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Аннотация. В работе проведен ретроспективный анализ растительности породного отвала 
ш. 5-6 им. Димитрова, г. Донецк, ДНР. За основу взяты данные о состоянии растительного 
покрова 1977–2010 гг. и 2011–2024 гг., что методически оправдано при оценке результатов 
первых экспериментальных посадок однолетних и многолетних растений и процесса заселения 
отвала заносными видами. Была установлена тесная положительная связь увеличения числа 
видов растений с длительностью периода рекультивации, что отражается на фиторазнообразии 
на породном отвале при угледобыче в условиях Донбасса и способствует формированию отвала 
как устоявшегося экотопа.
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Abstract. The paper provides a retrospective analysis of vegetation on the waste rock dump of Dimitrov 
coal mine No. 5-6, Donetsk, DPR. The data on the state of vegetation cover in 1977–2010 and 2011–
2024 are taken as a basis, which is methodically justified in evaluating results from the first experimental 
planting of annual and perennial plants as well as the process of the dump colonization with alien 
species. A close positive correlation is found between the increase in the number of plant species and 
duration of the reclamation period, which is reflected in the phytodiversity of the waste rock dump during 
coal mining in Donbas and contributes to the formation of the dump as an established ecotope.
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Введение
Современный мониторинг антропогенно трансформированных экосистем, в том числе пород-

ных отвалов в Донбассе, требует системного подхода к комплексному исследованию многолет-
ней динамики их фиторазнообразия. В частности, проводились исследования по оценке вред-
ных воздействий в условиях жилой застройки крупных городов (Епринцев и др., 2019; Калинина, 
2019) и биогеохимических показателей природно-территориальных комплексов в зоне влияния 
промышленных объектов (Калинина и Гермонова, 2018; Слепнев и Попов, 2019).

Сукцессии растительности на техногенных субстратах проявляются как в направленном изме-
нении видового состава, так и в формировании ее фитоценотической структуры. Уже на ранних 
стадиях сукцессии присутствует совокупность устойчивых видов, которые имеют высокое обилие 
в субклимаксовой экосистеме. Скорость прохождения стадий сукцессии зависит от инициаль-
ного прорастания видов в конкретной точке в конкретное время (Миронычева-Токарева, 1996). 
Черноземные и суглинистые почвогрунты через 5  лет после их нанесения на отвал на этапе 
технической рекультивации подвергаются смыву с отвала в пределах 12–17 т/га. В результате 
естественного зарастания травами через 10 лет смыв почвогрунтов уменьшается в 1.9 раза, при 
этом на черноземных субстратах естественная растительность практически обеспечивает защи-
ту почвогрунтов от смыва (Навалихин, 2009). Подбор пород для рекультивационных работ дол-
жен проводиться с учетом почвенно-климатических условий, рельефа местности, интенсивности 
эрозионных процессов и базироваться на таких качественно важных характеристиках видов, как 
олигонитрофильность, солеустойчивость и засухоустойчивость. Породы должны быть обязатель-
но аборигенными, сходными по видовому составу с растущими в ближайших к отвалам лесных 
массивах (Родаева, 2004). Моделирование экотопов в карьере, посев многолетних трав, посадка 
деревьев и кустарников подходящего ассортимента способствуют увеличению видового и фито-
ценотического разнообразия растительного покрова карьера и ускоряют его формирование на 
15–20 лет (Глазырина, 2002; Кулагин, 1998).

Для успешного восстановления нарушенных ландшафтов необходимо использовать несколь-
ко видов древесных растений. Это связано с тем, что биологические особенности и различная 
избирательная поглотительная и аккумулирующая способности древесных растений обеспечи-
вают эффективную биологическую консервацию токсичных соединений отвальных грунтов. При 
лесной рекультивации промышленных отвалов сокращается водно-ветровая эрозия отвальных 
грунтов, ряд токсичных элементов аккумулируется в многолетних частях древесных растений, 
снижается уровень вторичного загрязнения прилегающих ландшафтов (Ведерников, 2002).

Наилучшими фитомелиорантами являются сосна обыкновенная, лиственница сибирская, бе-
реза повислая и облепиха крушиновая. Они перспективны и для использования при рекультива-
ции нарушенных земель (Андроханов, 2005; Методические рекомендации..., 2017).

Высокий уровень содержания металлов в почвогрунтах отвалов определяет повышенный 
уровень их накопления в органах древесных растений. Наибольшее количество техногенных ме-
таллов отмечается в многолетних частях растений (корневой системе, коре и ветвях), а наимень-
шее – в ассимиляционных органах (листьях). Накопление тяжелых металлов в поглощающих кор-
нях – адаптивная реакция, направленная на выживание древесных растений в экстремальных 
условиях промышленных отвалов. (Кулагин, 2014; Станченко, 2009; Титов и др., 2007). Под по-
логом древесных насаждений на отвалах идет формирование почвенного покрова, особенности 
которого определяются составом и свойством грунтов, видовым составом древесных растений, 
их возрастом и мозаичностью произрастания.

При сопоставлении материалов исследований 1982–1986  гг. и 2008–2011  гг. отмечено, что 
в процессе формирования почвенного покрова на отвалах под пологом лесных насаждений на-
блюдаются положительные изменения таких параметров, как общий углерод, pH, содержание 
фосфора, обменного кальция и магния, что свидетельствует о вкладе древесных растений в био-
логическую рекультивацию промышленных отвалов (Радостева, 2011).

Целью работы является ретроспективный анализ растительности модельного породного от-
вала шахты 5-6 им. Димитрова, г. Донецк, ДНР. 
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Материалы и методы
Оценка жизненного состояния древесных пород, их видового состава и разнообразия в данной 

работе проводилась только для древесных растений по методике В.А. Алексеева без замера диаме-
тра ствола и высоты (Алексеев, 1989). Характеристика травянистых сообществ представлена лишь 
констатацией факта существования сформировавшейся посадки на отвале определенного вида.

Результаты и обсуждение
Климат в Донецке (Донецкая Народная Республика) – умеренно континентальный, аридный. 

Среднемесячная температура воздуха в январе −4  °C, в июле +23  °C. Абсолютный минимум 
температуры воздуха −31 °C зафиксирован 11 января 1950 г., абсолютный максимум наблюдался 
18 июля 2021 г. и составил +41 °C. Зимой господствуют северо-восточные и восточные ветры, 
летом – северо-западные и западные ветры. Осадков выпадает в среднем 493мм в год.

Отвал шахты № 5-6 (N 48.002605°E 37.843197°) расположен в черте г. Донецка в непосред-
ственной близости от жилой застройки, рыночных павильонов, школ и крупных автомагистралей 
(Рис. 1). Начал эксплуатироваться в 1915 г. и был остановлен в 1967 г., после 52 лет эксплуатации, 
исключая период Великой Отечественной войны и послевоенного восстановления (1941–1954 гг.). 
Первоначально отвал имел 4 конусных вершины высотой до 48 м, общий объем породы состав-
лял более полутора миллионов тонн. Площадь основания 58000 м2, объем отходов – 900 тыс. м2. 
Горение отмечалось отдельными участками с самого начала отсыпки (Коршиков и др., 1994).

На отвале шахты № 5-6 был в полном объеме осуществлен первый этап рекультивации – гор-
нотехнический. Проект тушения и переформирования отвала был выполнен спецуправлением по 
тушению, профилактике горения и рекультивации ПО «Донецкуголь», а проект террасирования, 
выполаживания склонов и озеленения – Донецким ботаническим садом.

Технический этап рекультивации начался в 1976 г., после тушения пожара на отвале, и пред-
усматривал переформирование со снятием конических вершин. На плоскую вершину и террасы 
в том же 1976 г. был завезен грунт и распределен слоем толщиной 0.2–0.8 м. Весной 1977 г. были 
произведены первые посадки 6670 стандартных сеянцев белой акации Robinia pseudoacacia. В 
ходе наблюдений был отмечен лучший рост растений на участках с потенциально-плодородным 
слоем. Улучшение роста растений наблюдалось и на откосах при переносе глины осадками с 
плато и террас на нижележащие участки. Средняя приживаемость сеянцев в 1977 г. составила 
84%. В 1978  г. было дополнительно высажено 12000 сеянцев того же вида, а также проведен 
посев травы на площади более 30400 м2 (вершина и террасы). Применялись бобово-злаковые 
смеси и чистые посевы для испытания различных вариантов. Использовались донник, пырей, 
колосняк, житняк, клевер, различные виды люцерны. Экспериментальные посадки растений на 
отвале проводятся сотрудниками Донецкого ботанического сада до настоящего времени (Жуков, 
2018; Жуков и Мартынова, 2015).

Рис. 1. Картосхема расположения породного отвала шахты 5-6 им. Димитрова.
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На основании комплексного многолетнего мониторинга динамики фиторазнообразия пород-
ного отвала за 47 лет начиная с момента его озеленения были выделены три временных периода:

1) 1977–2000 гг. – начало биологической рекультивации отвала, первые опытные посадки;
2) 2001–2023 гг. – новые экспериментальные посадки Донецкого ботанического сада;
3) 2024 г. – текущее фиторазнообразие отвала.
Результаты наблюдения динамики видового состава растений на породном отвале за 1978–

2024 гг. (Отчет по научно-исследовательской работе..., 2013; Рекомендации по выращиванию..., 
1982) представлены в Табл. 1.

Табл. 1. Растительность породного отвала шахты 5-6 им. Димитрова.

Год Наблюдаемые виды древесных растений

1978

Agropyron cristatum (L.) Gaertn
Elytrigia repens L.
Medicago sativa L.

Melilotus albus Medik.
Melilotus officinalis L.

Robinia pseudoacacia L.
Trifolium pratense L.

2010

Agropyron cristatum (L.) Gaertn
Elytrigia repens L.

Gypsophila scorzonerifolia Ser.
Hyssopus officinalis L.

Medicago sativa L.
Melilotus albus Medik.
Melilotus officinalis L.

Quercus rubra L.
Robinia pseudoacacia L.

Trifolium pratense L.

2024

Acer negundo L.
Аcer tataricum L.

Agropyron cristatum (L.) Gaertn
Ailanthus altissima Mill.

Betula pendula Roth
Cornus mas L.

Crataegus laevigata Poir.
Elytrigia repens L.

Fraxinus pennsylvanica Marsh.
Gypsophila scorzonerifolia Ser.

Hyssopus officinalis L.
Juglans regia L.

Ligustrum vulgare L.
Malus sylvestris L.
Medicago sativa L.

Melilotus albus Medik.
Melilotus officinalis L.

Populus balsamifera L.
Prunus armeniaca L.

Prunus avium L.
Prunus cerasifera Ehrh. 

Prunus mahaleb L.
Quercus robur L.
Rhus typhina L.

Robinia pseudoacacia L.
Rosa cinnamomea L.

Sorbus intermedia Ehrh.
Symphoricarpos Dill.
Syrínga vulgáris L.

Trifolium pratense L.
Ulmus pumila L.
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Для выделения динамики видового разнообразия растительных организмов отвала в процес-
се его антропогенной трансформации как экотопа, были выбраны контрольные годы 1978, 2010 
и 2024 гг., позволяющие проследить специфику изменения показателей на фоне наблюдаемых 
процессов изменения и развития промышленности, а значит, индустриального загрязнения при-
родных экосистем и закрепления породного отвала.

Анализ многолетней динамики фиторазнообразия на породном отвале позволил выяснить, 
что Robinia pseudoacacia показала наилучшую сохранность растений и является наиболее пер-
спективным видом для рекультивации породного отвала. В 2024 г. на отвале  наблюдалось рас-
пространение самозаносных видов (например, Ailanthus altissima, Juglans regia, Prunus cerasifera), 
а также прирост и распространение видов древесных растений (Ulmus pumila, Betula pendula, 
Quercus robur и др.). Отмечено, что в 2024 г. по сравнению с 2010 г. произошло разрастание поса-
док Elytrigia repens и Medicago sativa.

В целом состояние зеленых насаждений и самого породного отвала ш. 5-6 характеризуется 
как неудовлетворительное, эффективность рекультивационных мероприятий недостаточна. Об-
следование состояния отдельных особей древесных растений показало, что здоровые деревья 
составляют 29% от общего числа древесных растений, ослабленные – 31%, сильно ослаблен-
ные – 40%. Относительное жизненное состояние древостоя на породном отвале ш. 5-6 г. Донецка 
оценивается как «ослабленное».

Наиболее распространенными повреждениями древесных растений породного отвала ш. 5-6 
являются точечный некроз листьев (60% от общего числа обследованных деревьев), краевой 
некроз (30%) и хлороз листьев (70%), наличие галлов насекомых на поверхности листьев (14%).

Выводы
В ходе исследований установлено, что состояние субстрата породного отвала оказывает не-

гативное воздействие на состояние древесных растений, происходит видоизменение листового 
аппарата и побега, а также происходит замещение аборигенных видов растений самозаносными. 
Дальнейшие исследования химического состава субстрата и растительного материала позволят 
точно понять систему перемещения загрязнителей из почвы в растение.
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