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В статье приводятся экспериментальные данные по изучению микро-
климата борозды-щели на переуплотненном отвале угольного разреза 
«Черногорский». После проведенных научных исследований отмечено, 
что отвалы вскрышных пород отличаются от окружающих естественных 
ландшафтов по происходящим на них микроклиматическим процес-
сам. Внедрение инновационных технологий при рекультивации земель, 
разработанных сотрудниками НИИАП Хакасии при взаимодействии с 
специалистами ООО «СУЭК-Хакасия», позволяет сформировать на от-
валах оптимальные условия для их восстановления. 
Ключевые слова: рекультивация земель, техногенно нарушенные 
земли, микроклимат, влажность, температура грунта.
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Abstract
The article presents experimental data on the study of microclimate of the 
furrow-slot on the over-compacted waste dump of the Chernogorsky coal 
mine. Following scientific studies, it has been observed that overburden 
dumps differ from the surrounding natural landscapes in terms of the 
microclimatic processes occurring on them. Implementation of innovative 
technologies in land reclamation, developed by employees of NIIAP of 
Khakassia in co-operation with specialists of SUEK-Khakassia LLC, allows to 
form optimal conditions for their restoration on dumps.
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ВВЕДЕНИЕ
Изучение микроклимата на отвалах актуально для климатического 

обоснования методов биологической рекультивации и изыскания 
способов формирования оптимального микроклиматического ре-
жима [1]. 

Микроклимат объединяет явления, происходящие в слое возду-
ха, измеряемом на 1,5-2,0 м над поверхностью почвы, в непосред-
ственной зависимости от узкоместных свойств деятельного слоя: 
микрорельефа, характера растительности и т.п. Меняя особенности 
подстилающей поверхности, например разравнивая травостой или 
уплотняя почву, мы меняем и микроклимат [2].

Микроклиматические процессы на отвалах имеют своих харак-
терные особенности. Новизна наших исследований заключается в 
получении этих данных для переуплотненных отвалов угольного 
разреза «Черногорский», расположенного в Усть-Абаканском рай-
оне Республики Хакасия.

МИКРОКЛИМАТИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ БОРОЗДЫ-ЩЕЛИ 
Черногорское месторождение каменного угля находится на 

территории Усть-Абаканского района Республики Хакасия. Вслед-
ствие защищенности Минусинской котловины горными массива-
ми с запада, востока, юга и менее высокими возвышенностями с 
севера характер погоды и климата здесь существенно отличается 
от равнинных районов. Процессы общей циркуляции атмосферы 
над изучаемым районом характеризуются большой внутригодовой 
изменчивостью, что четко выражено в сезонной динамике клима-
тических характеристик. 

Для зимнего периода характерна высокая повторяемость анти-
циклонического типа погоды, что приводит к формированию над 
регионом типичной внутриконтинентальной воздушной массы с 
низкими температурами, частой повторяемостью слабых ветров 
и штилей, незначительным влагосодержанием. В зимний период 
выпадает наименьшее в году количество осадков. В переход-
ные периоды климатические и погодные характеристики района 
определяются высокодинамичной перестройкой общециркуля-
ционного барического поля с переходом от антициклонических 
форм к циклоническим в марте-мае и, наоборот, в сентябре-но-
ябре. Именно в результате такой перестройки резко возрастают 
интенсивность и повторяемость вторжений серий циклонов се-
веро-западных, западных и юго-западных направлений. Средне-
многолетние месячные скорости ветра достигают максимальных 
значений в годовом ходе в мае и ноябре. В летний период ци-
клоническая деятельность ослабевает по сравнению с переход-
ными периодами, преобладающим становится малоградиентное 
барическое поле, эпизодически разрушаемое прохождением 
циклонов с развитыми фронтальными системами. По условиям 
увлажнения район исследований относится к климатической 
зоне неустойчивого увлажнения. Многолетняя мерзлота в районе 
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явили, что субстраты характеризуются неодинаковым 
содержанием полевой влаги на различных элементах 
рельефа борозды-щели. В устье на дне борозды, где про-
слеживается процесс накопления мелкозема (количество 
мелкозема в борозде в среднем больше на 10–13%, чем 
на выположенных участках), имеется более устойчивое 
увлажнение и больше запасы влаги (от 21,2 до 24,7%).  
На вершине борозды влажность грунтов была значительно 
ниже, в среднем – 9,9%. Влага в борозде-щели накаплива-
ется постепенно и сохраняется на необходимом уровне 
для развития растительности до конца вегетационного 
периода (рис. 1).

Сохранившиеся фрагменты аргиллитов и алевролитов 
различных размеров формально составляют скелет по-
чвы (каменистой и щебнистой фракции). Однако они не 
являются инертной массой в отношении водного режима 
молодых почв, поскольку обладают довольно высокой 
влагоемкостью [7]. Так, влагоемкость техноземов в бо-
розде-щели составила 27,34-31,23%, что определяет их 
благоприятный водный режим.

Температура почвы, наряду с влажностью, оказывает 
мощное воздействие на основные почвообразующие про-

цессы, накопление биомассы и биологическую 
продуктивность ландшафта [8, 9, 10]. Анализи-
руя характеристики температурного режима 
исследуемого субстрата, можно отметить, что 
сформированные с участием углевмещающих 
пород техноземы характеризуются более вы-
сокой теплообеспеченностью по сравнению с 
почвами с близлежащей территории (рис. 2). 

Распределение тепла в верхних слоях почвы, 
на прилегающей территории, положительно 
коррелирует с характером распределения 
температур воздуха. Температура воздуха 
над исследуемым отвалом незначительно 
выше значений (на 1-2оС) на прилегающей к 
разрезу территории, а показатели относитель-
ной влажности воздуха, в свою очередь, ниже 
на отвале в среднем на 8%. Такая разница в 
значениях влияет на величину коэффициен-
та увлажнения: на территории расположения 
разреза – умеренное увлажнение, над поверх-

ностью нарезанных борозд – недостаточное.
Снежный покров в борозде-щели распределяется рав-

номерно по всей ее площади, глубина снежных наносов 
колеблется от 20 до 30 см, а в свеженарезанных бороздах 
новых участков под рекультивацию их величина колеблет-
ся от 20 до 45 см. Аккумуляция снежного покрова отсут-
ствует лишь в бороздах-щелях с выходом эндогенного 
тепла от горения углесодержащих пород. В сравнении, 
на выположенном рельефе много не занятых снежным по-
кровом площадей, а при его наличии глубина составляет 
не более 4 см [11]. 

ВЫВОДЫ
Особенность микроклимата отвалов угольного разре-

за «Черногорский» объясняется несколькими фактора-
ми: засушливостью климата (среднемноголетняя норма 
осадков – 322 мм), ветровой эрозией, разницей темпера-

Рис. 1. Абсолютная влажность технозема в бороздах 
на переуплотненном отвале и почвы на территории  
санитарно-защитной зоны (СЗЗ) разреза «Черногорский» 

Fig. 1. Absolute humidity of the technosoils in cut channels  
of the over-compacted spoil dumps and soil in the territory 
of the sanitary protection zone of the Chernogorskiy strip mine

Рис. 2. Среднемесячные температуры технозема в нарезанных бороздах 
и почвы на прилегающей территории к разрезу (СЗЗ) на глубине 25 см

Fig. 2. Average monthly temperatures of the technosols in cut channels and soil 
in the territory adjacent to the strip mine at a depth of 25 cm

отсутствует. Максимальная глубина сезонного промер-
зания не превышает 2,7 м [3].

Местный климат оказывает влияние на формирование 
микроклиматических процессов [2]. На отвалах перерас-
пределение тепла и влаги, а также снежного покрова и 
других метеорологических факторов происходит иначе, 
чем на прилегающих степных участках, так как отвалы от-
личаются от последних как по характеру рельефа, так и по 
свойствам слагающих грунтов [4].

Объектом изучения стали нарезанные борозды-щели на 
отвале автомобильной отсыпки по разработанной сотруд-
никами группы рекультивации земель НИИАП Хакасии 
технологии «Способ подготовки поверхности автомобиль-
ных отвалов для лесного направления рекультивации в 
засушливых условиях угледобычи» [5, 6]. 

Изменение рельефа и экспозиции приводит к пере-
распределению влаги на отвалах [4]. Исследования вы-
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турного режима между воздушной средой и субстратом 
(температура воздуха на высоте до 2 м над отвалом в 1,5-2 
раза ниже температуры технозема в верхнем слое 0-30 см), 
неравномерным распределением снежного покрова. 
Вследствие высоких температур (средняя температура 
грунта на автомобильном отвале – +31,6оС) верхние слои 
грунтов пересыхают, и растения оказываются в условиях 
недостатка влаги (на прилегающей территории коэффи-
циент увлажнения К = 0,60, на отвале К = 0,48). 

Применение способа подготовки поверхности автомо-
бильных отвалов для рекультивации в засушливых усло-
виях угледобычи оказывает благоприятное воздействие 
на формирование микроклимата отвалов: препятствует 
иссушению грунта, оказывает противоэрозионное дей-
ствие, способствует снегозадержанию.
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