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Введение
В настоящее время установлено, что 

современные тектонические и геодина-
мические процессы оказывают влияние 
на инженерные сооружения [8, 20, 21, 
32, 35 и др.]. Отмечено, что к границам 
современных блоковых структур приу- 
рочены аварийные зоны в шахтах [8, 
16, 27, 38] на газо- и нефтепроводах [2, 
10, 32, 37], железных дорогах [8], место-
рождениях нефти [13], водопроводных 
и канализационных сетях в городах [4]. 
На границах блоков отмечены опасные 
зоны по развитию карста, оползней, тех-
ногенной сейсмичности и деформации 
зданий [5, 31].

Самовозгорание отвалов является од-
ной из крупных экологических проблем 
в горнопромышленных районах мира. 
Эта проблема продолжает оставаться 
актуальной, несмотря на принимаемые 

меры по предотвращению возгорания и 
тушению отвальной массы [17, 25, 28, 
34, 36, 37]. В работах [5, 33] высказы-
вается гипотеза, что при расположении 
отвалов на геодинамически активных 
зонах земной коры могут создаваться 
условия для поступления воздуха в тело 
отвала за счет силы тяги через прони- 
цаемые зоны в его основании.

В данной работе рассматривается 
геодинамическая позиция одного из наи- 
более крупных и экологически опасных 
для окружающей среды отвалов Восточ-
ного Донбасса. 

Геодинамическое состояние 
земной коры в районе 
Восточного Донбасса
Согласно современным представле-

ниям, современные геодинамические 
процессы активно протекают не только 
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в областях орогенеза, но и на платфор-
мах. Для платформенных территорий 
выполнены работы по анализу блочной 
структуры, полей напряжений, совре-
менных движений земной коры, сейс-
мичности [20, 24]. 

В работах [12—14, 29], отмечается 
современная тектоническая подвиж-
ность структурных элементов Донбасса, 
наличие тектонических полей напряже-
ний, приуроченность геодинамических 
явлений в шахтах к тектонически напря-
женным зонам.

В работе [14] указывается, что в кай-
нозое в регионе Донбасса проявились 
две орогенические эпохи: раннеальпий- 
ская (условно ларамийская — конец ме- 
ла-палеоцен) и поздне-альпийская, или 
новейшая, (неоген-четвертичный период). 
Район г. Шахты-Новошахтинск располо-
жен в новейшем тектоническом комп- 
лексе позднемиоцен-четвертичного воз- 
раста, рассеченном структурными ли-
ниями неустановленной кинематики. 

Для рассматриваемого вопроса важ-
но, что существуют геологические дока-
зательства перестройки тектонического 
плана в данном регионе и появления 
новых тектонических элементов в новей-
шее время. Например, Донецко-Севе-
роазовский неотектонический мегавал 
выходит далеко за пределы Донецкого 
складчатого сооружения и пересекает 
его границу с Украинским щитом. В вос-
точной части региона ареал новейших 
деформаций выходит за пределы Днеп- 
ровско-Донецкого авлакогена. Отмечена 
также новейшая реактивация некоторых 
крупных нарушений района. Например, 
Северодонецкий и Персиановский над-
виги были активизированы как правые 
сдвиги [14, рисунок]. Таким образом, 
имеются геологические доказательства 
проявления тектонической активности в 
данном регионе в новейшее время.

В 1990-х годах в районе 2-х шахтных 
полей Донбасса были проведены комп- 

лексные исследования по геодинамиче-
скому районированию, которые пока-
зали, что в данном районе выделяются 
тектонически активные блоки несколь-
ких иерархических рангов. Границы бло- 
ков частично наследуют участки над-
вигов (Французского, Мушкетовского) 
крутого падения, а  частично занимают 
секущее положение [26].

В методе геодинамического райони- 
рования принимается, что границы тек- 
тонически активных блоков земной ко- 
ры находят выражение в современном 
рельефе и трассируются по ряду инди-
каторов [8]. Такой взгляд базируется на 
результатах многочисленных исследо-
ваний в геологии и геоморфологии. Так, 
Ю.А. Мещеряков считает, что современ-
ные движения земной коры влияют на 
овражную эрозию и характер развития 
речной сети (врез, заболачивание) [19]. 
Овраги и балки являются важнейшими 
индикаторами отражения в рельефе со-
временных разломов [22]. 

Точки зрения, что выделяемые по 
рельефу тектонические границы сле-
дует рассматривать как современные 
активные разломы, придерживаются и  
другие ученые [20, 27, 38 и др.]. Напри-
мер, в работах [9, 18] геоморфологиче-
ские аномалии рельефа (линеаменты) 
трактуются как природные объекты, 
влияющие на инженерные сооружения 
и инженерную деятельность человека, 
и рассматриваются как геодинамически 
активные зоны, выраженные зонами 
интенсивной трещиноватости.

В то же время углепородные отвалы 
в горнопромышленных районах распо-
лагали часто именно в балках и оврагах, 
как местах, обладающих низкой хозяй-
ственной ценностью [1].

Из сказанного можно сделать вывод, 
что поскольку территорию Восточного 
Донбасса можно рассматривать как на-
ходящуюся в стадии новейшей тектони-
ческой активизации, сопровождаемой 
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развитием новых тектонических элемен-
тов, то границы тектонических блоков, 
геодинамически опасные зоны (ГОЗ), 
частично могут совпадать с известными 
тектоническими нарушениями Восточ- 
ного Донбасса, а частично занимать се-
кущее положение и быть представлен-
ными в массиве зонами повышенной 
трещиноватости. При расположении угле- 
породного отвала на границе блоков 
создаются проницаемые зоны в его ос-
новании, через которые в тело отвала 
может проникать воздух за счет возни-
кающей тяги и инициировать процесс 
возгорания отвальной массы.

Геодинамическое районирование 
района шахты Несветаевская
Блочное строение района
Разлом Несветаевский (рисунок) име-

ет северо-западное простирание и про-

ходит к юго-западу от г. Новошахтинска. 
В рельефе разлом выражен следующим 
образом. В южной части Новошахтин-
ска он фиксируется коленообразным 
изгибом р.  Большой Несветай длиной 
около 500  м. Далее на северо-запад 
разлом проходит через район Ильичев-
ка-Белышев, фиксируется 75-метровым 
коленообразным изгибом балки Боль-
шой Бугултай. Северо-западнее он про-
слеживается по подножью склона, про-
ходит под центральной частью отвала  
ш.  «Несветаевская» и далее фиксиру-
ется коленообразным изгибом русла 
р. Большой Несветай в районе п. Лич-
ный труд и далее вдоль балки Большая 
Каменная в направлении п. Черников. 
Все описанные индикаторы характери-
зуют разлом как левый сдвиг.

Что касается геологической интер-
претации Несветаевского разлома, то 

Расположение объединенного отвала ш. «Несветаевская»: 1 — жилая зона, 2 — дороги, 3 — лес, 
4 — разлом Несветаевский, 5 — отвал Несветаевский, 6 — очаги возгорания
Location of the united mine dump Nesvetaevskaya: 1 —residential zone, 2 —roads, 3 —forest, 4 —Nesve-
taevsky break, 5 —Nesvetaevsky dump, 6 —burning spots
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он имеет самостоятельную трассу, отлич-
ную от трасс крупных известных разрыв-
ных тектонических нарушений района. 
Наиболее близкий к нему Самбековский 
сброс с амплитудой около 35 м, наблю-
дающийся в обнажениях пород карбона 
по р. Большому Несветаю, имеет северо- 
восточное и близмеридиональное про-
стирание с крутым (75—85º) падением 
сместителя, т.е. Несветаевский разлом 
занимает секущее положение относи-
тельно крупных дизъюнктивов района. 
На основании имеющихся результатов 
исследований по двум шахтным полям 
в г. Донецке можем принять, что Несве-
таевский разлом может быть выражен в 
массиве как зона повышенной трещи-
новатости [3, 26].

О напряженном состоянии района
Региональное поле напряжений рас-

сматриваемого района характеризуется 
субгоризонтальным направлением мак-
симального сжатия, действующим в сек-
торе простираний 90—180° (СЗ и ЮВ 
сектора) [7, 14, 26]. Изучение локально-
го поля напряжений в районе г. Донецка 
показывает, что ось максимального сжа-
тия ориентирована горизонтально в на-
правлении СЗ (135°), ось минимально-
го сжатия ориентирована горизонтально 
в направлении СВ, ось промежуточных 
напряжений вертикальна. В работе [12] 
приводятся результаты измерения вели-
чин напряжений на шахтах Донецка ме-
тодом гидроразрыва. Авторы приходят 
к выводу, что максимальное сжатие в 
регионе ориентировано горизонтально 
и превышает вертикальную составляю-
щую в 2,4—3,5 раза.

Таким образом, можем принять, что в 
изучаемом районе расположения уголь-
ных отвалов действует сдвиговое поле 
напряжений с ориентировкой макси-
мального сжатия в направлении ЮВ-СЗ. 
В этом случае ось минимального сжатия 
ориентирована субперпендикулярно к 
Несветаевскому разлому. 

Характеристика отвала шахты 
«Несветаевская»
Объединенный отвал шахты «Несве-

таевская» расположен в западной части 
района в г. Новошахтинск Ростовской 
области. Склад отвальной массы фор-
мировался на центральной промыш-
ленной площадке шахты. С северной и 
западной стороны к отвалу примыкают 
промплощадки действующих предприя- 
тий. Отвал ш. «Несветаевская» был за-
пущен в эксплуатацию в 1932  г. В  то 
время отвалы сооружались без мер 
противопожарной защиты. В 1997  г. 
эксплуатация породного отвала была ос- 
тановлена [23]. 

Рассматриваемая территория пред-
ставляет собой пологую безлесную рав-
нину с уклоном на юг к долине реки Боль-
шой Несветай и балке Белышева [28].

На 2010 г. отвал имел площадь осно-
вания 154 500 м2 и объем 2 940 000 м3. 
Значительная часть отвала рекультиви-
рована, но без озеленения. В связи с 
этим на настоящий момент отвал имеет 
сложную форму. В северной части отвал 
представляет собой усеченный конус с 
максимальной высотой 27  м.  Южная 
часть состоит из четырех совмещенных 
вершин с максимальной высотой 39 м.

Отвал является горящим и отнесен к 
категории «очень опасен». Общая пло-
щадь очагов горения с температурами 
от 80 до 434  ºС достигает 13  000  м2, 
что составляет более 8% всей площади 
отвала. Кроме того, результатами тем-
пературной съемки породного отвала 
были выявлены места аномальных тем-
ператур 40—80  ºС, что свидетельствует 
о продолжающемся процессе самонаг- 
ревания отвальной массы и возникно-
вении новых очагов возгорания [23, 
25, 28]. 

По результатам температурной съем-
ки, проведенной в 2010  г., на отвале 
выявлены четыре очага горения распо-
ложенных на бортах северной и южной 
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части отвала и на центральной вершине 
южной части [17, 25], показанные на 
рисунке. На всей площади очагов наб- 
людается выход газа по трещинам на 
поверхность, скопление пятен элемен-
тарной серы, различных растворимых 
химических соединений белого цвета 
(сульфатов S04) [28]. Очаги горения име- 
ют линейную форму, рисунок.

Таким образом, отвал шахты «Несве-
таевская», находящийся непосредствен-
но на границе блоков III-го ранга, начал 
формироваться в 1932  г., в настоящее 
время является горящим, очаги горения 
имеют линейную форму, часть из кото-
рых вытянута в направлении простира-
ния разлома Несветаевский.

Обсуждение результатов
Несмотря на принимаемые меры 

(рекультивация, переформирование от-
вала) проблема самовозгорания углепо-
родных отвалов до сих пор остается не-
решенной, что свидетельствует о нали-
чии еще какого-то неучтенного фактора.

Согласно развиваемой гипотезе о 
влиянии ГОЗ на состояние отвалов и 
проведенным исследованиям [5, 7, 33] 
при размещении отвала на границах 
блоков земной коры, т.е. в геодинами-
чески опасной зоне (ГОЗ), может проис-
ходить деформация изолирующего слоя 
в основании отвала или на его бортах, 
что способствует установлению аэроди-
намической связи между телом отвала 
и проницаемой зоной в его основании. 
В результате установления такой связи, 
в тело отвала попадает кислород, кото-
рый инициирует процесс возгорания го- 
рючих компонентов отвальной массы.

На участках платформ известно про-
явление аномальных деформационных 
процессов, которые получили название 
суперитненсивных движений земной ко- 
ры (СД) [15]. Они обладают высокой ам-
плитудой (свыше 50 мм в год или поряд-
ка 10–4 —10–5 в год), короткопериодичны 

(от первых месяцев до первых лет), про-
странственно локализованы (от первых 
сотен метров до первых километров) и 
обладают пульсационной и знакопере-
менной направленностью. Возникнове- 
ние таких процессов в асейсмичных об- 
ластях объясняется на основе гипотезы 
проф. И.М.  Петухова о предельно на-
пряженном состоянии верхней части 
земной коры [24]. 

Под влиянием даже малых воздей-
ствий, когда в предельно нагруженную 
зону добавляется дополнительная внеш-
няя нагрузка, могут развиваться СД-про- 
цессы [15]. Если даже возбуждение  
СД-процессов связывают с выпадением 
атмосферных осадков (возникновение 
деформаций на уровне 10–5 зоне разло-
ма), то тем более это возможно под воз-
действием веса отвала.

Таким образом, проникновению воз-
духа в тело отвала шахты «Несветаевской» 
могут способствовать следующие фак-
торы:

•• Расположение отвала в ГОЗ.
По зоне тектонических трещин, ко-

торыми представлен разлом Несвета-
евский в массиве, в тело отвала может 
поступать воздух, что способствует его 
самовозгоранию.

•• Тектонофизическая позиция раз-
лома Несветаевский. 

Разлом Несветаевский находится в 
сдвиговом поле региональных напряже-
ний и имеет левосдвиговую составляю-
щую. Ось минимального сжатия совре-
менного поля напряжений ориентиро-
вана субперпендикулярно простиранию 
данной границы, что может создавать 
благоприятную обстановку для развития 
деформаций растяжения и способствует 
массопереносу газов вдоль зоны раз- 
лома.

•• Сдвижение и активизация геоди-
намических процессов под влиянием 
ведения горных работ, включая соору-
жение отвалов. 
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Выводы 
Таким образом, геодинамическая по- 

зиция отвала характеризуется следую-
щим:

1. Отвал расположен в зоне разлома
земной коры III-го ранга (разлом Несве-
таевский), который хорошо фиксируется 
в рельефе. 

2. Крупных разрывных тектонических
нарушений, которые были бы связаны 
с разломом, не выявлено, но на осно-
вании анализа выраженности границ 
современных тектонических блоков в 
массиве, можем принять, что разлом Не- 
светаевский представлен в массиве зо-
ной повышенной трещиноватости.

3. В современном поле напряжений
разлом Несветаевский испытывает де-
формации растяжения, что может соз-
давать благоприятную обстановку для 
раскрытия трещин и способствует мас-
сопереносу газов вдоль зоны разлома.

Таким образом, геодинамическая по-
зиция отвала находится в соответствии 
с развиваемой гипотезой, которая объ-
ясняет инициацию процесса самовоз-
горания отвалов приуроченностью их к 
активным тектоническим зонам земной 
коры (границам блоков), что может быть 
использовано в дальнейшем для компью-
терного моделирования происходящих 
процессов.
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