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Аннотация. Горящие терриконы Донецкого каменноугольного бассейна представляют серьезную угрозу 
для экологии региона и здоровья его жителей. Решение данной проблемы требует совместных усилий государ-
ства, научного сообщества и социума. Только комплексный подход позволит минимизировать негативные по-
следствия антропогенного воздействия и обеспечить устойчивое развитие данной территории. Цель работы –  
изучить временные и территориальные характеристики загрязнения окружающей среды в районе размещения 
горящего угольного отвала. Материалы и методы. Эколого-гигиеническая оценка состояния окружающей сре-
ды проводилась на территории шахты им. Свердлова (г. Свердловск, Луганская Народная Республика) в период 
с 2009 по 2013 год. Максимально разовые пробы атмосферного воздуха отбирались с подветренной стороны 
от отвала на расстоянии до 500 м (I зона) и 500–1000 м (II зона), пробы почвы – в I зоне. Состояние воздушной 
среды определялось по количественному содержанию взвешенных веществ и газовых компонентов (оксида 
углерода, диоксидов азота и серы, фенола) в атмосферном воздухе. Оценка загрязнения почв металлами (Hg, 
Pb, Cd, Cu, Ni, Zn, Mn) и мышьяком проводилась по методике Н.А. Богданова. Результаты. Размеры частиц 
углепородной пыли уменьшались по мере удаления от террикона. Уровень загрязнения воздуха на исследуемых 
территориях являлся недопустимым. Загрязнение почв тяжелыми металлами и мышьяком в пределах санитар-
но-защитной зоны следует считать опасным, на расстоянии 1000 м от ее границы – умеренно опасным. Вблизи 
источника выбросов опасность представляют повышенные концентрации поллютантов в пыли, а с увеличени-
ем расстояния возрастает доля мелкодисперсных частиц в атмосферном воздухе. 

Ключевые слова: горящий террикон, загрязнение воздуха, взвешенные вещества, тяжелые металлы, 
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Abstract. Burning spoil tips of the Donetsk coal basin pose a serious threat to the ecology of the region and the health 
of its residents. Solving this problem requires joint efforts of the state, scientific community and society. Only an integrated 
approach will help minimize the negative consequences of the anthropogenic impact and ensure sustainable development 
of this territory. The purpose of this article was to study the temporal and spatial characteristics of environmental pollution 
in the area of ​​a burning coal-based spoil tip. Materials and methods. An ecological and hygienic assessment of the 
environment was carried out on the territory of the Sverdlov mine (Sverdlovsk, Lugansk People’s Republic) from 2009 to 
2013. Maximum one-time samples of atmospheric air were collected from the leeward side of the tip at a distance of up 
to 500 m (zone I) and 500–1000 m (zone II); soil samples were taken in zone I. Air quality was determined based on the 
content of suspended solids and gaseous components (carbon monoxide, nitrogen dioxide, sulphur dioxide, and phenol) 
in the atmospheric air. Soil contamination with metals (Hg, Pb, Cd, Cu, Ni, Zn, Mn) and arsenic was measured using 
N.A. Bogdanov’s method. Results. The particle size of coal dust decreased with distance from the spoil tip. The level of 
air pollution in the studied areas was classified as unacceptable. Soil contamination with heavy metals and arsenic should 
be considered hazardous within the sanitary protection zone and moderately hazardous at a distance of 1000 m from the 
zone’s boundary. Near the emission source, increased concentrations of pollutants in the dust pose a danger, while with 
distance, the proportion of fine particles in the atmospheric air increases.
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Проблема загрязнения окружающей среды 
в последние 20 лет приобрела глобальный мас-
штаб, став одной из ключевых угроз для здоро-
вья человека и биосферы в целом. Эколого-ги-
гиеническая оценка территории – это важный 

инструмент, который позволяет определить 
степень пригодности или благоприятности 
природно-ландшафтных условий для жизнеде-
ятельности человека, а также обеспечить без-
опасное проживание населения и эффективное 
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осуществление различных видов хозяйствен-
ной деятельности с учетом природных, техни-
ческих и социальных аспектов [1].

Наиболее значимым источником антропо-
генной экологической нагрузки являются от-
ходы промышленной деятельности, особенно в 
регионах с развитой угледобывающей промыш-
ленностью. Так, одной из ее специфических 
проблем стали терриконы – образующиеся при 
подземной разработке угля конические отвалы 
пород, имеющих в своем составе сернистые сое-
динения, тяжелые металлы, фенолы и углеводо-
роды, которые способны проникать за пределы 
санитарно-защитных зон. Эти объекты оказы-
вают многоаспектное воздействие на окружа-
ющую среду, включая загрязнение почвы, воды 
и воздуха, а также изменение природных ланд-
шафтов. Отсутствие растительности на отвалах 
обусловливает высокую предрасположенность к 
эрозии под воздействием воды и ветра.

Особую опасность представляют тлеющие и 
горящие терриконы, которые становятся источ-
ником выбросов токсичных веществ (оксидов 
серы, углерода и др.) в атмосферу, что ухудшает 
экологическую обстановку и наносит вред здо-
ровью населения [2]. Дисперсность пылевых ча-
стиц (углепородной пыли), поступающих в ат-
мосферный воздух, имеет важное гигиеническое 
значение, поскольку она во многом определяет 
биологическое действие выбросов на организм 
человека [3]. Образование в горящих терри-
конах легкорастворимых минералов и много-
численных сульфатов приводит к загрязнению 
поверхностных и подземных вод, почв различ-
ными токсичными элементами и их соедине-
ниями (кадмий, цинк, медь, свинец и др.). Эти 
соединения, а также фенолы, цианиды, родани-
ды поступают в атмосферный воздух и почву. 
С 1 м2 поверхности горящего породного отвала 
в атмосферный воздух выделяется до 180 м3/ч  

продуктов горения, содержащих загрязняющие 
вещества [4].

Цель работы – изучить временные и терри-
ториальные характеристики загрязнения окру-
жающей среды в районе размещения горящего 
угольного отвала. 

Материалы и методы. Донецкий каменно-
угольный бассейн, расположенный на терри-
тории Донецкой и Луганской (ЛНР) народных 
республик, представляет собой яркий пример 
индустриального региона, где антропогенные 
изменения природной среды достигли крити-
ческого уровня. На его территории насчитыва-
ется более 1,5 тыс. терриконов общей площа-
дью около 800 га.

Эколого-гигиеническая оценка состояния 
окружающей среды проводилась на террито-
рии шахты им. Свердлова (г. Свердловск, ЛНР) 
в период с 2009 по 2013 год. Для определения 
уровней загрязнения и дальности распростра-
нения промышленных выбросов отбирались 
максимально разовые пробы атмосферного 
воздуха с подветренной стороны от горящего 
отвала на расстоянии до 500 м – до норматив-
ной границы санитарно-защитной зоны (I зона) 
и 500–1000 м (II зона); пробы почвы отбира-
лись в I зоне. 

Состояние воздушной среды оценивалось 
по количественному содержанию взвешенных 
веществ и газовых компонентов в атмосфе-
ре. Содержание загрязняющих веществ (угле-
породной пыли, оксида углерода, диоксидов 
азота и серы, фенола) в воздухе определялось 
в соответствии с РД 52.04.186–891. Изучение 
дисперсного состава пыли проводилось в со-
ответствии с «Временными методическими 
указаниями...» № 4681-882. Отбор проб почв 
осуществлялся в соответствии с «Методи-
ческими рекомендациями...» № 2609-823 и  
ГОСТ 17.4.4.02–844. 

1РД 52.04.186–89. Руководство по контролю загрязнения атмосферы. Введ. 1991–07–01.М.: Госкомгидромет 
СССР, 1991. 556 с.

2Временные методические указания по обоснованию предельно допустимых концентраций (ПДК) загрязняющих 
веществ в атмосферном воздухе населенных мест: утв. зам. Гл. гос. санитар. врача СССР 15 июля 1988 г. № 4681-88. 
М.: МЗ СССР, 1989. 110 с.

3Методические рекомендации по гигиеническому обоснованию ПДК химических веществ в почве: утв. зам. 
Гл. гос. санитар. врача СССР 5 авг. 1982 г. № 2609-82. М.: МЗ СССР, 1982. 59 с. 

4ГОСТ 17.4.4.02–84. Охрана природы. Почвы. Методы отбора и подготовки проб для химического, бактери-
ологического, гельминтологического анализа. Введ. 1986–01–01. М.: МЗ СССР, 1984. 11 с.
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Содержание металлов в почве устанавлива-
лось методом атомно-абсорбционной спектро-
фотомерии согласно «Методическим рекомен-
дациям…» № 5174-905. Полученные данные 
сравнивались с предельно допустимыми кон-
центрациями (ПДК) загрязняющих веществ 
в атмосферном воздухе и почве по СанПиН 
1.2.3685–216. 

Комплексный индекс загрязнения ат-
мосферы (In) определен в соответствии с РД 
52.04.667–20057: 

где Ii – индекс загрязнения для i-го веще-
ства; qcpi – среднегодовая концентрация i-го 
загрязняющего вещества; ПДКс.сi – его сред-
несуточная предельно допустимая концен-
трация; сi – безразмерный коэффициент, по-
зволяющий привести степень вредности i-го 
загрязняющего вещества к степени вредно-
сти диоксида серы; n – число учитываемых 
веществ.

Оценка загрязнения почв проводилась по 
Н.А. Богданову [5] с определением суммарного 
показателя загрязнения 

Zc = ∑ Сi/ПДКi – (n – 1),
где Сi – фактическое содержание элемента в 
почве, мг/кг; ПДКi – предельно допустимая 
концентрация этого элемента, мг/кг; n – число 
учитываемых элементов.

Статистическая обработка результатов (опре- 
деление средних арифметических значений 
(M) и их ошибок (m)) выполнена с использова-
нием программы Medstat. 

Результаты. Размеры частиц пыли 
уменьшались с увеличением расстояния 
от горящего террикона (табл. 1). Уровень 

загрязнения атмосферного воздуха угле-
породной пылью в пределах воздействия 
отвала был наиболее высоким (табл. 2), 
кратность превышения среднесуточных ПДК  
составляла в разные месяцы 2,8–5,9 раза. 
Различия в содержании загрязняющих ве-
ществ в воздухе двух зон составляли: 
для пыли – 1,7 раза, CO – 1,5 раза, NO2 –  
1,3 раза, SO2 – 2,5 раза, фенола – 1,9 раза.

Установлено, что в I зоне уровень загряз-
нения воздуха – очень высокий (I5 = 15,0), во 
II зоне степень опасности – высокий (I5 = 8,6).

Почвы были сильно загрязнены металлами и 
мышьяком как в непосредственной близости от 
породного отвала, так и на удалении до 1000 м 
(табл. 3, см. с. 470). 

Содержание химических элементов в почве 
различных участков существенно превышало 
их ПДК (от 2,0 до 7,0 раз в I зоне и от 1,0 до 
4,3 раза – во II зоне). Доля проб с содержанием 
металлов и мышьяка выше ПДК колебалась от 
75 до 93 % в I зоне и от 29 до 85 % – во II зоне. 
Наиболее высоким было загрязнение почв кад-
мием (в 7,0 и 4,3 раза выше ПДК в I и II зонах 

5Методические рекомендации по оценке степени загрязнения атмосферного воздуха населенных пунктов 
металлами по их содержанию в снежном покрове и почве: утв. зам. Гл. гос. санитар. врача СССР 15 мая 1990 г. 
№ 5174-90. М.: МЗ СССР, 1990. 16 с.

6СанПиН 1.2.3685–21. Гигиенические нормативы и требования к обеспечению безопасности и (или) без-
вредности для человека факторов среды обитания. Введ. 2021–01–28. М.: Роспотребнадзор, 2021. 469 с.

7РД 52.04.667–2005. Документы о состоянии загрязнения атмосферы в городах для информирования госу-
дарственных органов, общественности и населения. Общие требования к разработке, построению, изложению 
и содержанию. Введ. 2006–02–01. М.: Метеоагентство Росгидромета, 2006. 52 с.

Таблица 1
Дисперсность углепородной пыли в зависимости  

от расстояния от горящего породного отвала шахты 
им. Свердлова (2009–2013 годы) 

Coal dust dispersity depending on the distance  
from a burning coal-based spoil tip of the Sverdlov mine 

(2009–2013)

Расстояние 
от отвала, м

Содержание, %, пылевых частиц 
диаметром, мкм

<2 2–5 >5 
100–300 48,5 31,8 19,7
300–500 56,7 27,0 16,3
500–1000 65,8 22,2 12,0

Сочилин А.В. и др.
Эколого-гигиеническая оценка состояния окружающей среды в районе размещения горящего террикона... 

1 1

ñð

ñ.ñ

,
ÏÄÊ= =

 
= =  

 
∑ ∑

icn n
i

n i
ii i

q
I I

https://star-pro.ru/rukovodjawij-dokument/52-04-667-2005


469

соответственно), мышьяком (в 3,1 и 1,3 раза), 
медью (в 3,1 и 1,4 раза), в меньшей степени по-
чвы загрязнены никелем, цинком и марганцем. 
При этом отмечено локальное загрязнение на 
отдельных участках: максимальные концен-
трации различных металлов превышали ПДК 
в 3,9–24,0 раза в I зоне и в 3,3–17,4 раза – во  
II зоне. Суммарный показатель загрязнения 
почв по Н.А.  Богданову (Zc) составил 17,6 в  
I зоне и 6,6 – во II зоне. По этим показателям 
загрязнение почв в I зоне следует считать опас-
ным, во II зоне – умеренно опасным.

Обсуждение. Горящие терриконы Дон-
басса представляют собой серьезную угро-
зу для экологии региона и здоровья его жи-
телей. В пределах санитарно-защитной зоны 

горящего породного отвала шахты им. Свердло-
ва по данным Свердловского городского совета 
находится 583 домостроения, больница, школа  
№ 7, детский сад, 4 магазина. На перемещение 
с территории санитарно-защитной зоны жилья, 
объектов социального назначения, по предвари-
тельным расчетам, необходимо более 200 млн 
руб. Решение данной проблемы требует совмест-
ных усилий государства, научного сообщества и 
социума, что позволит минимизировать негатив-
ные последствия антропогенного воздействия и 
обеспечить устойчивое развитие региона.

Загрязнение атмосферного воздуха токсич-
ными веществами, выделяющимися при горе-
нии терриконов, оказывает как прямое, так и 
косвенное воздействие на здоровье населения, 

Таблица 2
Содержание загрязняющих веществ в атмосферном воздухе 

 в зонах влияния выбросов горящего породного отвала шахты им. Свердлова 
(2009–2013 годы) 

Content of pollutants in the atmospheric air in the areas affected by emissions  
from a burning coal-based spoil tip of the Sverdlov mine (2009–2013)

Вещество 
и место отбора 

проб

Среднесуточная концентрация, 
мг/м3 

Доля проб
выше ПДК, 

%

Кратность 
превышения

ПДКmin–max M±m

Углепородная пыль:
Ι зона
ΙΙ зона

0,10–1,41
0,10–0,93

0,526±0,011
0,316±0,005

58,0
25,0

3,50
2,10

Оксид углерода:
Ι зона
ΙΙ зона

1,42–12,5
1,20–8,12

6,450±0,080
4,410±0,040

63,7
41,7

2,15
1,47

Диоксид азота:
Ι зона
ΙΙ зона

0,03–0,17
0,03–0,12

0,0892±0,0011
0,0680±0,0006

64,2
46,7

2,23
1,70

Диоксид серы:
Ι зона
ΙΙ зона

0,05–0,47
0,04–0,18

0,265±0,002
0,105±0,001

62,5
52,6

5,31
2,10

Фенол:
Ι зона
ΙΙ зона

0,005–0,080
0,004–0,049

0,0320±0,0005
0,0168±0,0003

70,4
54,2

3,20
1,68
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проживающего вблизи подобных объектов. 
Среди основных заболеваний, связанных с 
влиянием загрязненного воздуха, можно вы-
делить болезни органов дыхания, сердечно-
сосудистые и онкологические патологии [6, 
7]. Кроме того, длительное воздействие этих 
химических соединений может приводить к 
мутагенным изменениям и снижению общей 
резистентности организма [8, 9]. Помимо не-
посредственного влияния на здоровье челове-
ка, терриконы способствуют деградации при-
родных ландшафтов. Эрозионные процессы, 
вызванные наличием терриконов, способствуют 
изменению рельефа местности. Это создает до-
полнительные риски для инфраструктуры на-
селенных пунктов и промышленных объектов. 

Загрязнение почвы снижает ее плодородие и 
делает невозможным использование земель для 
сельскохозяйственных нужд. Загрязнение по-
верхностных и подземных вод приводит к ухуд-
шению качества питьевой воды и нарушению 
экосистем рек и водоемов [10]. Однако вопрос о 
влиянии технических характеристик терриконов 
(включая их размеры, состав пород и интенсив-
ность горения) на здоровье населения остается 
недостаточно изученным. Сложность пробле-
мы требует применения комплексного подхода, 
включающего научные исследования, разработ-
ку нормативно-правовой базы и внедрение со-
временных технологий [11]. 

Обнаруженные высокие уровни загрязне-
ния воздуха и почв в радиусе влияния выбро-

Таблица 3
Содержание металлов и мышьяка в почвах 

в зонах влияния выбросов горящего породного отвала шахты им. Свердлова (2009–2013 годы)
Metals and arsenic content in the soils of the areas affected by emissions  

from a burning coal-based spoil tip of the Sverdlov mine (2009–2013)

Элемент
Содержание, мг/кг Доля проб

выше ПДК, 
%

Кратность
превышения

ПДКmin–max M±m

I зона
Hg 0,15–9,80 4,61±0,23 84 2,2
Pb 15,00–160,00 68,98±3,31 92 2,1
Cd 0,40–12,20 3,48±0,27 93 7,0
As 0,05–18,00 6,20±0,36 89 3,1
Cu 40,00–315,00 172,90±6,30 91 3,1
Ni 45,00–225,00 107,10±4,10 90 2,1
Zn 30,00–820,00 293,40±8,10 84 2,9
Mn 640,00–6400,00 2931,00±132,00 75 2,0

II зона
Hg 0,06–8,00 2,63±0,17 54 1,3
Pb 6,00–105,00 47,12±2,26 73 1,5
Cd 0,33–8,00 2,15±0,18 85 4,3
As 0,20–6,00 2,52±0,10 65 1,3
Cu 38,00–133,00 76,70±2,20 76 1,4
Ni 33,00–175,00 74,00±3,20 81 1,5
Zn 70,00–290,00 128,60±5,00 73 1,3
Mn 650,00–4100,00 1544,00±78,00 29 1,0
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сов горящего угольного отвала подтверждают 
необходимость эколого-гигиенического мони-
торинга таких территорий для оценки влияния 
указанного загрязнения, особенно пылевых выб- 
росов (в т. ч. мелкодисперсных), на здоровье на-

селения, а также для нормирования выбросов. 
Вблизи горящего террикона опасность представ-
ляют повышенные концентрации поллютантов в 
пыли, а с увеличением расстояния возрастает доля 
мелкодисперсных частиц в атмосферном воздухе.
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