  определяли 
следующие  показатели:  водный  рН,  гидролитическая  кислотность, 
общая  щелочность,  сухой  остаток,  зольность,  содержание  гумуса, 
содержание ионов: Cl–, SO4

2–, HCO3
–, Ca2, Mg2+, Al3+, также исследованы 

физические  показатели  степени  пригодности  грунтов  для 
рекультивации,  такие  как  гигроскопическая  влажность,  влажность 
завядания, плотность почвы, пористость почвы.  
Полученные  результаты  позволяют  охарактеризовать  техногенно 
нарушенные  участки,  как  ограниченно  благоприятные  для  роста 
растений  по  физическим  и  химическим  свойствам,  которые  могут 
быть  использованы  для  биологической  рекультивации  после 
агротехнических мероприятий.  
 
Ключевые слова 
Техногенный  ландшафт,  агрофизические,  агрохимические  и 
микробиологические показатели. 
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Abstract 
Study  of  the  soil‐ecological  state  of  technogenic  landscapes  of  Kuzbass 
through the example of coal mine dumps. 
Soil  samples were  taken  in  places with  disturbed  landscapes  due  to  the 
action of  the coal  industry, namely  the external dump on  the site of  the 
coal  mine  in  the  area  of  the  village  of  Zarinskoye,  Belovsky  district, 
Kemerovo region in the south‐east of Western Siberia. The indicators were 
determined in accordance with GOST standards. 
Diagnostics  of  the  surface  of  the  coal mine  dump were  carried  out.  The 
main  physical  and  chemical  indicators  were  determined,  according  to 
which  the  possibility  of  soil  formation  and  biological  reclamation  was 
assessed. In analyzing chemical composition, the following indicators were 
determined:  aqueous  pH,  hydrolytic  acidity,  total  alkalinity,  dry  residue, 
ash content, humus content and ion content (Cl–, SO4

2–, HCO3
–, Ca2, Mg2+, 

Al3+).  Physical  indicators  of  the  degree  of  suitability  of  soils  for 
reclamation, such as hygroscopic moisture, soil moisture, soil density and 
soil porosity, were also studied.  
The  results  obtained  allow  us  to  characterise  the  technogenically 
disturbed  areas  in  terms  of  physical  and  chemical  properties  as  being 
limitedly  favourable  for  plant  growth,  which  can  be  used  for  biological 
reclamation following agrotechnical activity.  
 
Key Words 
Technogenic  landscape,  agrophysical,  agrochemical  and  microbiological 
indicators. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Ресурсориентированная  экономика  Кузбасса 
формирует  ряд  экологических  проблем,  одной  из 
которых  для  угледобывающего  региона  является 
большое  количество  земель,  нарушенных  горными 
разработками,  площади  отвалов  вскрышных  и 
углевмещающих  пород  составляют  несколько  сотен 
гектаров.  В  результате  разрастания  техногенных 
ландшафтов  (по  оценке  почвенно‐экологической 
эффективности  70  %  поверхности  отвалов  Кузбасса 
представляют  собой  техногенную  пустыню  [1;  2]) 
негативному влиянию подвергаются не только массивы 
хозяйственно  значимых  земель,  но  и  нарушаются 
экосистемные  процессы  за  счет  влияния  на 
функциональные  связи  компонентов  экосистемы  и 
здоровье  населения  прилегающих  территорий. 
Токсичные  компоненты  вскрышных  пород  попадают  в 
миграционные циклы [3].  

Техногенные  ландшафты  коренным  образом 
отличаются от естественных природных практически по 
всем  составляющим  –  эдафическим,  экологическим, 
биологическим,  биохимическим  и  т.д.  Минимизация 
отрицательных  экологических  последствий функциони‐
рования  техногенных  ландшафтов  может  быть 
достигнута  при  развитии  почвообразовательных 
процессов  на  поверхности  отвалов.  Естественное 
восстановление  ландшафтов,  в  первую  очередь 
формирование  почвенного  и  растительного  покрова, 
происходит в течение длительного периода времени, а 
некоторые  участки  не  могут  поддержать  восстано‐
вительную  сукцессию.  Крайне  низкие  темпы 
естественных  сукцессионных  процессов  определяют 
необходимость  содействия  восстановлению  нару‐
шенных посттехногенных ландшафтов [4].  

Проведение рекультивационных мероприятий в 
значительной  степени  ускорит  процесс  включения 
посттехногенных  территорий  в  окружающий 
биогеоценоз.  В  современной  практике  восстановления 
антропогенно  нарушенных  территорий  применяются 
различные  технологии  рекультивации,  выбор  которых 
определяется, в том числе, направлением дальнейшего 
использования  территории.  Эффективность  рекульти‐
вации  сводится  к  формированию  пригодного  для 
растений  корнеобитаемого  слоя  как  начальный  этап 
сукцессии [5; 6].  

Согласно  современным  требованиям 
нормативных  документов  (СП  11‐102‐97),  при  выпол‐
нении  инженерно‐экологических  изысканий  на 
объектах,  где  формируются  нарушенные  земли 
(карьеры,  отвалы,  хвостохранилища  и  проч.), 
необходимо  выполнять  оценку  потенциального 
плодородия  грунтов,  которые могут  служить  рекульти‐
вационным материалом. 

Для  оценки  возможности  освоения  техноземов 
необходима  информация  о  состоянии  техногенно 
нарушенного  участка,  а  именно  такие  важные 
физические  характеристики  как  гигроскопическая 
влажность,  влажность  завядания,  плотность  почвы, 
пористость почвы [7; 8]. 

Пористость  зависит  от  гранулометрического 
состава,  структурности,  содержания  органических 
веществ. Показатели пористости колеблются в широких 
пределах  –  от  0,5–3  %  (у  скальных  грунтов  из 
магматических  и  метаморфических  пород)  до  90  %  (у 

торфа).  От  пористости  в  значительной  степени  зависит 
плодородие почвы. 

Влажность  субстрата  является  одним  из 
важнейших  факторов  восстановления  и  функциони‐
рования  техногенно  нарушенных  экосистем,  одним  из 
главных факторов, влияющих на скорость зарастания.  

Основными химическими показателями степени 
пригодности  грунтов  для  рекультивации  являются:  рН; 
сухой  остаток,  %;  сумма  токсичных  солей,  %  в  водной 
вытяжке;  CaSO4  ×  2H2O,  %  в  солянокислой  вытяжке; 
CaCO3,  %;  Al  подвижный,  мг/100  г;  Na,  %  от  емкости 
поглощения; гумус, % [2].  

Реакция  среды  (рН)  –  определяет  миграцию  и 
аккумуляцию веществ, в том числе, токсичных, в почве, 
микробиологическую  активность,  воздействует  на 
способность растений поглощать из почвы питательные 
вещества. 

Сухой  остаток  позволяет  оценить  степень 
засоления  грунта  т.  е.  избыточное  скопление  в 
корнеобитаемом  слое  растворенных или  поглощенных 
солей,  которые  угнетают  или  губят  растения,  снижая 
биологическую рекультивацию. 

Содержание гумуса. Совокупность органических 
веществ,  находящихся  в  виде  гумуса,  представляет 
комплекс  сложных  химических  органических  веществ 
биогенного  происхождения  и  является  биологическим 
показателем  плодородия  почвы.  Органические 
вещества  регулируют  расход  элементов  питания, 
предотвращая  непроизводительные  потери  от 
вымывания,  образования  газообразных  продуктов  и 
труднорастворимых минеральных соединений [9].  

Необходимо  определять  также  содержание 
фитотоксичных  веществ  в  отвалах,  так  как  их  высокое 
содержание в почве не позволяет использовать ее для 
биологической рекультивации.  

Анализ  физических  и  химических  показателей 
техногенно  нарушенных  ландшафтов  позволяет 
оценить  возможность  биологический  рекультивации 
[10]. 

Целью  работы  является  изучение  почвенно‐
экологического  состояния  техногенных  ландшафтов 
Кузбасса на примере отвалов угольных разрезов. 

 
ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
В качестве объектов исследования в настоящей работе 
были  выбраны  образцы  почв,  отобранные  в  местах  с 
нарушенным  ландшафтом,  вследствие  действия 
угольной  промышленности,  а  именно  внешний  отвал 
участка  угольного  разреза  в  районе  с.  Заринское 
Беловского  района  Кемеровской  области  (координаты 
места  отбора  образцов:  53º51″  северной  широты, 
87º21″  восточной  долготы).  Для  территории 
географического  расположения  объекта  (юго‐востока 
Западной  Сибири)  характерны  чернозёмно‐
солонцеватые типы почв. 

Отбор  образцов  почв  на  техногенно 
нарушенных территориях.  Пробы  почвы  отобраны  из 
поверхностного  слоя  отвала  в  соответствии  с  ГОСТ 
17.4.4.02–2017,  для  этого  на  территории  исследования 
выделяли 5 зон, в каждой зоне отбирали 4 пробы почв. 
Отбор  пробы  проводили  по  принципу  «конверта»: 
отбирали  пробы  по  «углам»  территории  и  одну  пробу 
из  «центра»  изучаемой  территории.  Глубина  отбора 
пробы  составляла  0–10  см,  масса  отбираемой  пробы 
составляла 0,5–1 кг.  
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Определение  гигроскопической  влажности  проводили 
весовым  методом  в  соответствии  с  ГОСТ  28268‐89, 
плотность  твердой  фазы  –  в  соответствии  с  ГОСТ  Р 
53380‐2009,  контроль  водородного  показателя 
образцов  грунта  проводили  потенциометрическом 
титрованием  фильтрата  согласно  ГОСТ  Р  58594‐2019  и 
ГОСТ  26212‐91.  Для  определения  сухого  остатка 
применяли весовой метод, кондуктометрический метод 
использовали  при  исследовании  общей  засоленности 
ГОСТ  Р  59540‐2021,  идентификацию  и  полуколи‐
чественное  определение  минералов  тонкодисперсной 
фракции  грунта  проводили  посредствам  рентгено‐
дифрактометрического  анализа,  фотоэлектроколори‐
метрическим  методом  определяли  содержание 
органических  веществ  по  ГОСТ  26213‐91,  содержание 
ионов – по гостированными методиками: хлорид‐ионов 
–  по  ГОСТ  17.5.4.02‐84,  сульфат‐иона  –  по  ГОСТ  26426‐
85, ионов карбоната и бикарбоната – по ГОСТ 26424‐85, 
ионов  кальция  и  магния  –  по  ГОСТ  26428‐85, 
подвижного  алюминия  –  по  ГОСТ  26485‐85,  цинка, 

меди, никеля, марганца – по М‐МВИ‐80‐2008, мышьяка 
– по ФР.131.2005.02119‐МУ 31‐11/05. 

Статистическая  обработка  результатов  анализа 
производили  в  соответствии  с  ГОСТ  20522‐2012 
«Грунты.  Методы  статистической  обработки  резуль‐
татов испытаний». 

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Выполнены оценка характера почв и анализ пригодности 
почв  для  дальнейшего  использования.  Кодировка 
исследованных образцов почв представлена в таблице 1. 

Определяемые  показатели  в  параллельно 
отобранных  анализируемых  образцах  одной  зоны 
существенных  различий  не  имели,  что  позволяет  в 
дальнейшем  приводить  средние  значения  показателей 
для каждой зоны отбора.  

На  основе  рентгенодифракционного  анализа 
изучен  минералогический  состав  грунта  отвалов 
вскрышных пород (рис. 1, табл. 2). 

 
Таблица 1. Кодировка исследуемых образцов почв  
Table 1. Coding of soil samples studied 

Характеристика места отбора 
Characteristics of the sampling location 

Зоны отбора 
Sampling area 

Сокращённое наименование 
Abbreviated name 

Образцы почвы отобраны с поверхностного 
слоя отвала (M) 
Soil samples were taken from the surface layer  
of the dump (M) 

a 
Ма–1, Ма–2, Ма–3, Ма–4  
(Ма–ср) 

b 
Мb–1, Мb–2, Мb–3, Мb–4  
(Мb–ср) 

c 
Мс–1, Мс–2, Мс–3, Мс–4  
(Мс–ср) 

d 
Мd–1, Мd–2, Мd–3, Мd–4  
(Мd–ср) 

e 
Ме–1, Ме–2, Ме–3, Ме–4  
(Ме–ср) 

 

 
Рисунок 1. Дифрактограмма образцов почв отвала 
Figure 1. Diffractogram of soil samples of the dump  

 
Таблица 2. Химический состав образцов почв отвала (Зона отбора – Ма среднее) 
Table 2. Chemical composition of soil samples of the dump (Sampling location Ма average) 

Химическое соединение / Chemical compound  Массовая доля, % / Mass fraction, % 

Cr2O7Р2  32,01±1,24 
Al2S3  13,37±0,64 
ZrSi  11,28±0,62 
CeMnNi4  10,04±0,23 
FeGa3  9,06±0,45 
Na0,5S2Ti  7,60±0,52 
Mg17Ce2  5,78±0,01 
DyB2C2  3,79±0,05 
CaCO3  3,09±0,04 
LaNbO4  2,29±0,03 
CaAu5  1,01±0,06 
CeРd3As2  0,67±0,01 
Примечание: *н/о – не определено 
Note: n/a – not defined 
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В соответствии с данными, приведёнными в таблице 2, 
в  состав  образцов  почв  входили  минералы, 
интерметаллиды  и  неорганические  соли  (пирофосфат 
хрома  (Cr2O7Р2),  сульфид  алюминия  (Al2S3),  силицид 
циркония  (ZrSi),  карбид  дибордиспрозия  (DyB2C2), 
карбонат  кальция  (CaCO3),  ниобат  лантанта  (LaNbO4), 
тетраникельцериймарганец  (CeMnNi4),  тригаллийже‐
лезо  (FeGa3),  сульфид  титаннатрия  (Na0,5S2Ti), 
гептадекамагнийдицерий  (Mg17Ce2),  аурид  кальция 
(CaAu5),  арсенид  церийтрипалладия  (CeРd3As2).  По 
результатам  исследования  во  всех  образцах  почв 
обнаружен  пирофосфат  хрома  (Cr2O7Р2)  в  макси‐
мальном  количестве.  В  зонах  отбора Mb–1  и Mc–3  не 
обнаружен карбонат кальция (CaCO3). 

Оценка  рекультивационного  потенциала 
проводится  с  учётом  физических  и  химических 
характеристик.  Результаты  исследований  физических 
характеристик образцов почв приведены в  таблицах 3, 
4.  Высокая  гигроскопичность  образцов  (среднее 
значение  составило  4,33  %),  влажность  завядания 
(среднее  значение  составило  6,50  %),  характерны  для 
глинистых  почв,  что  подтверждается  также  значением 
влагоемкости  (для  всех  проб  значение  отличалось 
незначительно  и  в  среднем  составило  31,13  %)  (ГОСТ 
25100‐2020). 

Плотность  твёрдой  фазы,  плотность  почвы  и 
пористость  имеют  значения,  характерные  для 
минеральных суглинистых и глинистых горизонтов почв 
[11–13].  

В  ходе  исследования  были  проанализированы 
некоторые  химические  показатели  степени 
пригодности  грунтов  для  рекультивации,  результаты 
анализа представлены в таблице 5.  

Анализируя  полученные  данные,  можно 
предположить,  что  все  образцы  грунта,  отобранные  с 
поверхностного  слоя  отвала  угольного  разреза 
относятся  к  щелочным  почвам  (pHH2O  до  8,5).  Емкость 
катионного  обмена  для  образцов  составила      
94,46±8,50  мг‐экв.  на  100  г  почвы,  что  позволяет 
предположить  большую  концентрацию  катионов, 
которые могут  быть  вытеснены  из  почвы  в  почвенный 
раствор,  при  этом  значение  общей  щелочности 
позволяет  отнести  исследуемый  грунт  к  солонцеватым 
почвам  (2,3204  мг‐экв.  на  100  г),  и  показывает 
содержание  в  почве  ионов  натрия,  излишнее 
содержание которых оказывает негативное влияние на 
развитие растений и микроорганизмов. 

Содержание растворимых в воде органических и 
минеральных соединений в пробах достаточно высокое 
– среднее значение сухого остатка составило 0,95 %. 

Минеральную  часть  почвенного  раствора 
исследовали по  анионной и  катионной  составляющим. 
Примерный  состав  обменных  катионов  и  анионов 
варьируется  в  зависимости  от  типа  почвы  и  может 
значительно  отличаться,  перечень  определяемых 
катионов и анионов представлен в таблице 5. 

Результаты  исследований  показали  высокое 
содержание  бикарбонатов,  являющихся  одним  из 
компонентов  выщелачивания,  что  также  согласуется  с 
данными  общей  щелочности.  Преобладание  сульфат‐
анионов во всех образцах по отношению к хлоридам, а 
также  высокое  содержание  бикарбонатов  позволяет 
предположить  сульфатно‐содовый  тип  засоления     
(ГОСТ 25100‐2020). 

Карбонаты не были обнаружены ни в одном из 
образцов. 

 
Таблица 3. Результаты определения показателей гигроскопичности и влажности завядания в образцах почв отвала  
Table 3. Results of determination of hygroscopicity and moisture in soil samples of the dump  

Зона отбора 
Selection area 

Гигроскопическая 
влажность, % 

Hygroscopic humidity, % 

Коэффициент 
гигроскопической 

влажности 
Hygroscopic 

humidity coefficient 

Максимальная 
гигроскопичность, % 

Maximum hygroscopicity, % 

Влажность 
завядания, % 
Soil moisture, % 

Ма–ср  2,76±0,24  1,0284±0,0934  4,35±0,39  4,35±0,39 
Мb–ср  2,65±0,23  1,0272±0,0923  4,36±0,39  4,36±0,39 
Мс–ср  2,44±0,22  1,0254±0,0925  4,43±0,39  4,43±0,39 
Мd–ср  3,18±0,28  1,0336±0,0933  4,28±0,38  4,28±0,38 
Ме–ср  1,86±0,16  1,0193±0,0922  4,35±0,38  4,33±0,38 

Среднее 
значение 
Average value 

2,58±0,23  1,0274±0,0922  4,33±0,39  6,50±0,58 

 
Таблица 4. Результаты определения плотности и пористости в образцах почв отвала 
Table 4. Results of determination of density and porosity in soil samples of the dump 

Зона отбора 
Sampling area 

Плотность твёрдой фазы, г/см3 

Density of solid phase, g/cm3 

Плотность почвы, г/см3 

Soil density, g/cm3 

Пористость почвы, % 
Soil porosity, % 

Ма–ср  2,686±0,242  1,448±0,130  46,09±4,14 
Мb–ср  2,747±0,247  1,526±0,137  44,44±4,00 
Мс–ср  2,648±0,238  1,434±0,129  45,84±4,12 
Мd–ср  2,638±0,237  1,.421±0,128  46,13±4,15 
Ме–ср  2,668±0,240  1,442±0,130  45,95±4,13 

Среднее значение 
Average value 

2,663±0,240  1,456±0,131  45,29±4,07 
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Таблица 5. Минимальные и максимальные значения химических показателей потенциального  
плодородия образцов почв отвала 
Table 5. Minimum and maximum values of chemical indicators of potential fertility of soil samples of the dump 

Наименование грунта 
Soil components 

Минеральный суглинистый  
и глинистый 

Mineral loamy and clayey 

П
о
ка

за
те
л
и
 х
и
м
и
че

ск
о
го
 с
о
ст
ав

а 
C
h
e
m
ic
al
 c
o
m
p
o
si
ti
o
n
 in

d
ic
at
o
rs
 

Водный рН 
Water pH 

8,20–8,56 

Гидролитическая кислотность, мг‐экв. на 100 г 
Hydrolytic acidity, mg‐eq./ 100g 

0,0425–0,0573 

Общая щелочность, мг–экв. на 100 г 
Total alkalinity, mg‐eq./ 100 g 

2,1368–2,4952 

Сухой остаток, % 
Dry residue, % 

0,96–0,93 

Зольность, % 
Ash content, % 

82,94–83,87 

Содержание гумуса, % 
Humus content, % 

1,531–1,705 

Содержание Cl–, мг–экв. на 100 г почвы 
Content Cl–, mg‐eq. / 100 g soils 

0,0051–0,0062 

Содержание SO4
2–, мг–экв. на 100 г почвы 

Content , SO4
2– mg‐eq. / 100 g soils 

66,4787–64,1681 

Содержание HCO3
–, ммоль в 100 г почвы 

Content HCO3
–, mmol /100 g soils 

2559,17–2560,84 

Содержание Ca2+ мг–экв. на 100 г почвы 
Content, Ca2+ mg‐eq. / 100 g soils 

0,0143–0,0167 

Содержание Mg2+, мг–экв. на 100 г почвы 
Content, Mg2+ mg‐eq. / 100 g soils 

0,0103–0,0115 

Обменный (подвижный) Al3+, ммоль на 100 г почвы 
Exchangeable (mobile) Al3+ mmol /100g soils 

0,0130–0,0572 

 
Исследуя  содержание  катионов  кальция  и  магния  в 
почве  (среднее  значение  ионов  кальция  составило 
0,0150 мг‐экв. на 100 г почвы; среднее значение ионов 
магния составило 0,0109 мг‐экв. на 100 г почвы) нужно 
отметить, что оно характерно для засоленных почв. 

Обменный  алюминий  в  пробах  изучается  как 
физиологически  токсичный  катион,  для  исследуемых 
образцов содержание его в пробах не значительное.  

Необходимыми  элементами,  определяющими 
потенциал почвообразования является:  

‐  азот, а именно его аммонийная и нитратная 
формы, азот может также повышать токсичность почвы 
при  содержании  азота  выше  ПДК.  Исследуемые 
образцы  по  содержанию  аммонийного  азота  не 
превышают  5  мг/кг,  а  нитратный  азот  (≤2,8  мг/100г) 
значительно  ниже  нормы  установленной  СанПиН 
1.2.3685‐21 (13мг/100г) [14];  

‐  фосфор,  участвует  в  метаболических 
процессах,  таких  как  фотосинтез,  передача  энергии, 
синтез  и  расщепление  углеводов,  но  при  содержании, 
превышающем норматив, избыток фосфора приводит к 
образованию избыточного количества  солей из‐за  чего 

происходит насыщение грунта солями. Растения в таких 
условиях  утрачивают  возможность  нормально 
проводить  обмен  веществ,  к  примеру,  из  химических 
реакций  полностью  выпадает  железо.  Исследуемые 
образцы  по  содержанию  фосфора  значительно 
превышали  норматив  (≤130  мг/кг)  СанПиН  1.2.3685‐21 
(≤27 мг/кг). 

Вскрышные  породы  как  вид  промышленных 
отходов,  являются  источником  токсичных  элементов, 
что  обуславливает  общую  загрязненность  почвы, 
оценить  которую  можно  по  валовому  содержанию 
тяжелых  металлов,  исследование  их  содержания  во 
всех представленных образцах приведено в  таблице 6. 
Согласно  Федеральному  закону  РФ  «О  санитарно‐
эпидемилогическом  благополучии  населения»  (№  52–
ФЗ от 30 марта 1999 г) наблюдается превышение содер‐
жания в почве цинка и меди (ПДК цинка = 23,00 мг/кг; 
ПДК  меди  =  3,00  мг/кг),  выявлено  превышение 
содержания  никеля  (ПДК  =  4,00  мг/кг),  а  содержание 
марганца  (ПДК  =  1500,00  мг/кг)  в  образцах  не 
превышено [15; 16]. 

 
Таблица 6. Результаты определения валового содержания некоторых тяжёлых металлов в образцах 
Table 6. Results of determination of gross content of certain heavy metals in samples 

Металл  
Metal 

Цинк  
Zinc 

Медь 
Copper 

Никель 
Nickel 

Марганец 
Manganese 

Мышьяк 
Arsenic 

Ртуть 
Mercury 

Содержание, мг/кг  
Content, mg/kg 

47,58±3,81  18,41±1,47  24,20±2,10  671,53±53,72  2,33±0,21  0,018±0,002 

 
Допустимая  концентрация  мышьяка  (≤2  мк/кг),  по 
результатам  исследования,  превышена,  а  содержание 
ртути значительно ниже ПДК (≤2,100 мк/кг). 

Оценка  загрязнения  почвы  по  санитарно‐
эпидемическим показателям проведена в соответствии 
с  показателями  СанПиН  1.2.3685‐21.  По  степени 
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микробиологического  состояния  почвы  классифи‐
цируются  по  индексу  бактерий  группы  кишечной 
палочки  (БГКП):  1–9  КОЕ/г  –  допустимая,  10–99  – 
умеренно‐опасная,  более  100  –  опасная.  Согласно 
полученным  данным  исследуемые  образцы  можно 
отнести  к  умеренно‐опасной  категории  с  индексом 
БГКП  70,73  КОЕ/г  По  остальным  показателям  (Индекс 
энтерококков,  Патогенные  энтеробактерии  родов 
Salmonella  и  Shigella)  все  исследуемые  образцы  не 
имеют отклонений от СанПиН. 

Ни  в  одном  из  исследуемых  образцов  не 
обнаружены  яйца,  личинки  гельминтов,  цисты 
кишечных  патогенных  простейших,  а  также  личинки  и 
куколки синантропных мух (СанПиН 2.1.3684‐21). 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Почву,  отобранную  на  территории  угольного  разреза, 
можно отнести к глинистым почвам. Щелочная реакция 
водной  вытяжки  (рН  8,33)  будет  препятствовать 
произрастанию  культур,  используемых  на  биологи‐
ческом этапе рекультивации, как и низкое содержание 
органических  веществ  (1,62  %),  которое  снижает 
выживаемость культур, используемых на этом этапе.  

Отмечается превышение содержания некоторых 
фитотоксичных элементов,  устойчивых к деградации, и 
в  значительной  степени  снижающих  эффективность 
биологической рекультивации. Содержание подвижной 
формы  фосфора  превышало  ПДК  в  4,84  раза;  цинка  в 
2,06 раза; меди в 6,13 раз; никеля в 6,06 раз; мышьяка в 
1,17  раз. Остальные показатели  либо не  нормируются, 
либо не превышали ПДК. 

Полученные  результаты  позволяют  охаракте‐
ризовать  исследуемые  образцы  почв,  отобранные  на 
внешнем  отвале  участка  угольного  разреза  как 
ограниченно благоприятные для роста растений (ГОСТ Р 
59070‐2020.  «Национальный  стандарт  Российской 
Федерации. Охрана окружающей среды. Рекультивация 
нарушенных  и  нефтезагрязненных  земель.  Термины  и 
определения»)  по  физическим  и  химическим 
свойствам,  при  этом  участок  может  быть  использован 
для рекультивации после агротехнических мероприятий 
[18–20].  
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