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Метою дослідження було визначити «нульовий момент» з точки зору розподілу за розмірами 
частинок різновікових відвалів гірських порід шахт Донбасу, їх режиму живлення, заростання 
ґрунтових водоростей. Для визначення видового складу ґрунтових водоростей були відібрані ранні 
зразки з 5 різновікових відвалів гірських порід таких шахт: «Південно-Донбаська-1», «Південно-
Донбаська-3» (зберігання гірських порід не більше 45 років); шахти №5 «Західне», «Трудівська» 
№ 5 — біс, «Щурівка-1» (зберігання понад 100 років). Видовий склад ґрунтових водоростей та їх 
кількісний облік визначали відповідно до детермінант і методів, загальноприйнятих у ґрунтових 
та алгологічних дослідженнях: мікроскопія свіжовибраних ґрунтових, культурних методів, з 
яких переважними були чашкові культури з агломераційними склянками на агаровому середовищі. 
Види водоростей визначались вітчизняними та іноземними детермінантами, форми життя —  
класифікацією Є. Штини, систематична будова — системою І. Костікова. Агрохімічні показники 
породи визначали за: рН води — ДСТУ 26483-85; перегній — ДСТУ 26213-91; нітратний азот —  
ДСТУ 4729; мобільний фосфор, обмінний калій — ДСТУ 4115-2002; розподіл за розмірами частинок —  
ДСТУ 4730:2007. Визначення гранулометричних фракцій шару породних відвалів 0–20 см шахт 
показує потенційне збільшення із віком відвалу дрібних фракцій та зменшення частки каменів 
від 84% на відвалі шахти «Південно-Донбаська-3» до 48,7% на відвалі «Щурівка-1». За вмістом 
дрібні фракції майже досягають кам’яної фракції у відвалі шахти №5 «Західне» (45,4% та 54,6%), 
і переважають у відвалі шахти «Щурівка-1». Частка фракції мулистів на всіх відвалах не висо-
ка і не перевищує 1%, що свідчить про початок процесу формування структури. Забезпеченість 
гірських порід досліджуваних відвалів азотом дуже низька, рухомий фосфор дуже низький і низь-
кий («Щурівка-1» та шахтне управління № 5 «Західне»), обмінний калій дуже низький (<20). На 
поверхні смітників ми виявили 80 видів водоростей з 5 відділів, 6 класів, 17 порядків, 31 родини, 45 
родів. Найменш представлені водорості з відділу Eustigmatophyta — 7 видів (8,7%), трохи більше —  
водорості з відділу Bacillariophyta — 10 видів (12,5%) та Xanthophyta — 12 видів (15,0%). На відвалах 
структура груп водоростей близька до структури фонових ґрунтів, де частка синьозелених водо-
ростей становить 50 видів (39,1%), зелених — 40 (31,3%), жовто-зелених — 20 (15,6)%), діатомових 
водоростей — 14 (10,9%), еустигматів — 4 (3,1%). Bracteacoccaceae і Phormidiaceae домінували в 
сім’ях. Домінування хлорофітів та ціанофітів свідчить про степовий процес ґрунтоутворення. 
Вони характеризуються високою стійкістю до несприятливих умов життя. Поява водоростей 
в мінеральній породі є початком ґрунтоутворення.
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ВСТУП
Метою дослідження було визначення 

«нуль-моменту» за показниками грануломе-
тричного складу різних за віком породних 
відвалів шахт Донбасу, їх поживного режи-
му, заростання ґрунтовими водоростями. 
Для визначення видового складу ґрунтових 
водоростей були відібрані зразки з 5 різно-
вікових породних відвалів таких шахт: «Пів-
денно-Донбаська-1», «Південно-Донбаська-3»  
(складування породи не більше 45 років);  
шахтоуправління № 5 «Західне», «Трудівська»  
№ 5–біс, «Щурівка-1» (складування понад 100 
років). Видовий склад ґрунтових водоростей, їх 
кількісний облік визначали за загальноприйня-
тими в грунтово-альгологічних дослідженнях 
визначниками і методиками: мікроскопіюван-
ням свіжовідібраного ґрунту і культуральними 
методами, серед яких перевагу надавали чаш-
ковим культурам зі скельцями обростання на 
агаризованому середовищі Болда (ВВМ). Види 
водоростей визначали за вітчизняними і зару-
біжними визначниками, життєвих форм — за 
класифікацією Е. Штини, систематичну струк-
туру — за системою І. Костікова. Агрохімічні 
показники породи визначали: рНвод — ДСТУ 
26483-85; гумус — ДСТУ 26213-91; нітратний 
азот — ДСТУ 4729; рухомий фосфор, обмінний 
калій — ДСТУ 4115-2002; гранулометричний 
склад — ДСТУ 4730:2007. 

Визначення гранулометричних фракцій 
0–20 см шару породних відвалів шахт показує 
потенційне збільшення з віком відвалу дрібних 
фракцій і зменшення фракції каміння із 84% 
на відвалі шахти «Південно-Донбаська-3» до 
48,7% на відвалі шахти «Щурівка-1». За вміс-
том дрібні фракції майже досягають показника 
фракції каміння у відвалі шахтоуправління 
№5 «Західне» (45,4% і 54,6%) і переважають у 
відвалі шахти «Щурівка-1». Частка мулистої 
фракції не висока, в усіх відвалах і не переви-
щує 1%, що вказує на початок процесу струк-
туроутворення.

Забезпеченість породи досліджуваних 
відвалів азотом є дуже низькою, рухомим фос-
фором — дуже низька і низька («Щурівка-1» 
та шахтоуправління № 5 «Західне»), обмінним 
калієм — дуже низька (<20). 

На поверхні відвалів нами виявлено 80 
видів водоростей із 5 відділів, 6 класів, 17 по-
рядків, 31 родини, 45 родів. Найменше пред-
ставлені водорості з відділу Eustigmatophyta —  
7 видів (8,7%), трохи більше — водорості з від-
ділу Bacillariophyta — 10 видів (12,5%) і Xantho-
phyta — 12 видів (15,0%). У породних відвалах 
структура водоростевих угрупувань набли-
жається до структури фонових ґрунтів, де на 

частку синьозелених водоростей припадає 50 
видів (39,1%), зелених — 40 (31,3%), жовто-зе-
лених — 20 (15,6%), діатомових — 14 (10,9%), 
еустигматових — 4 (3,1%). Із родин домінували 
Bracteacoccaceae і Phormidiaceae. Домінування 
представників Chlorophyta і Cyanophyta вказує 
на степовий процес ґрунтоутворення. Їм влас-
тива висока стійкість до несприятливих умов 
існування. Поява водоростей у мінеральній 
породі є початком ґрунтоутворення.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Вугільна промисловість має потужний 
техногенний вплив на навколишнє середови-
ще. В результаті роботи гірничовидобувної 
промисловості відбуваються негативні зміни в 
природних екосистемах, які супроводжуються 
частковим або повним знищенням ґрунтового 
і рослинного вкриття, порушенням гідрологіч-
ного режиму, забрудненням атмосфери. Тому 
актуальним є питання дослідження процесів 
відновлення ґрунтово-екологічних функцій 
ландшафтів, порушених гірничодобувною про-
мисловістю, їх перетворення у ландшафти, які 
будуть мати високу продуктивність, значну 
соціальну та господарську цінність. Усі ці за-
вдання вирішує фіторекультивація.

Донецький кам’яновугільний басейн, від-
критий у 1720 р., упродовж 300 років є найбіль-
шим індустріальним і промисловим центром 
України. Загальна площа басейну становить 
60 тис. км2 [1]. 

На території Українського Донбасу на-
раховують близько 1134 породних відвалів. 
Під ними зайнято 5000 га землі, що становить 
0,2% від загальної території області. Сьогодні 
дуже гострим є питання моніторингових до-
сліджень динаміки негативного впливу відходів 
вугледобувної галузі на навколишнє середо-
вище. Обсяг викидів забруднюючих речовин 
природних відвалів сягає близько 70 тис. т на 
рік, у тому числі оксиду вуглецю — 38 тис. т, 
твердих часточок (у тому числі вуглецевого 
пилу) — понад 14 тис. т, оксидів азоту — понад 
5 тис. т [2]. За добу із терикона виділяється 10 т  
окисів вуглецю, 1,5 т сірчистого ангідриду та 
значна кількість газоподібних речовин, оскіль-
ки усі відвали містять FeS2 [3]. 

Унаслідок роботи шахтних водовідливів 
у гідрографічну мережу регіону скидаються 
високомінералізовані стічні води шахт (3,0– 
4,0 г/дм3, в окремих випадках до 10 г/дм3 при 
нормативі — 1,0 г/дм3, що призводить до по-
дальшого засолення води в природних дже-
релах).

Значні площі нерекультивованих земель, 
які з’явились за останні десятиріччя в гірни-
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чопромисловому районі, визначили особливу 
актуальність вивчення темпів і механізмів са-
мозаростання техногенних відвалів гірничих 
порід. Закономірності становлення ґрунтів і 
екосистем в екстремальних умовах техногенних 
ландшафтів, можливості регенераційних гео-
систем у запобіганні екологічному впливу на 
суміжні землі залишаються маловивченими нау-
ковими проблемами світового масштабу [4].

На територіях, порушених відкритими 
гірничими роботами, рекультивація, як прави-
ло, проводиться у три етапи: перший етап —  
підготовчий (обстеження порушених терито-
рій); другий етап — технічна рекультивація, 
зокрема нанесення на поверхню родючих або 
потенційно родючих порід; третій етап — біо-
логічна рекультивація (відновлення родючості 
порушених земель) [5; 6].

Найголовніші чинники, які обмежують 
можливість біологічного освоєння відвалів — це 
кислотність або лужність, гранулометричний 
склад, уміст поживних речовин, вологість. При 
відвалоутворенні на поверхню виносяться або 
щільні мулуваті, майже водонепроникні глини, 
або неродючі кварцеві піски, а також породи із 
великим вмістом піриту, продукти окислення 
якого обумовлюють сильно кисле середовище 
(рН = 2,0–3,5) [7].

Однією із початкових стадій перетворення 
породи, зокрема, породних відвалів вугільних 
шахт на ґрунт є вивітрювання і заселення во-
доростями [8; 9].

У навколишньому середовищі досліджен-
ня водоростей пов’язано, переважно, із забруд-
ненням водних басейнів. Ґрунтові водорості 
досліджуються рідше, незважаючи на їх зна-
чну роль у біологічному вивітрюванні порід і 
мінералів та формуванні верхнього шару ґрун-
ту. Окрім того, вони успішно розмножуються 
на піщаних ґрунтах у регіонах із дефіцитом 
води [10]. Із заселенням і розвитком водорос-
тей, як відзначав С.Ф. Негруцький, починаєть-
ся утворення ґрунтового шару [11]. Органічна 
речовина, яка синтезується водоростями, дає 
змогу розвиватися нижчим гетеротрофним 
організмам [12].

Ґрунтові водорості утворюють на поверхні 
породи кірки, які зменшують вплив вітрової і 
водної ерозій [13–15], збільшують вміст доступ-
ного для екосистем азоту [16; 17] стабілізують 
вміст вологи [18]. Роль водоростей особливо 
значуща у регіонах із сильно деградованими 
ґрунтами в результаті добування корисних 
копалин. Водорості, що пов’язані із ризосферою 
мікроорганізмів, коренями рослин і симбіотич-
ними грибами, стимулюють ґрунтоутворення.

За даними Р.Р. Кабирова, на 5-річному 
відвалі залізорудного родовища біомаса аль-

гоугрупувань за 11 діб становила 4,5 г/м2 [19]. 
Ґрунтові водорості не можуть самостійно регу-
лювати свій водний баланс і існують за рахунок 
природних опадів [20]. Вони витримують не 
тільки тривале зневоднення, а й перепади тем-
ператур від — 79°С до + 115°С, високу соняч-
ну активність і ультрафіолетове опромінення  
[21; 22]. Це дає можливість їм бути одним із 
найбільш витривалих організмів, що заселя-
ють породні відвали вугільних шахт, а також 
використовувати їх під час фіторекультивації 
териконів.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ
Територія Донбасу знаходиться на півден-

ному сході України. Клімат — континенталь-
ний із вираженими посушливо-суховійними 
вітрами, більш помірний в західній частині, з 
нерівномірним розподілом опадів упродовж 
року. Найбільш холодний місяць — січень (–
8,2°С), найбільш теплий — липень (+22,9°С) 
[23]. Річна сума опадів мінімальна на півдні і 
становить 400–420 мм. На Донецькому кряжі 
кількість опадів зростає до 540 мм. Найбільша 
кількість опадів випадає у червні–липні (50– 
70 мм), найменша — у лютому–березні (20– 
40 мм) [23]. Для регіону характерні часті по-
сухи.

Для визначення видового складу ґрунто-
вих водоростей були відібрані зразки з 5 різ- 
новікових породних відвалів таких шахт: 
«Південно-Донбаська-1», «Південно-Дон- 
баська-3» (складування породи не більше  
45 років); «шахтоуправління № 5 «Західне», 
«Трудівська» № 5–біс (рис. 1), «Щурівка-1» 
(складування понад 100 років). 

Видовий склад ґрунтових водоростей, 
кількісний облік, біомасу водоростей визначали 
за загальноприйнятими в ґрунтово-альгологіч-
них дослідженнях визначниками і методиками: 
мікроскопіюванням свіжовідібраного ґрунту і 
культуральними методами, з яких перевагу 
надавали чашковим культурам зі скельця-
ми обростання на агаризованому середовищі 
Болда (ВВМ). Види водоростей визначали за 
вітчизняними і зарубіжними визначниками 
[24–30] життєвих форм — за класифікацією 
Е. Штини [31], систематичну структуру — за 
системою І. Костікова [23]. 

Агрохімічні показники породи визначали: 
рН вод — ДСТУ 26483-85; гумус — ДСТУ 26213-
91; нітратний азот — ДСТУ 4729; рухомий фос-
фор, обмінний калій — ДСТУ 4115-2002; грану-
лометричний склад — ДСТУ 4730:2007. 

Відвали вугільних шахт складаються 
з уламків глинистих сланців і піщаників се-
реднього, нижнього і верхнього карбону. Вони 
містять значну кількість горючих речовин (до 
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34%), таких як вугілля, вуглистої речовини в 
породі, вугільного пилу, сірки та її сполук, де-
ревини та ін. [1]. У літологічний склад карбону 
входять аргіліти (глинисті сланці, які в про-
цесі сучасного вивітрювання перетворюються 
на тонкоплитчасті уламки, а потім у глинисту 
масу), алевроліти (піщанисті сланці), піщаники, 
вапняки, вугілля [32]. 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ
Формування едафічних умов на відвалах 

вугільних шахт починається із інтенсивного 
окислення породи, вугілля, вуглистої речовини, 
що являє собою хімічне вивітрювання скельної 
породи. Це процеси окислення, розчинення, 
перенесення продуктів цих процесів, утворення 
нових гранулометричних елементів. 

Грунт, збагачений тонкодисперсними 
частинками, вважається потенційно родю-
чим [33]. Аналіз розподілу гранулометрич-
них фракцій у шарі 0–20 см показує потен-
ційне збільшення, з віком відвалу, дрібних 
фракцій і зменшення фракції каміння від 
84% на відвалі шахти «Південно-Донбаська-
3» до 48,7% на відвалі шахти «Щурівка-1»  
(рис. 2).

Закономірно, що зі збільшенням частки 
фракції піску, пилу та мулу в досліджуваному 
шарі породи відвалів шахт змінюються його 
водно-фізичні властивості. Фракція середньо-
го пилу збільшує водоутримуючу здатність. 
Дрібна фракція пилу і фракція мулу містять 
органічні речовини, мають здатність до коа-
гуляції, структуроутворення та володіють ін-
шими властивостями [33], що дає можливість 
застосовувати на відвалах прийоми фіторе-
культивації.

За вмістом дрібні фракції майже досяга-
ють показника фракції каміння у відвалі шах-
тоуправління № 5 «Західне» (45,4% і 54,6%), 
і переважають у відвалі шахти «Щурівка-1» 
(48,7% і 51,3%). Частка мулистої фракції не-
висока, в усіх відвалах вона не перевищує 1%, 
але її поява у породі розпочинає процес струк-
туроутворення.

Для оцінки забезпеченості вугільної по-
роди елементами живлення використовували 
шкалу забезпеченості ґрунтів рухомими фор-
мами NPK у землеробстві (табл. 1).

Забезпеченість породи азотом є дуже 
низькою, рухомим фосфором — дуже низька 
і низька («Щурівка-1» та шахтоуправління  
№ 5 «Західне»), обмінним калієм — дуже низь-
ка (<20). Наявність гумусу у породних відвалах 
указує на початок процесу грунтоутворення 
[31].

На розвиток водоростей впливає реакція 
середовища. Найкраще вони розвиваються в 
нейтральному, слабкокислому чи слабколуж-
ному середовищі. Особливості розвитку во-
доростевих угрупувань відповідають певним 
процесам ґрунтоутворення [13]. Так, у грун-
тах Степу України розвиваються поверхневі 
плівки із синьозелених водоростей, стійких до 
висихання і сильної інсоляції. Для каштанових 
ґрунтів і солонців характерний розвиток носто-
ко-cцитонемового комплексу і діатомових.

На поверхні відвалів нами виявлено 80 ви- 
дів водоростей з 5 відділів (Chlorophyta, Eu-
stigmatophyta, Cyanophyta, Xanthophyta, 
Bacillariophyta), 7 класів (Chlorophyceae, Cha-
rophyceae, Eustigmatophyceae, Cyanophyceae, 
Xanthophyceae, Bacillariales, Bacillariophyceae), 
17 порядків (Volvocales, Chlorococcales, Protosi-
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Рис. 1. Знімок породного відвалу шахти «Трудівська» № 5-біс
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Рис. 2. Розподіл гранулометричних фракцій породи вугільних відвалів у шарі 0–20 см, %

Таблиця 1
Агрохімічна характеристика породи вугільних відвалів у шарі 0–20 см

Відвали шахт рНH2O Гумус, %
NO3

P2O5,
за Чиріковим

K2O, 
за Чиріковим

мг/кг

«Південно-
Донбаська-1»

4,59–6,75 0,4 0,1 1,3 21

«Південно-
Донбаська-3»

4,51–6,86 0,6 0,16 1,3 23

«Щурівка-1» 5,6–7,3 1,1 0,22 2,3 29

Шахтоуправління 
№ 5 «Західне»

5,6–7,9 1,2 0,27 2,9 31

«Трудівська»  
№ 5-біс

5,6–7,0 0,9 0,20 1,9 25

каміння >3

пісок грубий 1–0,5
пісок дрібний 0,25–0,05

гравій 3–1

пісок середній 0,5–0,25
пил грубий 0,05–0,01
пил дрібний 0,005–0,001пил середній 0,01–0,005

мул <0,001
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phonales, Scenedesmales, Microthamniales, Chlo-
rellales, Codiolales, Trebouxiales, Klebsormidiales,  
Eustigmales, Oscillatoriales, Nostocales, Mischo-
coccales, Botrydiales, Achnanthales, Naviculales, 
Bacillariales), 31 родини (Chlamydomonadaceae, 
Chlorococcaceae, Chlorosarcinaceae, Neospongi-
ococcaceae, Protosiphonaceae, Bracteacoccaceae, 
Neochloridaceae, Mychonastaceae, Myrmeciaceae, 
Leptosiraceae, Chlorellaceae, Stichococcaceae, 
Ulotrichaceae, Dictyochloropsidaceae, Klebsor-
midiaceae, Chlorobotrydaceae, Monodopsidaceae, 
Eustigmataceae, Phormidiaceae, Nostocaceae,  
Botryochloridaceae, Gloebotrydaceae, Xanthon-
emataceae, Heterococcaceae, Pleurochloridaceae, 
Botrydiopsidaceae, Achnanthaceae, Diadesmida-
ceae, Pinnulariaceae, Naviculaceae, Bacillariaceae, 
45 родів (Chlamydomonas, Chloromonas, Chloro-
coccum, Tetracystis, Chlorosarcinopsis, Spongio-
chloris, Bracteacoccacus, Muriella, Dictyococcus, 
Neochloris, Mychonеastes, Myrmecia, Leptosira,  
Chlorella, Stichococcus, Ulothrix, Dictyochlorop-
sis, Dictyochloris, Klebsormidium, Chlorobotrys, 
Monodopsis, Eustigmatos, Polyedriella, Vische-
ria, Microcoleus, Phormidium, Leptolyngbya, 
Oscillatoria, Nostoc, Sphaerosorus, Gloebotrys, 
Xanthonema, Heterococcus, Ellipsoidion, Pleuro-
chloris, Chloridella, Botrydiopsis, Achnanthes, 
Planothidium, Diadesmis, Luticola, Pinnularia, 
Navicula, Hantzschia, Nitzchia). 

Найменше представлені водорості з від-
ділу Eustigmatophyta — 7 видів (8,7%), трохи 
більше водорості з відділу Bacillariophyta —  
10 видів (12,5%) і Xanthophyta — 12 видів (15,0%). 
У породних відвалах структура водоросте-
вих угрупувань наближається до структури 
фонових ґрунтів, де на частку синьозелених 
водоростей припадає 50 видів (39,1%), зеле- 
них — 40 (31,3%), жовто-зелених — 20 (15,6%), 
діатомових — 14 (10,9%), еустигматових — 4 
(3,1%) [34]. Із родин домінували Bracteacocca-
ceae і Phormidiaceae. 

Домінування представників Chlorophyta і 
Cyanophyta вказує на степовий процес ґрунто-
утворення [13], тобто за регіональною схемою, 
що підтверджується іншими вченими [8; 12; 
15]. Цим видам властива висока стійкість до 
несприятливих умов навколишнього середо-
вища. Більшість із знайдених синьозелених 
водоростей мають слизисті чохли та обгортки, 
які складаються із гідрофільних колоїдних 
полісахаридів і здатні швидко поглинати й 
утримувати велику кількість води, що дає їм 
змогу витримувати перепади водного режи-
му цих ґрунтів. У досліджуваних субстратах 
різноманітні також види, які відрізняються 
високою стійкістю до різних екстремальних 
умов і які ідентифікують як «убіквісти», що 

першими з’являються навіть у стерильній мі-
неральній породі, не мають особливих мор-
фологічних пристосувань, однак протопласт 
завдяки їхнім особливим фізіолого-біохімічним 
особливостям (висока в’язкість протоплазми, 
висока концентрація клітинного соку і порів-
няно великий вміст зв’язаної води в клітині, 
велика всмоктувальна сила та ін.) забезпечує 
їм посухостійкість [30].

Найбільш розповсюдженими в досліджу-
ваних субстратах є представники 10 родин. Це 
Phormidiaceae — 10 видів, Oscillatoriaceae —  
4 види, Pleurochloridiaceae — 6 видів, Monodоp-
sidaceae — 3 види, Naviculaceae — 3 види, Chla-
mydomonadaceae — 3 види, Chlorococcaceae —  
4 види, Protosiphonaceae — 4 види, Bracteacoc-
caceae — 8 видів, Myrmeciaceae — 4 види. 

Найбільшою різноманітністю характе-
ризуються 10 родів. До них відносяться Phor-
midium — 6 видів (Phormidium autumnale, 
P. henningsii Lemmermann, P. laminosum B. 
Petersen, P. molle (Kützing) Gomont, P. retzii 
(Agardh) Gomont, P. рaulsenianum B. Petersen 
Novitschkova), Leptolyngbya — 3 види (Lepto-
lyngbya faveolarum (Rabenhorst ex Gomont) 
Anagnostidis et Komarek, L. fragilis (Gomont) 
Anagnostidis et Komarek, L. frigida (Fritsch) 
Anagnostidis et Komarek), Oscillatoria — 4 види 
(Oscillatoria geminata, O. lacustris (Kleb.) Geitl., 
O. limosa Agardh, O. Ornata (Kuetr.) Gomont), 
Pleurochloris — 3 види (Pleurochloris magna 
Boyl-Pet, P. commutata Pascher, P. Pyrenoidosa 
Pascher), Monodus — 3 види (Monodus cocomyxa 
Chodat, M. dactylococcoides Pascher, M. subte-
ranea Chodat), Navicula — 3 види (Navicula 
mutica Kies Bacill, N. pelliculosa (Brebisson) 
Hilse, N. schoenfeldii Hust), Chlorococcum —  
3 види (Chlorococcum schwarzii Ettl. et Gartner,  
C. isabeliense Archibaldet Bold, C. sp.), Spongio-
chloris — 4 види (Spongiochloris excentrica  
Starr, gigantea Bischoff et Bold, S. minor Chan-
tanachat et Bold, S. typica Trainor et Mac Lean), 
Bracteacoccus — 6 видів (Bracteacoccus cohaer-
ens Bischoff et Bold, B. aerius, B. aggregatus, B. 
minor (Chodat) Petrova, B. sp., B. medionucleatus 
Bischoff et Bold), Myrmecia — 4 види (Myrmecia 
astigmatica, M. bisecta Reisigl, M. incisa Reisigl, 
M. irregularis (B. Petersen) Ettl et Gärtner).

Заростання промислових відвалів відбу-
вається поетапно [35]. На першому етапі фор-
мується угрупування з одноклітинних зелених 
і жовто-зелених (переважно види Chlorella, 
Chlorococcum, Eustigmatos, Botrydiopsis), ця 
стадія відповідає аерофітону. На другому етапі 
з’являються азотфіксуючі водорості — види 
Nostoc, іноді одночасно розвиваються види  
Phormidium, цей етап відповідає епілітофіто- 
ну — угрупуванню, яке відіграє важливу роль 
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Рис. 4. Структура альгофлори породних відвалів вугільних шахт Донбасу

у накопиченні органічної речовини й азоту 
на гірських породах. Третій етап розпочи-
нається із внесення в ценоз зелених нит-
чаток і відповідає примітивному едафону. 
Поява діатомових означає формування 
едафону — ценозу ґрунтових водоростей. 
Поселення зелених нитчаток, звичайно, 
збігається із поселенням вищих рослин 
на відвалі [36; 37]. Заростання териконів 
вугільних шахт вищими зеленими росли-
нами відбувається через 30–40 років після 
відсипки [36].

На досліджуваних відвалах порід най-
більш широко представлені водорості з від-
ділу Chlorophyta — 36 видів і Cyanophyta —  
15 видів. Вони займають 45% і 18,8% від 
загальної кількості видів (рис. 2).

Заростання відвалів залізорудних родо-
вищ відбувається за типом первинних сукце-
сій. На молодих відвалах розвиваються цено-
зи зелених водоростей, у подальшому вони 
поповнюються жовто-зеленими діатомовими 
і синьозеленими водоростями [19]. Діатомові 
водорості є джерелом детриту та розчинної ор-
ганічної речовини [13]. Аналіз видового складу 
ґрунтових водоростей досліджуваних породних 

відвалів вугільних шахт дає змогу визначити 
особливість їх заростання (рис. 3). 

У відвалах шахт «Південно-Донбаська-1» 
і «Південно-Донбаська-3» переважають зелені 
(по 6 видів) і жовто-зелені (по 4–5 видів). У 
середньо- і старого віку відвалах частка синьо-
зелених водоростей хоча і не переважає, проте 
значно збільшилась за рахунок зменшення 
частки жовто-зелених водоростей. Таким чи-
ном, наші результати підтверджують висновки 

Рис. 3. Загальне співвідношення кількості  
видів ґрунтових водоростей породних відвалів  

вугільних шахт Донбасу
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інших дослідників [8; 21]. Альгофлора відвалів 
формується за рахунок занесення діаспор і ве-
гетуючих водоростей з навколишньої території 
і під дією зонально-географічних умов. У ре-
зультаті при заростанні відвалів формуються 
альгоугрупування, типові для цих природних 
ландшафтів. Також відвали характеризуються 
рядом факторів, які є несприятливі для жит-
тя багатьох водоростей: низькою вологістю 
(у зв’язку із малим умістом фракції фізичної 
глини), сильною інсоляцією, специфічним хі-
мічним складом. 

У таких умовах розвиваються в основному 
стійкі до екстремальних факторів одноклітинні 
зелені водорості, що відносяться за класифіка-
цією Е. Штини [38] до Ch-життєвої форми. Така 
життєва форма об’єднує одноклітинні та коло-
ніальні зелені і частково жовто-зелені ґрунтові 
водорості. Ch-форма не має ніяких морфоло-
гічних особливостей до переважання неспри-
ятливих умов, але відрізняється лабільністю 
живлення і стійкістю протопласта. Розвиток 
водоростей передує поселенню вищих рослин 
і є початковим етапом в схемі синергізму рос-
линності на чисто мінеральному субстраті.

ВИСНОВКИ
Отже, визначення гранулометричних 

фракцій 0–20 см шару породних відвалів шахт 
показує потенційне збільшення з віком відвалу 
дрібних фракцій і зменшення фракції каміння 
від 84% на відвалі шахти «Південно-Донбась-

ка-3» до 48,7% на відвалі шахти «Щурівка-1». 
За вмістом дрібні фракції майже досягають 
показника фракції каміння у відвалі шахто-
управління № 5 «Західне» (45,4% і 54,6%), і 
переважають у відвалі шахти «Щурівка-1» —  
(48,7% і 51,3%). Частка мулистої фракції не ви-
сока, у всіх відвалах і не перевищує 1%, що вка-
зує на початок процесу структуроутворення.

 Забезпеченість породи досліджуваних 
відвалів азотом є дуже низькою, рухомим фос-
фором — дуже низька і низька («Щурівка-1» 
та шахтоуправління № 5 «Західне»), обмінним 
калієм — дуже висока (>18). 

 Унаслідок досліджень на поверхні відва-
лів нами виявлено 80 видів водоростей з 5 від-
ділів, 6 класів, 17 порядків, 31 родини, 45 родів. 
Найменше представлені водорості з відділу 
Eustigmatophyta — 7 видів (8,7%), трохи біль-
ше — водорості з відділу Bacillariophyta — 10 
видів (12,5%) і Xanthophyta — 12 видів (15,0%). 
У породних відвалах структура водоросте-
вих угрупувань наближається до структури 
фонових ґрунтів, де на частку синьозелених 
водоростей припадає 50 видів (39,1%), зеле-
них — 40 (31,3%), жовто-зелених — 20 (15,6%), 
діатомових — 14 (10,9%), еустигматових — 4 
(3,1%). Із родин домінували Bracteacoccaceae і 
Phormоdiaceae. 

Домінування представників Chlorophyta 
і Cyanophyta вказує на степовий процес ґрун-
тоутворення. Їм властива висока стійкість до 
несприятливих умов існування. 
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The aim of the study was to determine the «zero moment» in terms of particle size distribution of different 
age rock dumps of Donbass mines, their nutritional regime, overgrowth of soil algae. To determine the species 
composition of soil algae, early samples were taken from 5 different age rock dumps of the following mines: 
«Pivdenno-Donbaska-1», «Pivdenno-Donbaska-3» (rock storage not more than 45 years); mine managemen 
№ 5 «Zakhidne», «Trudivska» № 5-bis, «Shchurivka-1» (storage for over 100 years). The species composition 
of soil algae and their quantitative accounting were determined according to the determinants and methods 
generally accepted in soil and algological studies: microscopy of freshly selected soil and culture methods, of 
which cup cultures with agglomeration glasses on agar medium were preferred. Types of algae were determined 
by domestic and foreign determinants, life forms — by the classification of E. Shtyna, systematic structure —  
by the system of I. Kostikov. Agrochemical indicators of the breed were determined by: pH of  
water — DSTU 26483-85; humus — DSTU 26213-91; nitrate nitrogen — DSTU 4729; mobile phosphorus, 
exchangeable potassium — DSTU 4115-2002; particle size distribution — DSTU 4730: 2007. Determination 
of granulometric fractions of 0-20 cm layer of waste heaps of mines shows a potential increase with age 
of the heap of small fractions and a decrease in the fraction of stones from 84% on the heap of the mine 
«Pivdenno-Donbaska -3» to 48,7% on the heap «Shchurivka-1». In terms of content, small fractions al-
most reach the stone fraction in the dump of the mine management № 5 «Zakhidne» (45,4% and 54,6%), 
and predominate in the dump of the mine «Schurivka-1». The share of mu-leaf fraction is not high in all 
dumps and does not exceed 1%, which indicates the beginning of the process of structure formation. The 
supply of rock of the studied dumps with nitrogen is very low, the mobile phosphorus is very low and low 
(«Shchurivka-1» and mine management № 5 «Zakhidne»), exchangeable potassium is very low (<20). On 
the surface of the dumps we found 80 species of algae from 5 divisions, 6 classes, 17 orders, 31 families, 
45 genera. The least represented algae from the department of Eustigmatophyta — 7 species (8,7%), slig-
htly more — algae from the department of Bacillariophyta — 10 species (12,5%) and Xanthophyta — 12 
species (15,0%). In waste heaps, the structure of algal groups is close to the structure of background soils, 
where the share of blue-green algae is 50 species (39,1%), green — 40 (31,3%), yellow-green — 20 (15,6)%), 
diatoms — 14 (10,9%), eustigmats — 4 (3,1%). Bracteacoccaceae and Phormidiaceae dominated the fami-
lies. The dominance of Chlorophyta and Cyanophyta indicates a steppe process of soil formation. They 
are characterized by high resistance to adverse living conditions. The appearance of algae in the mineral 
rock is the beginning of soil formation. 

Keywords: algae flora, waste heaps, granulometric fractions, successions, soil formation. 
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22 липня було прийнято постанову, що затверджує Правила утримання та 
збереження полезахисних лісових смуг, розташованих на землях сільськогосподар-
ського призначення. Дана постанова ва вносить зміни до Типового договору оренди 
землі, затвердженого постановою Кабінету Міністрів України від 3 березня 2004 р. 
№ 220, в частині визначення умов щодо утримання та збереження таких смуг і за-
безпечення виконання ними функцій агролісотехнічної меліорації.


