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По данным Свердловского
областного кадастра от-
ходов производства и по-

требления, всего по Свердлов-
ской области на конец 2017 г. в
объектах размещения отходов
и на территории хозяйствую-
щих субъектов было накоплено
9,37 млрд т отходов производ-
ства и потребления, в том чис-
ле 0,23 млрд т отходов при
обеспечении электроэнергией,
газом и паром. Как правило,
золошлаковые отходы (ЗШО)
размещаются в специально
оборудованных хвостохранили-
щах – золоотвалах, сложных
гидротехнических сооруже-
ниях, представляющих пустую-
щую, непригодную для хозяй-
ственного использования тер-
риторию. На сегодняшний мо-

мент общая площадь занятых
под золоотвалами территорий в
Свердловской области состав-
ляет порядка 1900 га.

Одним из подобных объ-
ектов является золоотвал №2
Верхнетагильской ГРЭС. Топ-
ливом для ВТГРЭС долгое вре-
мя являлся низкосортный ка-
менный уголь экибастузского
бассейна, зольность (содержа-
ние минеральных примесей)
которого достигает 38—43 %.
Технологией предусматривает-
ся сжигание угля в пылевид-
ном состоянии и последующее
удаление отходов производства
– золы и шлаков – посред-
ством гидротранспорта в нако-
пители – золоотвалы. Пло-
щадка существующего золо-
отвала расположена в 2 км к

северо-востоку от г. Верхний
Тагил (рис. 1), в подзоне юж-
ной тайги таежной зоны и на-
ходится на границе подзоны
предлесостепных сосново-бе-
резовых лесов лесостепной зо-
ны. 

Согласно схеме биорекуль-
тивационного районирования
Свердловской области, предло-
женной Колесниковым Б.П. и
Лукьянец А.И., территория зо-
лоотвала расположена в зоне
актуальной рекультивации в
районе неотложной массовой
рекультивации. Кроме того,
данный район характеризуется
наибольшим и повсеместным
расположением промышлен-
ных отвалов, сформированных
при добыче руд черных и цвет-
ных металлов.
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На залитых водой участках
золошлаки находятся во взве-
шенном состоянии, в при-
брежной зоне увлажнены (рис.
2, а), на пляжах представлены
рыхлой, слабосцементирован-
ной массой (рис. 2, б). 

Грунт золоотвала имеет рH,
равный в среднем 9,46, и более
чем на 80 % состоит из диок-
сида кремния. Влияние золо-
отвалов на окружающую среду
несомненно. 

Во-первых, это влияние
проявляется в процессе изъ-
ятия из биологического круго-
ворота вещества и энергии при
отчуждении значительных зе-
мельных площадей, к тому же
это часто происходит в рай-
онах, уже имеющих значитель-
ную техногенную нагрузку. 

Во-вторых, возникшие на
месте природного ландшафта
техногенные образования изме-
няют эстетику местности, воз-

действуют на водные ресурсы и
атмосферу не только в местах их
создания, но и далеко за преде-
лами. Следствием этого стано-
вится понижение экологиче-
ской ценности ландшафта и ка-
чества жизни населения, т.е.
экологический ущерб.

Таким образом, влияние зо-
лоотвалов, территорий разме-
щения промышленных отходов
на окружающую среду через
изъятие земель превращается
из локальной проблемы кон-
кретного предприятия в регио-
нальную геоэкологическую
проблему.

Емкость существующих от-
валов периодически исчерпы-
вается, и возникает вопрос о
разработке эффективных меро-
приятий по экологической реа-
билитации нарушенных при-
родных экосистем. 

Так как экологическая реа-
билитация имеет своей целью

восстановление нарушенных
земель с помощью природо-
охранных мероприятий, а од-
ним из важных моментов яв-
ляется подбор соответствую-
щего ассортимента растений,
изначально на основе много-
численных работ разных ис-
следователей были определены
растительные жизненные фор-
мы, способные произрастать в
данных условиях [2]. Вообще
формирование на золоотвалах
естественных растительных со-
обществ представляет особый
интерес как в теоретическом,
так и в практическом отноше-
нии. 

Начальный этап заселения
золоотвалов семенами высших
растений начинается, как пра-
вило, одновременно с внесени-
ем в почву микроорганизмов.
Формирование продуктивного
почвенного и растительного
покрова естественным путем
происходит очень медленно,
начинаясь с поселения случай-
ных видов, преимущественно
сорной флоры. Факторами, ли-
митирующими развитие есте-
ственного растительного по-
крова, являются не только не-
благоприятные агрохимиче-
ские показатели субстрата от-
валов, но и их бесструктур-
ность, что впоследствии при-
водит к пылению и переносу
субстрата, в связи с которым
растения не могут закрепиться
на поверхности. Значительным
препятствием для поселения
растительности служит ещё и
отсутствие расчленённого
рельефа, не препятствующего
значительному пылению по-
верхности, и относительная
"стерильность" грунта для раз-
вития флоры с точки зрения
химического состава. 

С целью изучения раститель-
ного покрова на золоотвале №2
сотрудниками лаборатории эко-
логии горного производства
ИГД УрО РАН проводилось
маршрутное обследование, ко-
торое позволило получить об-
щую геоботаническую характе-
ристику территории.

Так как большая часть тер -
ритории золоотвала № 2 по-
крыта водой, растительные со-
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Рис. 2. Современное состояние территории золоотвала (2016 г.):
а – прибрежная зона; б – пляжи
Fig. 2. Current state of the ash dump area (2016)
a – foreshore; b – beaches

а) б)

Рис. 1. Район расположения площадки размещения золоотвала
ВТГРЭС (покрытие Google, 2016 г.)
Fig. 1. Area of the location of ash dump’s placement VTGRES (Google cover 2016)



общества формируются лишь
на его границе и в прибрежной
зоне (рис. 3). Там встречаются
тростник обыкновенный, ка-
мыш озерный, ива sp., иван-
чай узколистный, мать-и-маче-
ха и ракитник русский.

Обследование показало
практически полное отсутствие
проявлений почвообразова-
тельных процессов, за одним
исключением: в естественно
сформированных микропони-
жениях, у кромки границы с
дамбой золоотвала было вы-
явлено заселение растений из
сорной флоры, где, вероятно,
скапливались переносимые
ветром частицы пыли. Это свя-
зано с изначальной обводнен-
ностью субстрата отвала, его
песчано-пылеватым составом и
рельефом, способствующим
периодическому застаиванию
атмосферной влаги. Однако
известно, что эволюция техно-
генных грунтов вследствие на-
хождения их в начале эволю-
ционной кривой протекает до-
статочно стремительно из-за
быстрого изменения процессов
почвообразования [2] и при
наличии стимулирующих фак-
торов. К ним относятся, без-
условно, рекультивационные
мероприятия, а также поселе-
ние в субстрате микрофлоры,
являющейся фактором первич-
ного почвообразования. 

Поэтому в первую очередь
необходимо проведение ряда
технических мероприятий для
подавления процессов пыле-
ния и нормализации концент-
рации пыли в районе источни-
ка до значений, предусмотрен-
ных нормативами, так как
особенность золы – тонко-
пылевидный механический
состав, обусловливающий сду-
вание ее частиц и формирова-
ние пылевого облака уже при
минимальных скоростях ветра
(рис. 4). 

Но для территорий разме-
щения промышленных отходов
предприятий Свердловской
области особую сложность
представляет выполнение тре-
бований по формированию ре-
культивационного слоя с ис-
пользованием потенциально

плодородных и плодородных
пород в виду их малого объема
или полного отсутствия. Учи-
тывая, что предприятие не
имеет запасов снятого плодо-
родного слоя, в качестве по-
тенциально-плодородного слоя
грунта для целей санитарно-
гигиенического направления
рекультивации золошлакового
отвала № 2 предполагается ис-
пользовать вскрышу Сухолож-
ского карьера строительного
камня (глины, суглинки). Тер-
ритория промплощадки Сухо-
ложского карьера строитель-
ного камня расположена в
лесной области подзолистых
почв в 3,5 км в юго-западном
направ лении от г. В. Тагил.
Подзолистые почвы – типич-
ные почвы хвойных лесов,
сформировавшиеся на бескар-
бонатных породах вследствие
развития подзолистого про-
цесса (рис. 5).

Агрохимические свойства
подзолистых почв малоблаго-
приятные, а емкость поглоще-
ния низкая. По содержанию
элементов питания, усвояемых
растением, подзолистые и дер-
ново-подзолистые почвы име -
ют относительно невысокое
плодородие – бедны азотом,
фосфором и калием, что опре-
деляет необходимость после-
дующей химической коррек-
ции продуктивности естествен-
ных растительных сообществ
путем внесения минеральных

удобрений. Для улучшения
биологической активности
кор необитаемого слоя предло-
женных травосмесей рекомен-
дуется внесение следующих
удобрений по выбору.

l Нитроаммофос (NH4H2PO4

+ NH4NO3 + KCl), который со-
держит три основных компо-
нента, необходимые для обес-
печения нормального качества
жизни растения на разных эта-
пах – азот, фосфор и калий
(NPK).

l Диаммофос ((NH4)2HPO4)
– вариант сложного азотно-
фосфорного удобрения, но с
увеличенной долей азота, кото-
рая в зависимости от марки
удобрения может составлять от
21,5 до 22,4 %. Содержание в
диаммофосе фосфора пример-
но такое же, как и в аммофосе,
и колеблется от 48,5 до 50,5 %. 
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Рис. 3. Растительность ЗШО:
а – прибрежная зона; б – зона с нанесенными суглинками
Fig. 3. Vegetation of the ash dump:
a – foreshore; b – area coated with loam

а) б)

Рис. 4. Пылящая поверхность золоотвала № 2
Fig. 4. Dusty surface of the ash dump no. 2



Агрохимический анализ
предполагаемых грунтов под-
твердил, что все грунтосмеси
имеют слабокислую реакцию
среды и низкое содержание гу-
муса, но удовлетворяют требо-
ваниям к потенциально плодо-
родному грунту (ППГ), что в
соответствии с РД34.02.202-95
определяет возможность ис-
пользования его в целях ре-
культивации при покрытии по-
верхности золошлакового отва-
ла для дальнейшего биологиче-
ского освоения и естественно-
го поселения на нем травяни-
стой и древесно-кустарнико-
вой растительности. 

Возможность дальнейшего
естественного поселения на ре-
культивируемом золоотвале бы-
ла выявлена в ходе работ по пы-
леподавлению, проводившихся
предприятием летом 2016 г. на

отдельных участках. Фотогра-
фии участков зольного поля,
покрытые слоем ППГ, выпол-
ненные службой эксплуатации
ВТГРЭС летом 2017 г., приведе-
ны на рис. 6. 

Необходимо отметить, что
в мировой практике рекульти-
вационных приемов восста-
новления техногенных ланд-
шафтов наметился новый
подход, связанный с макси-
мальным использованием
собственных регенерацион-
ных возможностей техноген-
ных экосистем при формиро-
вании естественного расти-
тельного покрова. 

Следовательно, использо-
вание потенциала пионерных
культур, адаптированных к су-
ществующим экологическим
условиям, позволяет создать
устойчивый растительный по-

кров в результате самозараста-
ния и инициировать почвооб-
разовательные процессы.

Для прогнозирования вос-
становления техногенно нару-
шенной экосистемы можно
использовать моделирование
сукцессионного процесса био-
ты, рассматриваемой в сово-
купности со всеми флористи-
ческими сообществами терри-
тории, прилегающей к дегра-
дированным участкам. Возни-
кающие восстановительные
процессы представляют реак-
ции системы на нарушения и
позволяют ей поддерживать
собственную относительную
стабильность в условиях раз-
нообразных внешних воздей-
ствий, включая водную и вет-
ровую эрозии. Из многочис-
ленных исследований [3—7],
проведенных на не подверг-
шейся рекультивационным
мероприятиям территориях в
Уральском, Восточно-Сибир-
ском, Северо-Казахстанском
регионах, известно, что само-
восстановление нарушенных
экосистем на разных участках
может быть неодновременным
и неоднонаправленным. В об-
щей сложности процессы сме-
няемости растительных со-
обществ антропогенных тер-
риторий со сложенных пре-
имущественно сорными вида-
ми на квазиклимаксные, а за-
тем на климаксные занимает
соответственно 2, 5 и около 10
лет соответственно. При этом
наблюдается безусловная за-
висимость от исторически
возникшего либо искусствен-
но созданного впоследствии
рельефа, климатических осо-
бенностей территории, нали-
чия устойчивых экосистем в
незначительном радиусе от
деградированных ландшафтов
и характеристик нанесенного
субстрата. 

Как правило, длительность
первичной стадии сукцессии
определяется наличием корней
растений и семян в нанесен-
ном почвенном слое либо
ином субстрате, расстоянием
от источников семян и харак-
теристиками нанесенного суб-
страта (пригодностью для по-

АНАЛИЗ. МЕТОДИКИ. ПРОГНОЗЫ

52 Экология и промышленность России, 2019. Т.  23.  № 3.  С.  49–53.

Рис. 6. Ложе золоотвала, покрытое потенциально плодородным грунтом
Fig. 6. Ash dump bed covered with potentially fertile ground

Рис. 5. Фрагмент Почвенно-географической карты Свердловской области (на
основе Почвенной карты Свердловской области, М 1:500 000. ГУГК, 1990 г.) 
Fig. 5. Fragment of the soil-geographical map of Sverdlovsk Oblast (based on the soil map of
Sverdlovsk Oblast, Scale 1: 1,500,000 FAGG, 1990)



селения большинства видов
растений, участвующих в су-
кцессии) – pH, гранулометри-
ческим составом и пр.

При положительных харак-
теристиках длительность пер-
вичной стадии, представлен-
ной сообществами терофитов,
составляет 1—2 года. В клима-
тических условиях Урала ста-
дии восстановительных су-
кцессий нелесными видами,
как правило, имеют продолжи-
тельность до 10 лет.

Так как формирующийся
растительный покров является
одним из показателей, харак-
теризующих возможность соз-
дания устойчивого раститель-

ного и почвенного покрова,
соизмеримого по уровню про-
дуктивности с естественными
зональными сообществами, и
запускающих процессы само-
восстановления техногенно
нарушенных экосистем, то в
целях минимизации затрат
при поэтапном проведении
технической рекультивации
целесообразно проведение ра-
бот по биологическому мони-
торингу восстанавливаемых
земель. Результаты монито-
ринга могут подтвердить либо
опровергнуть наличие устой-
чивых признаков самовосста-
новления биоценоза террито-
рии. 

Таким образом, необходи-
мость приведения нарушенных
земель и занимаемых земель-
ных участков в состояние при-
годное для дальнейшего ис-
пользования обуславливает вы-
полнение исследований по об-
основанию мер восстановле-
ния нарушенных территорий.
А создание устойчивого есте-
ственного растительного по-
крова обеспечит восстановле-
ние ландшафтной привлека-
тельности территории и повле-
чет за собой ослабление энер-
гии горизонтальных воздуш-
ных потоков мелкодисперст-
ных частиц за границы рекуль-
тивируемой поверхности.
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