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Аннотация. В настоящее время в связи актуализацией вопросов, связанных с 

эмиссией и секвестрацией углерода, особый интерес заслуживают техногенные 
ландшафты, представленные отвалами угольных месторождений. С одной сто-
роны, это обусловлено содержанием в отвалах значительных количеств потенци-
альных источников климатически активных газов в виде углистых частиц. С дру-
гой стороны, в результате почвообразования на поверхности техногенных ланд-
шафтов происходит аккумуляция органического углерода в виде гумусовых ве-
ществ. Учитывая то, что площадь нарушенных угледобычей территорий в отдель-
ных регионах составляет сотни тысяч гектар и продолжает увеличиваться, иссле-
дования отвалов угольных месторождений необходимы для разработки мер до-
стижения углеродной нейтральности. В данной работе проведен анализ содержа-
ния органического вещества в почвах отвалов угледобывающих регионов Си-
бири. Сопоставлены данные по содержанию почвенного углерода, определен-
ного методами мокрого (метод И.В. Тюрина) и сухого сжигания. Результаты ис-
следований показали устойчивость органического вещества к окислению и спо-
собность длительное время сохраняться без изменений в субстрате отвалов 
угольных месторождений. Наряду с процессами аккумуляции органического ве-
щества в ходе почвообразования это позволяет сделать вывод о том, что отвалы 
угольных месторождений Сибири не выделяют углерод, а, наоборот, депонируют 
его. 
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Summary. Currently, due to the issues related to carbon emissions and sequestra-
tion, particular interest is being drawn towards technogenic landscapes represented by 
coal mine spoil heaps. First, this is due to the significant presence of potential sources 
of climate-active gases in the form of carbonaceous particles within the spoil heaps. 
Second, the accumulation of organic carbon in the form of humus substances occurs as 
a result of soil formation on the surface of technogenic landscapes. Given that the area 
of disturbed coal mining territories in certain regions amounts to hundreds of thousands 
of hectares and continues to increase, research on coal mine spoil heaps is necessary for 
the development of measures to achieve carbon neutrality. 

The research was conducted on old dumps (over 30 years old) coal mining enter-
prises in the Kuznetsk (Kemerovo Oblast), Gorlovka (Novosibirsk Oblast), and Kansk-
Achinsk (Krasnoyarsk Krai) coal basins, Minusinsk (Republic of Khakassia) and Ulu-
Khem (Republic of Tuva) deposits, within lithogenetic and geographic sequences (see 
the Table). The dumps comprise fragmented dense sedimentary rocks and clayey rocks. 
The objects of the study were non-carbonate soils of coal mine spoil heaps – initial, 
organo-accumulative, soddy, and humus-accumulative embryosols (Spolic and 
Hyperskeletic Technosols). Field morphological descriptions of embryosol profiles 
were conducted using conventional soil science methods. The carbon and nitrogen con-
tent were determined by dry combustion using a CHN analyzer and by wet combustion 
method with oxidation of 0.4N K2Cr2O7 in 50% sulfuric acid solution, heated to 150°C 
in a drying cabinet. The calculation of the ratio of carbon determination results provides 
an indication of the degree of pedogenic maturity of organic matter.  

Research results have shown that the content of organic carbon determined by wet 
and dry combustion methods in embryosols significantly differs in evolutionary, geo-
graphical, and lithogenetic sequences of objects (see the Figures). The degree of pedo-
genic maturity expressed through the ratio of carbon determined by different methods 
has been applied to assess the qualitative state of organic matter systems and their 
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transformation. It has been demonstrated that the maximum values of pedogenic ma-
turity were found in the studied embryosols of Brown Coal deposits, ranging from 
63.8% to 100%. The minimum values were observed in embryosols on the spoil heaps 
of Anthracite deposits. It has been established that the degree of pedogenic maturity 
increases in the evolutionary sequence of embryosols, with humus-accumulative em-
bryosols showing values within the range characteristic of zonal black soils (see the 
Figures). Research results have shown the stability of organic matter to oxidation and 
its ability to persist unchanged in the substrate of coal spoil heaps for a long time. Along 
with the processes of organic matter accumulation during soil formation, this allows us 
to conclude that the Siberian coal spoil heaps do not release carbon, but, on the contrary, 
sequester it. 

The article contains 4 Figures, 1 Table, 42 References. 
Keywords: Technosols, soil formation in technogenic landscapes, soil organic mat-

ter, coal mine dumps, Siberia 
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Введение 

 
На сегодняшний день, когда угольная промышленность за счет открытой 

добычи занимает лидирующие позиции по масштабам нарушений земель, 
техногенные ландшафты стали привычным явлением не только для тради-
ционно промышленных, но и других регионов мира [1]. В этой связи все 
больше актуализируются вопросы, связанные с преодолением последствий 
преобразования территорий и оценкой перспектив их дальнейшего исполь-
зования. Важным аспектом в этом направлении является изучение систем 
органических веществ почв и специфики процессов их трансформации в 
ходе почвообразования. Своеобразие почв отвалов угольных месторожде-
ний проявляется не только в соотношении различных специфических (педо-
генных) и неспецифических (биогенных) веществ [2], но и в наличии уна-
следованных от почвообразующих пород литогенных органических соеди-
нений, а также продуктов их абиогенной (химической) трансформации [3]. 
Другими словами, если система органических веществ естественных почв 
формируется из поступающих веществ биогенной природы, то в почвах от-
валов угольных разрезов к ним добавляются соединения, имеющие литоген-
ное и/или хемогенное происхождение [4, 5].  



Соколов Д.А., Гуркова Е.А., Осинцева М.А., Бурова Н.В. Органическое вещество почв 

135 

Системы органических веществ техногенных почв, на наш взгляд, заслу-
живают особого внимания также и с позиций секвестрации углерода – про-
цесса его депонирования ландшафтами и почвами, которому в последнее 
время уделяется все больше внимания со стороны общественности и госу-
дарственных органов. Традиционным является представление о том, что 
техногенез и антропогенные процессы являются источниками выброса уг-
лерода в атмосферу [6–8]. В то же время существуют исследования, в кото-
рых фиксируется также обратный процесс – связывание и закрепление уг-
лерода в гумусовых веществах [9, 10]. Равновесие разнонаправленных про-
цессов находится в зависимости как от условий почвообразования, так и от 
свойств органического вещества почв, унаследованного от почвообразую-
щих пород. 

В связи с этим целью настоящей статьи является оценка содержания ор-
ганического вещества в почвах отвалов угледобывающих предприятий Си-
бири, а также оценка его качественного состояния.  

 
Материалы и методы 

 
Материалом для написания статья послужили данные, полученные авто-

рами при работе со старыми отвалами (более 30 лет) угольных разрезов Куз-
нецкого (Кемеровская область), Горловского (Новосибирская область) и 
Канско-Ачинского (Красноярский край) угольных бассейнов, а также Ми-
нусинского (Республика Хакасия), Улуг-Хемского (Республика Тыва) ме-
сторождений. Выбор участков исследования обусловлен дифференцирован-
ностью природно-климатических условий и субстрата, слагающего отвалы. 
Исследования проводились в литогенетическом ряду (буроугольные – ка-
менноугольные – антрацитовые месторождения) и в климатическом ряду 
(от гумидных районов к аридным) (таблица). 

 
Макроклиматические условия почвообразования в районах исследования 

[Macroclimatic conditions of soil formation in the study areas] 
 
Месторождение 

углей 
[Coal deposit] 

∑ активных температур, 
°С 

[∑ active temperatures, °С]

Осадки за год, мм 
[Precipitation per year, mm]

Индекс 
аридности* 
[Aridity index] 

Гумидный тип климата [Humid climate] 
Каменный уголь 

[Bituminous] 1500–1700 750–1400 –0,47 

Субгумидный типа климата [Subhumid climate] 
Антрацит 
[Antracite] 1700–1900 400–500 0,02 

Каменный уголь 
[Bituminous] 1700–1900 400–500 0,04 

Бурый уголь 
[Brown coal] 1500–1700 400–450 0,01 

Семиаридный тип климата [Semiarid climate] 

Каменный уголь 
[Bituminous] 1900–2000 250–350 0,23 
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Месторождение 
углей 

[Coal deposit] 

∑ активных температур, 
°С 

[∑ active temperatures, °С]

Осадки за год, мм 
[Precipitation per year, mm]

Индекс 
аридности* 
[Aridity index] 

Аридный тип климата [Arid climate] 
Каменный уголь 

[Bituminous] 2000–2200 220–270 0,41 

Аридный экстраконтинентальный тип климата [Arid extra continental climate] 
Каменный уголь 

[Bituminous] 2100–2200 170–250 0,47 

* Индекс аридности определяется как log10(E/P), где E – испарение, а P – осадки [11]. 
Данные о потенциальной температуре, испарении и осадках были получены от местных 
метеорологических станций. 
[The aridity index was defined as log10(E/P), where E is evaporation and P is precipitation [11]. The po-
tential temperature, evaporation and precipitation data were obtained from local meteorological stations]. 
 

Объектами исследования являются некарбонатные почвы отвалов угольных 
разрезов, сложенных а) обломками плотных осадочных пород (на каменно-
угольных и антрацитовых месторождениях) и б) суглинистыми породами (на 
буроугольных месторождениях). В соответствии с классификацией почв техно-
генных ландшафтов, разработанной в ИПА СО РАН, на поверхности исследо-
ванных отвалов сформированы инициальные, органо-аккумулятивные, дерно-
вые и гумусово-аккумулятивные эмбриоземы [12]. Согласно Всемирной спра-
вочной базе почвенных ресурсов [13], все объекты исследования относятся к 
реферативной группе Technosol. Главными квалификаторами являются Spolic и 
Hyperskeletic. Дополнительные квалификаторы выделены по наличию и свой-
ствам органогенных и минеральных горизонтов Technosol. Так, Protofolic соот-
ветствуют органо-аккумулятивным, Protohumic и Humic – соответственно дер-
новым и гумусово-аккумулятивным эмбриоземам [1].  

Полевые морфологические описания профилей эмбриоземов проведены 
по общепринятым в почвоведении методам [14]. Оценивались мощность го-
ризонтов, их фрагментарность и особенности взаимодействия с породой, со-
став органо-аккумулятивных горизонтов. Более подробно морфологические 
свойства исследуемых почв описаны в работе [15]. 

Содержание углерода и азота определяли методом сухого сжигания 
(Ссух) при помощи CHN-анализатора 2400 Series II (Perkin Elmer, США). Со-
держание углерода устанавливалиметодом мокрого сжигания (Смок) при 
окислении 0,4 н K2Cr2O7 в 50%-ном растворе серной кислоты при нагрева-
нии до 150°С в сушильном шкафу [16]. Применение данного метода, благо-
даря неполному окислению образца, позволяет при использовании данных 
Ссух рассчитать степень внутримолекулярной окисленности [17, 18], которая 
обратно пропорциональна степени педогенной зрелости (ПЗ) органического 
вещества [19]. Последняя может быть определена по формуле (1): ПЗ =	 СмокСсух 	× 	100% ,                                              (1) 

где ПЗ – педогенная зрелость органического вещества, %; Смок – содержание 
органического углерода, определенное методом мокрого сжигания, %; 
Ссух – содержание общего углерода, %.  
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Статистическую обработку данных проводили при помощи пакета про-
грамм Microsoft Office Excel, PAST V2.17. 

 
Результаты исследования и обсуждение 

 
Выполненные макроморфологические описания почв, сформированных 

на отвалах исследуемых угольных разрезов показали, что дифференциация 
молодых почв по морфологическим признакам происходит через образова-
ние системы органогенных горизонтов. Так, на исследуемых территориях 
были выделены инициальные, органо-аккумулятивные, дерновые и гуму-
сово-аккумулятивные эмбриоземы, соответствующие стадиям техногенного 
почвообразования [20]. Для инициальных эмбриоземов характерно отсут-
ствие морфологически выраженных горизонтов аккумуляции органиче-
ского вещества. Их органическое вещество представлено унаследованными 
от почвообразующих пород включениями углистых частиц, которые отча-
сти способны выполнять определенные функции почвенного гумуса [21]. 
На исследуемых старых отвалах инициальные эмбриоземы распространены 
на участках с экстремальными эдафическими условиями. Принято считать, 
что процессы превращения органического вещества в подобных инициаль-
ным эмбриоземам почвах характеризуются только отрицательным балансом 
по причине минерализации органического вещества [22], горения отвалов 
[23, 24] или деуглификации углистых частиц [6, 25, 26], а также образова-
нием способных к миграции органических соединений [27]. Однако интен-
сивность и масштабы этих процессов являются весьма скромными, так как 
углистые включения сохраняются в почвах отвалов длительное время и мор-
фологически остаются неизменными [28]. 

Следующая за инициальной стадия эволюции почв техногенных ланд-
шафтов – органо-аккумулятивных эмбриоземов – характеризуется форми-
рованием выраженного органогенного горизонта аккумуляции раститель-
ных остатков (подстилки). Подстилконакопление на отвалах является одним 
из основных механизмов депонирования углерода в почвах отвалов уголь-
ных разрезов и часто выступает ведущим процессом в условиях гумидного 
климата и бедности почвообразующих пород [29, 30]. 

В дерновых эмбриоземах аккумуляция органического вещества происхо-
дит не только в подстилке, но и в дернине. Их формирование осуществля-
ется только на отвалах, располагающихся в менее аридных условиях кли-
мата. Тип почв, замыкающий эволюционный ряд технопедогенеза, пред-
ставлен гумусово-аккумулятивными эмбриоземами. Они, помимо описан-
ных выше горизонтов подстилки и дернины, имеют также горизонт аккуму-
ляции гумуса. Данный тип почв распространен на отвалах каменно- и буро-
угольных месторождений и не формируется на отвалах отходов добычи ан-
трацита. Его формирование возможно только в условиях умеренного не 
аридного климата на породах, содержащих достаточное количество тонко-
дисперсных минеральных частиц [5, 8, 31, 32]. Наряду с вышеописанными 
процессами, формирующими пул органического углерода, в исследуемых 
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почвах имеет место также углефикация растительных остатков, развиваю-
щаяся на пиритсодержащих породах [33], и мумификация, проявляющаяся 
при почвообразовании в аридных районах [28].  

Часто процессы аккумуляции и превращения соединений углерода в уг-
лесодержащих почвах исследуют, дифференцируя органическое вещество 
на литогенное (унаследованное от почвообразующих пород) и педогенное 
(приобретенное в результате почвообразования). Для этого применяют тер-
мографиметрию [34], ИК-спектроскопию [35], хроматографию [36], денси-
метрию [37], а также микроскопические [35], радиоуглеродные [38] и ЯМР 
методы [39]. Мы же полагаем, что разделение органического углерода почв 
по происхождению оправдано только при решении узких задач, в то время 
как при исследовании депонирующей способности техногенных ландшаф-
тов необходимо прежде всего оценивать устойчивость почвенного органи-
ческого вещества к окислению.  

Результаты наших исследований свидетельствуют о том, что содержание 
органического углерода, определяемого методами мокрого и сухого сжига-
ния в эмбриоземах, существенно отличается как в эволюционном, так в гео-
графическом и литогенетическом рядах объектов (рис. 1).  
 

 
 

ЭИ – эмбриозем инициальный, ЭОА – эмбриозем органо-аккумулятивный,  
ЭД – эмбриозем дерновый, ЭГА – эмбриозем гумусово-аккумулятивный 

[EI – embryozem initial, EОА – organo-accumulative embryozem,  
ES – soddy embryozem, EHA – humus-accumulative embryozem] 

 
Рис. 1. Содержание углерода в верхнем 10-сантиметровом слое эмбриоземов  
литогенетического ряда объектов, определяемого методами сухого (Ссух)  

и мокрого (Смок) сжигания 
[Fig. 1. Carbon content in the upper 10-centimeter layer of embryozems of a lithogenetic series  

of objects, determined by the methods of dry (Cdry) and wet (Cwet) combustion] 
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Как видим, в почвах различных месторождений и стадий эволюции оно 
варьирует от 1,7 до 8,4% и часто превышает содержание в естественных 
почвах, прилегающих к отвалам территорий [40–41]. Наибольшие расхож-
дения выявлены в почвах, сформированных на отвалах отходов добычи ан-
трацита, который выделяется наибольшей степенью метаморфизованности, 
а, следовательно, и устойчивости к окислению. Менее выражена эта разница 
в почвах отвалов буроугольных месторождений, содержащих наименее ме-
таморфизованные угли. Здесь в дерновых и гумусово-аккумулятивных эм-
бриоземах значения Смок и Ссух так сильно сближаются, что их разница не 
выходит за пределы стандартной ошибки используемых методов. В целом, 
общей чертой для всех рассматриваемых техногенных объектов является 
сближение величин содержания углерода, определяемого двумя методами, 
в эволюционном ряду почв. Это свидетельствует о том, что в процессе пре-
образования систем органических веществ эмбриоземов доля устойчивых к 
бихроматному окислению углерода углистых частиц со временем уступает 
таковой углерода, накапливающегося в почвах [3]. 

Высокие значения в содержании Смок и Ссух (по сравнению с естествен-
ными почвами) отмечаются также и в географическом градиенте исследуе-
мых объектов (рис. 2). При этом кривые Смок и Ссух в эволюционном ряду 
эмбриоземов практически параллельны в почвах как гумидных, так и арид-
ных районов. Исключением служат уже рассмотренные выше гумусово-ак-
кумулятивные эмбриоземы, формирующиеся только на участках, где в верх-
ней части профиля не встречаются угли. 

 

 
 

ЭИ – эмбриозем инициальный, ЭОА – эмбриозем органо-аккумулятивный,  
ЭД – эмбриозем дерновый, ЭГА – эмбриозем гумусово-аккумулятивный 

[EI – embryozem initial, EОА – organo-accumulative embryozem,  
ES – soddy embryozem, EHA – humus-accumulative embryozem] 

Индекс аридности: –0,47 – гумидный климат; 0,04 – субгумидный климат;  
0,23 – семиаридный климат; 0,41 – аридный климат;  

0,47 – аридный экстраконтитентальный климат 
[The aridity index: -0,47 - humid climate; 0,04 - subhumid climate;  

0,23 - semiarid climate; 0,41 - arid climate; 0,47 - arid extra continental climate] 
 

Рис. 2. Содержание углерода в верхнем 10-сантиметровом слое эмбриоземов  
географического ряда объектов, определяемого методами сухого (Ссух)  

и мокрого (Смок) сжигания 
[Fig. 2. Carbon content in the upper 10-centimeter layer of embryozems of a geographical series  

of objects, determined by the methods of dry (Cdry) and wet (Cwet) combustion] 
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Фиксируемые значения Смок и Ссух свидетельствуют о том, что при опре-
делении углерода методом мокрого сжигания при анализе регистрируется 
та часть углерода, который подвергается окислению двухромовокислым ка-
лием. При таком анализе учитываются содержащиеся в почве гумусовые ве-
щества, органические остатки растительного и животного происхождения. 
Определение углерода методом сухого сжигания также включает окисление 
отмеченных педогенных и биогенных органических веществ. Но по причине 
того, что этот анализ выполняется при более высоких температурах, когда в 
навеске образца окисляются угли, значения Ссух почв складываются также 
из значений содержания углерода углистых частиц, устойчивых к окисле-
нию хромовой смесью. В связи с этим расхождения в значениях Смок и Ссух, 
выраженные с помощью процентного соотношения могут быть использо-
ваны для оценки качественного состояния систем органических веществ и 
их трансформации. Это соотношение предложено назвать степенью педо-
генной зрелости. 

Такой подход к оценке качества органического вещества исследуемых 
почв не представляется перспективным, поскольку традиционные методы, 
основанные на фракционировании веществ по характеру их связи с мине-
ральной частью почвы [18, 42], в данном случае малоприменимы. Специ-
фика систем органических веществ углесодержащих почв проявляется в 
том, что устойчивость их к окислению достигается счет высокой степени 
конденсированности ароматической части углистого материала. Следова-
тельно, наиболее приемлемыми для изучения таких почв представляются 
методы фракционирования, основанные на определении устойчивости орга-
нического вещества к окислению. 

Проведенные нами исследования показали, что соотношение углерода, 
выраженное через степень педогенной зрелости, в эмбриоземах отвалов 
имеет определенные диапазоны значений для углей и почв в каждом из объ-
ектов литогенетического ряда исследований. Максимальные значения пара-
метра установлены для органического вещества месторождений бурого угля 
– они составляют здесь 63,8–100% (рис. 3). 

Величины степени педогенной зрелости органического вещества в поч-
вах отвалов каменноугольных разрезов несколько отличаются от таковых в 
буроугольных. Так, ПЗ органического вещества эволюционного ряда эмбри-
оземов составляет здесь от 41,5 до 94,3%. Еще ниже она в почвах отвалов 
антрацитовых месторождений – от 20,1 до 43,5%. 

Общим для всех исследуемых объектов является то, что степень педо-
генной зрелости органического вещества почв: 1) уступает таковой углей; 
2) увеличивается в эволюционном ряду эмбриоземов; 3) в гумусово-аккуму-
лятивных эмбриоземах находится в пределах значений, характерных для зо-
нальных черноземов. Учитывая последнее обстоятельство, можно предпо-
ложить, что гумусово-аккумулятивные эмбриоземы формировались либо на 
породах, содержащих окисленные угли, либо на безугольных породах. 
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БУ – бурый уголь, КУ – каменный уголь, Ан – антрацит, ЭИ – эмбриоземы  
инициальные, ЭОА – эмбриоземы органо-аккумулятивные, ЭД – эмбриоземы дерно-

вые, ЭГА – эмбриоземы гумусово-аккумулятивные, Чтип – чернозем типичный 
[BrC - brown coal, BitC - bituminous coal, An - anthracite, EI - embryozem initial, 

 EОА - organo-accumulative embryozem, ES - soddy embryozem,  
EHA - humus-accumulative embryozem, Cher - chernozem] 

 
Рис. 3. Диапазоны значений степени педогенной зрелости (ПЗ) органического вещества 

почв литогенетического ряда объектов 
[Fig. 3. Ranges of values of the degree of pedogenic ripeness (PR)  

of organic matter in soils of a lithogenetic series of objects] 
 

Таким образом степень педогенной зрелости органического вещества 
почв отвалов зависит не только от наличия и количества, но и от вида вклю-
чений угля. В итоге чем выше степень метаморфизации угля, содержаще-
гося в эмбриоземах, тем выше его устойчивость, однако формирование си-
стемы органических веществ, схожей по своему качественному состоянию 
с таковой у зональных почв, осуществляется более низкими темпами.  

Не менее интересными представляются данные по дифференциации зна-
чений педогенной зрелости органического вещества почв отвалов каменно-
угольных месторождений, расположенных в различных природно-климати-
ческих районах (рис. 4). Здесь, так же как и в случае с буроугольными и 
антрацитовыми разрезами, отмечается увеличение значений ПЗ в эволюци-
онном ряду почв. Однако наиболее ярко изменение описываемого показа-
теля происходит в климатическом ряду однотипных эмбриоземов. К при-
меру, ПЗ в инициальных эмбриоземах, сформированных в условиях арид-
ного экстраконтинентального климата, выше, чем у таковых других 
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территорий и почти вдвое превосходит значения, отмечаемые в почвах гу-
мидного климата. Эту тенденцию увеличения ПЗ в ряду усиления аридности 
климата можно отметить также и в органо-аккумулятивных эмбриоземах. 
В дерновых эмбриоземах, формирующихся в более узком диапазоне при-
родно-климатических условий, отмеченная тенденция проявляется в мень-
шей степени. 

 

 
 

Рис. 4. Диапазоны значений педогенной зрелости (ПЗ) органического вещества  
почв географического ряда объектов 

[Fig. 4. Ranges of values of the degree of pedogenic ripeness (PR) of organic matter in soils  
of a geographical series of objects] 

 
Таким образом, проведенные исследования показывают, что значения 

степени педогенной зрелости органического вещества эмбриоземов отвалов 
различных угольных месторождений Сибири имеют широкую амплитуду 
колебаний. В первую очередь, эта амплитуда определяется стадией почво-
образования, поскольку по мере развития эмбриоземов значения ПЗ прибли-
жаются к таковым в зональных черноземах. Кроме того, на качество орга-
нического вещества углесодержащих почв также влияют такие факторы, как 
степень метаморфизации углистых включений и природно-климатические 
условия почвообразования. В итоге использование предлагаемого подхода 
позволило установить, что трансформация литогенного органического ве-
щества в почвах отвалов происходит крайне медленно и, по всей видимости, 
не приводит к его окислению с образованием углекислого газа. 
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Заключение 
 

Обобщая полученные результаты, можно заключить, что формирование 
систем органических веществ в почвах отвалов угольных месторождений 
Сибири начинается не на «стерильном» субстрате, а на содержащем лито-
генное органическое вещество, унаследованное от почвообразующих по-
род. Значения содержания углерода, определяемого методами мокрого и су-
хого сжигания, в почвах старых отвалов часто оказываются выше, чем в зо-
нальных почвах. Больше половины органического вещества исследуемых 
почв окисляется только при высокотемпературном сухом сжигании и не 
учитывается при анализе традиционным методом мокрого сжигания (метод 
Тюрина). Это говорит о высокой устойчивости органического вещества 
почв к минерализации в условиях техногенных ландшафтов. В почвах отва-
лов угольных месторождений устойчивость органического вещества к окис-
лению уменьшается в ряду: антрацитовые – каменноугольные – буроуголь-
ные месторождения. 

Наряду с сохранением органического вещества углей в процессе почво-
образования происходит также аккумуляция менее устойчивого к окисле-
нию органического вещества педогенной и биогенной природы. Это прояв-
ляется в сближении как значений содержания углерода Смок и Ссух, так рас-
считанной на их основе величины степени педогенной зрелости. Последняя 
увеличивается не только в эволюционном ряду почв, но и в однотипных 
почвах географического ряда объектов, что свидетельствует о более высо-
ких темпах трансформации литогенного органического вещества в почвах 
техногенных ландшафтов аридных областей.  

Таким образом, проведенные исследования по оценке содержания и ка-
чественного состояния органического вещества почв показывают, что тех-
ногенные ландшафты отвалов угольных месторождений Сибири являются 
скорее поглотителями, нежели источниками углекислого газа. 
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