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В статье приводятся результаты исследования экологического состояния 
нарушенных земель в ходе добычи угля открытым и подземным способами 
на угленасыщенных участках Донецкого угольного бассейна на территории 
Ростовской области. Выявлены виды и площади техногенных ландшафтных 
объектов, образованных в ходе деятельности предприятий угольной про-
мышленности. Предложен комплекс работ по ускорению восстановления 
экологического баланса на поверхности техногенных ландшафтных наруше-
ний путем нанесения рыхлых горных пород четвертичного возраста мощно-
стью не менее одного метра и высадки кустарников и деревьев с посевом 
в междурядьях злаковых и бобовых культур травянистой растительности.
Ключевые слова: дистанционное зондирование, угледобывающая про-
мышленность, восстановительная экология, Ростовская область, До-
нецкий угольный бассейн, угольные шахты, угольные карьеры, шахтные 
терриконы, породные отвалы, экологические проблемы.
Для цитирования: Информационное обеспечение исследования тех
ногенных нарушений природного ландшафта в ходе горного производ
ства на участках Донецкого угольного бассейна в Ростовской области / 
Е.В. Кирюшина, И.В. Зеньков, Ле Хунг Чинь и др. // Уголь. 2024;(9):96-100. 
DOI: 10.18796/0041-5790-2024-9-96-100.

Оригинальная статья	 Original Paper

УДК 622.882 (571.17):622.85 © Е.В. Кирюшина1, И.В. Зеньков2, 
Ле Хунг Чинь3, Ю.П. Юронен4, В.Н. Вокин1, Е.В. Черепанов1, 
Ю.А. Маглинец1, А.А. Латынцев1, К.В. Раевич1, А.С. Лунев1, 
П.Л. Павлова1, Л.Н. Кузина1, К.А. Штреслер1, 2024  

1 Сибирский федеральный университет,
  660041, г. Красноярск, Россия 
2 Сибирский научно-исследовательский институт горного 
  и маркшейдерского дела, 660025, г. Красноярск, Россия
3 Технический университет им. Ле Куй Дон, 11355, г. Ханой, Вьетнам
4 Сибирский государственный университет науки и технологий
  им. академика М. Ф. Решетнева, 660037, г. Красноярск, Россия 
 e-mail: zenkoviv@mail.ru 

UDC 622.882 (571.17):622.85 © E.V. Kiryushina1, I.V. Zenkov2, 
Le Hung Trinh3, Yu.P. Yuronen4, V.N. Vokin1, E.V. Cherepanov1, 

Yu.A. Maglinets1, A.A. Latyntsev1, K.V. Raevich1, A.S. Lunev1, 
P.L. Pavlova1, L.N. Kuzina1, K.A. Shtresler1, 2024

1 Siberian Federal University, Krasnoyarsk, 660041, Russian Federation 
2 Siberian Research Institute of Mining and Surveying,

 Krasnoyarsk, 660025, Russian Federation
3 Le Quy Don Technical University (LQDTU), Hanoi, 11355, Vietnam

4 Reshetnev Siberian State University of Science and Technology, 
Krasnoyarsk, 660037, Russian Federation

 e-mail: zenkoviv@mail.ru 

КИРЮШИНА Е.В. 
Канд. техн. наук, доцент 
Сибирского федерального университета, 
660041, г. Красноярск, Россия 

ЗЕНЬКОВ И.В.
Доктор техн. наук, профессор, 
заместитель директора 
по научной работе Сибирского 
научно-исследовательского института 
горного и маркшейдерского дела, 
660025, г. Красноярск, Россия, 
e-mail: zenkoviv@mail.ru 

ЧИНЬ ЛЕ ХУНГ
Канд. техн. наук, доцент 
Технического университета им. Ле Куй Дон, 
11355, г. Ханой, Вьетнам

Информационное обеспечение исследования 
техногенных нарушений природного 

ландшафта в ходе горного производства 
на участках Донецкого угольного 

бассейна в Ростовской области

Information support for studying man-made disturbances of the natural topography 
during mining operations in areas of the Donetsk coal basin in the Rostov region

DOI: http://dx.doi.org/10.18796/0041-5790-2024-9-96-100



97СЕНТЯБРЬ, 2024, “УГОЛЬ”

ECOLOGY  •  ЭКОЛОГИЯ

Abstract 
The article presents the results of studying the environmental state of lands 
disturbed in the course of coal mining using surface and underground methods 
in the coal-bearing areas of the Donetsk coal basin in the territory of the 
Rostov Region. Types and areas of man-made landscape objects formed in the 
course of coal mining activities are revealed. Complex activities are proposed 
to accelerate the recovery of the environmental balance on the surface of the 
man-made terrain disturbances by applying loose Quaternary rocks with the 
thickness of at least one meter and planting shrubs and trees with sowing 
cereal and leguminous crops with herbaceous vegetation in between the rows.
Keywords
Remote sensing, coal mining industry, кestoration ecology, Rostov region, 
Donetsk coal basin, сoal mines, сoal pits, ьine waste piles, rock dumps, 
environmental problems.
For citation
Kiryushina E.V., Zenkov I.V., Trinh Le Hung, Yuronen Yu.P., Vokin V.N., 
Cherepanov E.V., Maglinets Yu.A., Latyntsev A.A., Raevich K.V., Lunev A.S., 
Pavlova P.L., Kuzina L.N., Shtresler K.A. Information support for studying man-
made disturbances of the natural topography during mining operations in 
areas of the Donetsk coal basin in the Rostov region. Ugol’. 2024;(9):96-100. 
(In Russ.). DOI: 10.18796/0041-5790-2024-9-96-100.

ВВЕДЕНИЕ
На юге России в северо-западной части Ростовской области более 

300 лет производится добыча высококачественных углей. Наибольшей 
ценностью из всего ассортимента углей в мире обладают антрациты, за
пасы которых (в том числе) отрабатывают в восточном секторе Донец
кого угольного бассейна подземным способом. Здесь же, в Ростовской 
области на небольших глубинах залегают пласты бурого угля мощно
стью до 5 м. Эти пласты разрабатывают открытым способом. В последнее 
столетие в этом регионе в разные периоды времени постоянно работа
ли несколько десятков шахт. В одних шахтах уголь становилось добы
вать нерентабельно, и они закрывались. Выбывающие производствен
ные мощности по добыче угля компенсировались строительством шахт 
на других перспективных угленасыщенных участках бассейна. Предва
рительный обзор исследуемой территории на космоснимках высокой 
детализации выявил наличие многочисленных изменений ландшафта 
техногенного происхождения. Эти изменения произошли в ходе дея
тельности угледобывающих предприятий и определяются термином 
«накопленный экологический ущерб». Исследованиями последствий 
деятельности угледобывающей промышленности в виде нарушенных 
земель, в том числе с использованием ресурсов дистанционного зон
дирования Земли из космоса, занимаются специалисты-экологи на всех 
континентах [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ОБОСНОВАНИЕ 
КОМПЛЕКСА РАБОТ ПО ВОССТАНОВИТЕЛЬНОЙ ЭКОЛОГИИ 
НА ТЕРРИТОРИИ НАРУШЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ   
На территории Ростовской области добыча угля открытым и преиму

щественно подземным способами производится более трехсот лет. Ис
следование последствий работы угледобывающих предприятий прове
дено на участке региона площадью 1,2 млн га. По данным космическо
го мониторинга установлены географические секторы, на территории 
которых находятся техногенные ландшафтные объекты: сектор с геоло
кацией в радиусе 5 км от центра г. Донецка Ростовской области; сектор 
в форме шестиугольника с вершинами в населенных пунктах Бобров, 
Васецкий, Аникин, Лиховской, Калинов и Михайловка и расположени
ем в этом секторе г. Гуково; сектор в виде полосы шириной 9 км и про
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тяженностью 42 км в направлении «юго-запад – северо-
восток» между пос. Васильевский (на юго-западе) и пос. 
Карпово-Обрывский (на северо-востоке); сектор в виде 
пятиугольника с вершинами в населенных пунктах Бол
дыревка, Киселево, Малая Гнилуша, Веселая Бахмутовка 
и Ягодинка. В последнем секторе находятся г. Новошах
тинск, Красный Сулин и Шахты (см. рисунок). На рисун-
ке линией зеленого цвета показана граница Ростовской 
области с Луганской Народной Республикой, а линиями 
и точками желтого цвета – места расположения иссле
дуемых техногенных ландшафтных объектов на терри
тории области [15].

На исследуемой территории все техногенные ланд
шафтные объекты были разделены по десяти наимено
ваниям (см. таблицу). В этой совокупности выделены две 
укрупненные группы. В первую группу наиболее опас
ных объектов входят участки территорий (215 ед.), на 
поверхности которых находятся значительные объемы 
угля независимо от времени его складирования на этих 

участках (строки 1-4 и 8-10 в таблице). Во второй группе 
находятся шахтные терриконы (155 ед.), в том числе ре
культивированные и покрытые древесно-кустарниковой 
растительностью (строки 5-7 в таблице) [15]. В шахтных 
терриконах содержится, как правило, смесь углевмеща
ющих пород, угля из пластов, не имеющих промышлен
ного значения. Состав такой смеси является уникальным 
для каждого шахтного террикона. В терриконах, покры
тых древесно-кустарниковой растительностью, по на
шей оценке, содержится минимальное количество угля. 
В противном случае на их поверхности не произошло бы 
саморасселение высших сосудистых растений.  

Далее определим последствия воздействия этих объ
ектов на среду обитания человека и экологию террито
рии, на которой они находятся. На всех объектах всегда 
существует большая вероятность самовозгорания угля 
и углесодержащих пород. Из анализа информации на 
космоснимках установлено, что температура поверх
ности 114 объектов из первой группы находится в ди

Краткая характеристика техногенных ландшафтных объектов, созданных  
в результате деятельности предприятий угледобывающей промышленности

на территории Ростовской области
Brief characteristics of man-made landscape objects created  

as a result of coal mining activities in the Rostov region

Пункт № Наименование техногенного ландшафтного объекта Количество 
объектов, ед.

Суммарная
площадь, га

1 Промышленные площадки действующих шахт 17 391,7
2 Промышленные площадки закрытых шахт 44 517,2
3 Действующие карьеры по добыче угля 7 203,2
4 Отработанные карьеры по добыче угля 6 142,4
5 Шахтные терриконы 109 415
6 Шахтные терриконы с измененной конфигурацией 

архитектуры и с выполнением работ по рекультивации 
30 331,5

7 Шахтные терриконы под древесно-кустарниковой 
растительностью

16 82,7

8 Действующие и закрытые угольные склады 36 126,9
9 Площадки с отходами угледобычи 101 574,6

10 Промышленные площадки обогатительных фабрик 4 75,7
11 Итого 370 2860,9

Фрагмент территории Ростовской 
области с нанесением контуров 
техногенных ландшафтных 
объектов, образованных  
в ходе деятельности предприятий 
угледобывающей промышленности 
(на снимке из космоса)

An area of the Rostov region  
with the outlines of man-made landscape 
objects created as a result of coal mining 
activities (a satellite image)
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апазоне 100-119оС. В то же время температура поверх
ности 38 терриконов составляет 120-139оС, и аналогич
ный показатель 14 терриконов определяется диапазо
ном 140-160оС, причем, по данным мониторинга, темпе
ратура со временем увеличивается. Это говорит о том, 
что внутри насыпей из смеси горных пород с углем про
исходит бактериальное экзотермическое окисление пи
рита, находящегося в углях. 

Как известно, повышение температуры до 250-270оС, 
как правило, приводит к самовозгоранию угля и значи
тельной эмиссии вредных газов в атмосферу. Ликвида
ция пожаров в толще многометровых горящих насыпей, 
содержащих уголь, является весьма затратным меро
приятием с точки зрения финансирования. Кроме того, 
ветровое воздействие на поверхность техногенных ланд
шафтных объектов способствует выносу минеральной 
пыли и переносу ее на значительные расстояния. Все это 
ухудшает среду обитания человека и животного мира, 
угнетает растительную экосистему, а также напрямую 
оказывает глобальное влияние на приобретение жите
лями области заболеваний, связанных с бронхолегочной 
и другими патологиями. 

Многочисленные геохимические исследования добыва
емого угля высвечивают превышения концентрации As в 
9-10 раз (до 350) в сравнении с ПДК. Содержание Hg так
же превышает ПДК в 12 раз, а концентрация Pb – в 6-9 раз. 
Также установлено, что концентрации химических эле
ментов I класса опасности (Hg, As, Be, Pb, Zn) в углях и I, II, 
III классов опасности (Pb, Li, B, Ni, Ba, Mn, Sr и др.) в шахтных 
водах превышают предельно допустимые концентрации 
в десятки и сотни раз. Вполне обоснованным в условиях 
расположения многочисленных техногенных объектов на 
северо-западе области считаем систематическое загряз
нение в этом секторе природных территорий, обрабаты
ваемых полей агропредприятий и зон жилой застройки, 
прилегающих к исследуемым техногенным объектам, в ре
зультате ветрового переноса минеральной пыли, в кото
рой содержатся те же токсичные элементы, что и в угле. 
При выпадении атмосферных осадков здесь непремен
но будет происходить также систематический вынос ток
сичных элементов с последующей их миграцией в реки, 
ручьи, техногенные и природные водоемы, а также в по
чвы прилегающих территорий. В целом, любая миграция 
(пылевая или водная) токсичных элементов с поверхно
сти исследуемых объектов напрямую будет способство
вать их вхождению в растения и живые организмы, тем 
самым попадая в пищевые цепи человека.   

По нашей оценке, в исследуемом секторе области сум
марный объем угля и углесодержащих горных пород, 
находящихся в насыпях на территории 370 техногенных 
объектов, составляет не менее 3,0 млн куб. м [15]. На наш 
взгляд, на территории Ростовской области исследуемый 
сектор необходимо признать особо неблагополучным с 
позиции экологии. 

Для ликвидации накопленного экологического ущерба 
с целью нейтрализации опасности, исходящей со сторо
ны техногенных ландшафтных объектов, предлагаем соз
дать производственное предприятие, подконтрольное 
государственным структурам. Основной миссией такого 

предприятия считается ликвидация накопленного эко
логического ущерба. В первую очередь перечень работ 
необходимо выполнить на техногенных объектах, в наи
большей степени оказывающих негативное влияние на 
качество воздуха в местах массового проживания людей. 
Основу предлагаемых природоохранных мероприятий 
должны составить работы по нанесению потенциально 
плодородных и продуктивных слоев горных пород мощ
ностью до одного метра на поверхность техногенных 
объектов и работы по биологической рекультивации. 
Конечной целью работ по ликвидации накопленного эко
логического ущерба является «обнуление» ветрового и 
водного выноса и переноса токсичных элементов с по
верхности техногенных ландшафтных объектов 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате исследований территории Ростовской об

ласти получены новые знания о нарушенных землях в 
ходе добычи угля подземным и открытым способами на 
протяжении последних десятилетий. Состав горных по
род с включением больших объемов кондиционного и 
некондиционного угля, находящихся в насыпях на участ
ках природного ландшафта, способствует самовозгора
нию с выделением токсичных ядовитых газов. Практиче
ски все техногенные объекты не покрыты растительным 
покровом, что способствует пылевому и водному выносу 
вредных элементов с поверхности этих объектов и даль
нейшему их переносу в природной среде. Важнейшим на
правлением в перекрытии техногенных участков считаем 
использование горных пород четвертичного возраста, 
вынимаемых вдоль периметра участков и нанесение их 
на поверхность с последующей биологической рекуль
тивацией путем высадки древесно-кустарниковой и тра
вянистой растительности. 
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