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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Энергичное развитие производительных сил уральского эко
номического района чрезвычайно влияет на проблему рацио
нального использования, охраны и восстановления уральской 
природы и ее ресур-сов. до недавнего ·времени эта проблема не 
Пользовалась популярностью на Ypa.r~e; особенности историчес
кого пути развития его народного хозяйства отводили ее на вто
рой план. Сейчас, после принятия Верховным Советом РСФСР 
«Закона об охране природы в РСФСР» и указаний Программы 
КПСС на необходимость уделять внимание «охране и рацио-• 
нальному !использованию лесных; водных и других природных 

богатств, их восстановлению и умножению», многочисленные 
приро~оохранительные вопросы становятся злободневными. 

Для Урала в настоящее время важны все три стороны охра
ны природы в ее современном понимании: 

а) рациональное использование, восстановление и умноже
ние природных богатств; 

б) сохранение редких и ценных природных ландшафтов и ор
ганизмов для длительного использования их в научно-познава

тельных и культурно-эстетических целях; 

в) создание в населенных пунктах, здоровых и удобных ус
ловий жизни, а в их окрестностях культурного ландшафта, при
способленного для удовлетворения возрастающих потребностей 
человека нашей эпохи. 

Но, призна,вая важность всех, нельзя не выделить третью 
сторону проблемы, связанную с улучшением санитарно-гигиени
ческих условий жизни людей. 

Высокая концентрация промытленных предприятий, скопле
ние больших .масс л~Дей в городах и насе.1Jенных пунктах дру
гих типов, интенсивная и иногда нерасчетливая эксплуатация 

природных богатств привели к тому, что -стихийно сложившиеся 
сов-ременные уральские окультуренные и культурные ландшаф
ты, даже в сельскохозяйственных районах Урала, нередко не
удобны для жизни человека. Некоторые промытленные и ком
мунальные предприятия, транспорт и другие отрасли народного 

хозяйства в •результате низ•кой культуры производственной дея
тельности ·создают .разнообразные виды загрязнений атмосферы, 
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вод, почвы и являются причиной возникновения многочисленных 
форм разрушения естественных ландшафтов, сопровождающих
ся образо.ванием бесплодных пустырей и «бросо·вых земель». Во
круг некоторых rородов Урала естественные природные ландшаф
ты местами подвергались настолько глубокой переработке, что 
стали малопригодными для жизни не только :животных, .но и для 

более выносливых и неприхотливых жи1вых организмов, п.ревра
тившись в своеобразные «индустриальные пустыни» (города 
Сатка, Кыштым, Губаха, Кизел и др.). Все это ухудшает усло
вия жизни уральского населения в санитарно-гигиеническом и 

культурно-эстетическом отношениях. Загрязнения и разрушенин 
природы вредно отражаются на..'Jдоровье людей, на их трудоспо
собности и самочувствии. Поэтому оздоровление среды жизни 
человека путем устранения вредного в.1ияния всех видов загряз

нения и разрушения природы и ф о р м и р о в а н и е в б л и з и 
населенных пунктов подлинно культурных ланд

ш а ф т о в, в·семи своими элементами, составными частями И1 

свойствами приспособленных к полному удовлетворению потреб· 
ностей наших людей- строителей коммунистического общества; 
стало сейча·t важнейшей 1природоохранительной задачей на Ура
ле. И не только на Урале! Она первоочередна дляряда промыт
ленных районов СССР, что отметили, например, IV и V Всесоюз
ные совещания по охране природы, состоявшиеся в 1961 И 
1'962 п. в ·ГО·родах Новосибирске и Кишиневе. Она пр.ивлекает 
сейчас пристальное внимание правите.11ьственных, научных и 
общественных кругов во многих промытленных и плотно насе
ленных странах мира: в Польше, Чехословакии, ГДР, Западной 
Германии, Бельnии, Англии, США, Швеции и др. 

Создание культурных ландшафтов ,в пригородных зонах и 
промытленных районах- сложная и трудная задача. Она мно
гообразна в своем выполнении, требует затраты значительных 
средств и времени. Для ее решения еще не созданы необходимые 
научно-теоретические основы, крайне ограничен и односторонен 
производственный опыт, часто имеющий нега11ивный характер, 
т. е. показывающий, «как не надо делать». Но от этого задача 
становится еще бол~ актуальной, и решение ее нельзя откла
дывать. Культурные ландшафты предстоит создавать, не дожи· 
даясь, пока будут устранены все неясности, быстро, энергично и 
целеустремленно, вырабатывая теоретические основы и приоб
ретая практический опыт непосредственно .в процессе работы. 
Такая работа уже ведется, например, в пригородных зонах 
Свердловока, ЧелябинС'ка, Перми, Уфы и других городов. 

В структуре ландшафтов любого типа, природных или куль
турных, важная и разносторонняя роль принадлежит раститель

ному ПО!fрову, а на 1пространствах умеренного климатического 

пояса земли- особенно древесной растительности. Невозможно 
представить себе культурный ландшафт- городской, пригород
ный или сельскохозяйственный - без древесных насаждений раз-
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личного характера или назначения. Не затрагивая структурной, 
климатоулучшающей, водоохранной, почвозащитной, культурно
эстет.ичес~ой фу.нкций растительности и, в ча·С'ТНости, древесных 
насаждений в условиях ландшафта населенных мест и их окре
стностей, остановимся на двух особенностях взаимосвязей меж
ду растительность~q и загрязнениями природной среды, важных 
для оценки санитарно-гигиенической роли растительного по
крова. 

Прежде всего, растительность отчетливо и болезненно реаги
рует на различного рода загрязнения атмосферы, поверхност
ных и подземных вод, почвы; ее состояние служит хорошим ин

дикатором характера и степени загрязнения. При этом расти· 
тельный покров теряет ·в той или иной степени свое ландшафто
образующее значение, происходит его разрушение и распад, сни
жаются или теряются защитные, санитарно-гигиенические п 

культурно-эстетические функции. 
Наряду с этим, с помощью рационально размещенного по 

площади растительного покрова, образованного специально по
добраннЫми видами растений, можно снизить уровень загряз
ненности среды жизни, скрасить или даже устранить дефекты 
ландшафта, вызванные разрушительным воздействием индуст
рии, городского и сельского хозяйства. Общеизвестна энергети
чески-биохимическая роль растительности в биосфере, за кото
рую, например, леса получили название «фабрик кислорода» и 
«зеленых легких земли». Справедливо их называть также при" 
родными биологическими фильтрами по отношению к разнооб
разным промытленным загрязнениям, в том числе и таким спе

цифически современным, как радиоактивные. 
Изучение особенностей влияния промытленных и других 

видов загрязнений природы на растительность и разработка 
способов использования растительности для устранения посЛед
ствий загрязнений давно ·цривлекли внимание цроизводствен
ных организаций, занимающихся озеленением населенных пунк
тов. В этом отношении на Урале накопился уже значительный 
опыт (города Березники, Красноуральск, поселок Уралмашза
вода в г. Свердловске и др.), нуждающийся в научном обобще
нии. Несколько лет назад начались также специальные иссле
дования по научной проблеме «растительность и промытленные 
загрязнения» в отдельных научных учреждениях Урала, в свою 
очередь давшие уже некоторые результаты. У исполнителей этих 
работ возникла потребность в обмене мнениями, для того чтобы 
оценить состояние разработки проблемы на Урале, скоордини
ровать исследования, определить задачи. 

Такое научно-координационное совещание было созвано Ко
миссией по охране природы Уральского филиала АН СССР 
в г. Свердловске 21-22 марта 1962 г. В его работе приняли 
участие многие заинтересованные организации и лица из ураль

ских областей, а также из других промытленных районов СССР, 
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где также важно решить вопросы устранения вредного влияния 

промышленных загрязнений на природу. 
В настоящем сборнике «Охрана природы на Урале, вып. IV», 

публикуются доклады и сообщения, сделанные участниками со
вещания. Комиссия по охране природы УФАН СССР надеется, 
что материалы сборника будут полезны при решении многочис
ленных вопросов, связанных с устранением вредных последствий 
от промышленных загрязнений и с формированием культурных 
ландшафтов вблизи населенных пунктов, а также позволяет 
расширить и углубить исследования по проблеме «раститель
ность и промышленные загрязнения» на Урале и в других частях 
СССР. 

П редседатель Комиссии по охране природы 
Уральского филиала АН СССР 

проф. Б. П. Колесников 



УРАЛЬСКИй ФИЛИАЛ АН СССР 

КОМИССИЯ ПО ОХРАНЕ ПРИРОДЫ 

УРАЛЬСКИй ГОСУДАРСТВЕННЫй УНИВЕРСИТЕТ им. А. М. ГОРЬК.ОГО 

С. А. МАМАЕВ 
Институт биологии JIФAH СССР 

СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ И НАУЧНЫЕ ЗАДАЧИ 
В ОБЛАСТИ ИЗУЧЕНИЯ ВРЕДНОГО ВЛИЯНИЯ 

ПРОМЬIШЛЕННЫХ ЗАГРЯЗНЕНИЯ НА РАСТИТЕЛЬНОСТЬ 

И В РАЗРАБОТКЕ МЕТОДОВ БОРЬБЫ 

С ИХ ПОСЛЕДСТВИЯМИ НА УРАЛЕ 

В связи с ускоренными темпами индустриализации Урала. 
промышленность начинает оказывать все более разнообразное и 
глубокое воздействие на природные ресурсы района, в том чис
ле на растительность. Оно происходит различными путями и 
способами, среди которых особое значение приобретает такой 
мощный фактор, как промытленные загрязнения. Многочислен
ные золаотвалы электростанций, заводов и фабрик, большие 
участки, занятые отходами добывающих предприятий, охваты
вают весьма значительные площади по всей территории Урала. 
На них и поблизости обычно отсутствует растительный покров или 
наблюдается заселение малоценными видами трав, деревьев и 
кустарников. Многие промытленные предприятия сбрасывают 
сточные в-оды в реки и озера, отравляя водную и прибрежную 
.растительность. И, наконец, из труб огромного числа самых раз
нообразных предприятий извергаются массы золы, сажи, серни
стого ангидрида и других газов, что вызывает сильную загряз

ненность .воздуха и почв во~руг промытленных центров и соз

дает неблагаприятную обстановку для произрастания расти
тельности на площадях, измеряемых сотнями квадратных ки

лометров. О масштабах этого процесса говорит пример одного 
г. Свердлов·с.ка, где только котельные вЫiбра-сывают .в ·воздух око
ло 400 т золы и более 100 т сернистого ангидрида в сутки. Кроме 
того, значительную загрязненность воздуха создают различные 

предприятия, автомобильный и железнодорожный транспорт. 
В настоящее время нет еще точных цифр, характеризующих 

масштабы вредного воздействия промытленных загрязнений на 
растительность. Однако, по нашим ориентировочным подсчетам, 
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для Большого Урала, включающего Пермскую, Свердловскую. 
Челябинскую, Оренбургскую области, Башкир-скую и Удмурт
скую АССР, она прИiближается, по-видимому, к 500 000 га. 

Нельзя забывать также, что подобные явления наблюдаются 
главным образом и в особенно резко выраженной форме в ме
стах, где проживает основная часть населения, т. е. в районах, 
характеризующихся повышенной ценностью растительных ре
сурсов для человека. 

Все это озна·чает, что наступил период, когда н~обходимо 
серьезно отнестись к проблеме ликвидации вредных последствий 
загрязненности воздуха и почвы, отрицательно воздействующих 
на растительность. Однако на Урале (как, впрочем, и во многих 
других районах страны) до последнего времени почти не прово
дились научные исследования в этом направлении, или же ве

лись одност-оронне, с решением лишь частных задач, хотя проб
лема эта является комплексной. Можно считать, что научно-тео
ретические основы проблемы не разработаны, ее главные разде
лы строго не очерчены, и те важнейшие направления, по кото
рым должны итти исследования, не сформулированы. 

При выяснении основных задач в проблеме «Растительность 
и промышле'Нные загря•знения» целесообразно исходить Из спосо
ба загрязнения жизненной среды ра·стения. 

При воздействии промышленных загрязнений одновременно, 
хотя и в разной степени, изменяется целый ряд влияющих на ра
стение факторов среды. Рассм.атривая основные из них, поста
раемся также кратко осветить состояние научных исследований 
на Урале по изучению роли этих факторов в жизни растений и 
разработке мер борьбы -с их в•редным влиянием. 

Заранее оговоримся, что в крат~ом сообщении мы не имеем 
возможности касаться такого могучего средства воздействия на 
растения, как радиоактивное загрязнение. Это специальная про
блема, требующая в на.стоящее время особого рассмотрения. 

Из.менение газового состава атмосферного воздуха. В возду
хе промышленных зон возрастает tсодержа.ние посторонних га

зов, состав кот-орых различен в зависимости от типа предприя

тий. ПоЧ'Ти во ·всех -случаях ·сильно увеличивается количество 
сернистого ангидрида, до О,б-·1 ,5 .мг/.м3 .в радиусе 1-2 к.м от ис
точников, а и:ногда и больше (по В. А. Рязанову допустимая 
концентрация 0,37 .мг/.м3 ), и количество окиси углерода до 
20-35 .мг/.м3 (в районе металлур·nических заводов). У алюми· 
ниевых, а также зачастую у медепла,Вiильных предприятий 'СИль
но в-озрастает •содержание .в воздухе фтора, до 0,4 .мг/.м3 на рас
стоянии 1 о к.м. 

Увеличивае11ся также и концентрация углекислоты (СО2). 
В атмоСiферном воздухе появляют-ся •па·ры серной кислоты, хло
ристого ·водорода, ·аммиака, окислы азота и т. д. Большинство 
из в•сех перечисленных веществ, пр·оникая через устьица •В меж

клет.ниюи, а также осаждая·сь в виде жидких кислот на поверх-
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ности листьев и стеблей, вызывает ожоги различной степени. В 
111ер1вом случае, по Н. Л. Красинскому, сущность вредного воз
дейст.вия кислых газов заключае'Гся в фотодинамическом дейст
вии хлор-офилла, хотя этим проблема еще не исчерпывае'ГСя, на 
что указывал, между прочим, и ·сам КрасинсКIИЙ ( 1950). Во вто
ром случае ожог является следствием механического .разъеда

ния тканей ли_ста крепкими кислотаrми. Эти типы 1поsреждений 
нужно отделять друг от друга, что не 'В·сегда делают исследова

тели ГаЗО)IIСТОЙЧИВОСТИ растеНИЙ. 
Перед физиологами растений стоит очень ·серьезная задача

изучить причины газаустойчивости растительных организмов, не 
ограничивая'сь теорией окисляемости клеточного сока. В послед
ние годы Ботанический сад Института биологии Уральского фи
лиала АН СССР наrчал работу в Э'ГОМ направлении. Аrспирант 
В. С. Николаев•ский подт.вердил положение Н. П. Кра·синского 
о том, что количество окисляемых вещест.в в листьях у ряда дре

весных раrстений может слуЖiить показателем устойчивости к 
кислым газам. У более устойчивых ~nород (нап.ример, клен ясене
листный), окисляемых вещест1в 1меньше, чем у сильно ловреж· 
даемых (яблоня сибирская, береза бородав·чатая). Кроме того, 
наблюдаютrся изменения в течение вегетаrЦионного периода. 
К осени количество -окисляемых веществ увеличивае'Гся 1В 1,5-
2 раза, чт-о согла·суется с nовышением по~реждаемости листьев 
газами в ·конце лета. Значи:тельный интерес представляет также 
установленная ,коррелятивная связь -газоустойчивости с интен
си1вностью жизненных .процес•сов: у более выносливых растений 
обычно понижена интенсивность фотосинтеза и дыхания. Полу
чены также предJварительные материалы о большом значеНrии 
для газоустойчивости древесных растений ос-обенностей анато
мо-морфологического строения листовой пла·стинки. 

На Урале проводились также и другие исследования по га
зоустойчи.воrсти ра·стений (в основном древесных). Здесь нужно 
назвать работы У1ральского научно-иосJiедовательского институ
та Академии коммунального хозяйства ОССР, раrботы отдельных 
специалистов по озеленению в городах Кlрасноуральске 
(М. Б. Булгаков), Березниках, а также в Челябинской области. 
Однако в этих исследованиях не стаrвилась це.1ь изучить физио
.11огические или анатомические причины газо)llстойчивости. По 
существу в них чаще давалаrсь оценка о.бщей устойчивости рас
тений !Против загрязнений воздуха и по•чвы. В последнее время 
исследование физиологии ра'Стений в rусловиях по-вышенной за·· 
га-зов анности начал Ю. 3. Кула.гин (Уфа). 

Усилен.ие запыленности воздуха. В южных районах Урала 
значительные размеры приняла естественная запыленность воз

духа, 'ВОЗНИКающая rВ•СЛед!СТВИе ;ВеТрОВОЙ ЭрОЗИИ. 
На Среднем Урале и в лесной полосе южных обла•стей преоб

ладает загрязнение промышленной пылью, основными источни
ками коrорой являются элект,ро·станции и теплоэлектроцентрали. 
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Обычно в составе пыли присутствуют мелкие частицы угля, зо
лы, но нередко, в зависимости от проиэводства, ча•стицы двуоки

си кремния, окислов алюминия, кауостический магнезит, соеди
нения серы, свинца, фтора, меди, мышьяка, цинка. Запыленность 
атмооферного воздуха в районах некоторых предприятий Урала 
детально изучена Институтом гигие·НЫ труда и nрофпатологии 
(т. Свердловск). 

При размере частиц 0,1-100 мк пыль оседает на расстоянии 
от нескольких десятков метров до нескольких километ.ров от ис

точника загряэнения. Количество оседающей tпыли обычно очень 
велико и достигает порядка нескольких сотен гра,ммов на квад

ратный метр площади в год. Витающая пыль характеризуется 
размерами частиц 0,001-10 мк, ее содержа.ние в :в-оздухе 0,4-
0,6 .мгj.м3 (Томсон, 195'9). 

Осаждение пыли на листьях рас1ений затрудняет нормаль
ное отправление жизненных процеС'сов, закупоривая у~тьица, 

вызывая перегрев листьев и ослабляя освещенность. В результа
те снижаеТ<ся интенсивность фотосинтеза и уменьшае'ГСя прирост 
растительной ма•ссы на 16-27% (Ершов, 195'9). Наличие в пы
ли ядовитых окислов •свинца·, ·фтора, -меди и пр. вызывает отрав
ление и гибель листьев. 

На Урале исследования о влиянии запыленности воздуха на 
древесные растения в течение ряда лет плодотворно -проводятся 

в Институте биологии УФАН СССР и Башкирском госунивер•си
тете. 

Большинс'Гво иоследователей основное внимание уделяет вза
имодействию листовой пла,стинки и пылевых частиц, оставляя в 
стороне явление стимуляции и угнетения точки роста побегов. 
То же самое ка·сается и ис•следования воздей•ствия газов на ра
стение. А, между прочим, растущий молодой побег очень актив
но •взаимодействует с различными химическими реагентами. Об 
этом свидетельст.вуют, в частности, мноrочисленные·работы с гиб
береллинами. Наши опыты с древесными растениЯtми, например, 
показали, что в фазе сформировавшейся поч.ки лиственные поро
ды •более чувс11вительны к нанесению на почечные покровы ра·с
твора гиббереллина, чем хвойные. 

Нужно учесть, что среди пылевых частиц и газов, присутст
вующих в атмосферном воздухе городов и поселков, немало фи
зиологически аК'тивных вещесm и раздражителей. 

Нельзя не коснуться также факта повышенного содержания 
углекислоты в город•ском воздухе, что благоприятс'Гвует у•силен
ному фотосинтезу .растений. 

Говоря о методах борьбы с повышенной запыленностью и за
газованностью атмосферного ,воздуха, отметим, что практически 
они по-настоящему не ра'Зработаны не только на Урале, но и 
вообще в нашей стране, да и в других государ•ствах. Правда, до
вольно широко в ·ряде городов используеТ'Ся обмыв·ка крон де
ревьев, газонных трав и цветов. Это дает неплохой эффект при 
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борьбе •с нецементирующейся пылью и на малых площадях зе
леных насаждений. В случае присутствия пыли, образующей на 
поверхности листвы и побегав плотную .корку, необходимо при
менять различные растворители, состав которых зависит от со· 

держания в ней тех или иных веществ. 
Большое З"Начение имеет и улучшение •поч.венной среды, что 

укрепляет общую жиз•неспо•собность растения. Возможны также 
и селекционные способы защиты от вредного влияния газов и 
пыли. Нужно вести отбор форм и сортов, имеющих такие осо
бенности в анатомическом строении покро.вов лист.вы и побегов, 
которые ослабляют проникновение в па.ренхиму в.редных ве
ществ. Целесообразен также отбор форм, характеризующихся 
повышенной способностью к отра·станию после повреждения. 

Изменение физико-химических свойств почвы. Здесь можно 
наметить 7 основных напра·влений: а) обраэование отвалоо раз
ных типов; б) обогащение почвы частицами, оседающими из ды
мового облака и в результате :ветрового разноса шыли из отва
лов; в) влияние сточных промытленных вод; г) загрязнение 
почвы ·в местах стоянок автотранспорта; д) образование насып
ных и перерытых грунтов ,в результате строительных работ: 
е) загрязнение бытовыми отходами в жилых района·х; ж) уп
лотнение по'Ч'вы в местах, наиболее часто посещаемых на·селени· 
ем (па,рки, приг01родсiЫе леса). Последние два раздела не связа
ны непосред-ственно с промытленными загрязнениями. Однако 
обычно бывает трудно отделить факты проявления вредного воз
действия промытленного загрязнения от бытового или от уп
лотнения почвы и т. д., ибо все эти отрицательные явления на
блюдаются одновременно. 

По неК'Оторым из этих вопросов имеется довольно обширная 
литература. Для Урала из.вестны ра.боты Уральского госунивер
ситета (В. В. Та,рчев·ский) об отвалах, Института коммунально
го хозяйства (Е. Т. Мамаева) о насыпных грунтах и др. 

Из наиболее важных проблем озеленения, пожалуй, самой 
животрепещущей является проблема изыскания способа заращи
вания золоот.валов и отвалов пустой породы, которые крайне 
отрицательно сказываются не только на растительности, но глав

ным обраэом на среде обитания населения многих городов и по
селхов Урала. 

Поэтому исследования в обла·сти кла•осификации отвалов и 
выемок, почвообра•зования на отвалах, биологии раз·вития от
дельных rрУJПП растений в у•словиях избытка некоторых мине
ральных ·солей и недостат.ка влаги и азотного питания приобре
тают большое значение. То же следует сказать и о широко рас
просТораненных в городах Урала насыпных и перерытых почво· 
грунтах. 

Недостаточно ведется работа по изучению изменений, проис
ходящих ,в почвах под ·влиянием повышенного количества пыли, 

выпадающей из дымового облака. В этих условиях обычно зна-
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чительна повышаеrея содержание микроэлемевtов в верхних го

ризонтах поrчвы, меняе'Гся кислотность и микрофлора, хотя до
стоверные данные об этом оrеутст.вуют. 

Особое значение приобретают воr11росы почвообр'азования в 
городских условиях, в условиях сильного -за,грязнения и уплот

нения почвы. Здесь имеют место зача·стую совершенно иные за
кономерности, чем в естественных поч·вах. Нельзя не от.метить, 
что почвоведы пока еще слабо касаются проблемы почвообразо
вания rв зоне усиленного влияния человечес·кой деятельности, 
хотя это .влияние становится все более и более мощным и даже 
решающим в процессе из,менения почвенной среды. 

Очень мало материалов, характеризующих пригодность раз
личных почвенных групп той или иной ·степени загрязненности 
для п.роизрастания газонных трав, декоративных культу.р, при

меняемых в озеленении, и различных пород деревьев и кустар

ников, выращиваемых в лесных культурах. Сведения о влиянии 
засоленности почвы, а также •влиянии того или иного количест

ва шлака, мусора и других отходов на ра·стения нередко весьма 

противоречивы, или же вообще О'f1СУ'ГС11вуют. 
Воздей•ствие промышленных загрязнений на растительность 

пригородных лесопарков, садов, с-кверов осуществляеrея одно

временно с очень глубокими из'Менения-ми физических свойств 
почвы вследст·вие ее уплотнения, а также в·сле,цоствие нарушения 

режима естественного ·стока. Иногда заб_ывают о 'ГОМ, что по·в
реждение ядовитыми газами, угнетающее влияние пыли различ

ных отхоДов произ.вощства происходит почти обязательно на фо
не рез·кого ухудшения аэрации почвы, нарушения ее стру.ктуры. 

На наш взгляд, следует усилить ис-сЛЕщования, связанные с вы
яснением роли ком,плекса измененных факторов среды на рас
тение. 

Что же касается влияния сточных промытленных вод, то оно 
довольно хорошо изучено в отношении воздействия на ихтиофау
ну водоемов. Как из.вестно, рыбные богат.ст.ва рек и озер Урала 
сильно сокращаются, особенно в 1последние десятилетия и да
же годы, в связи со с'бросом в них ,промышленных ·сточных вод. 
Однако мало И•сследований посвящено изменению ра,стительнр
го мира водоемов и прибрежных участков, устойчивости отдель
ных видов ра•стений .в новой обста'новке. 

Изменение биологической среды обитания растений. При по
вышенной загрязненности воздуха и почвы промышленными от
ходами под·вергаются сильному влия•нию взаимодействующие с 
растением живые организмы (особенно синантропные, живущие в 
зоне максимального загрязнения), в силу чего нарушаются ес
тественные биологические связи и перест,раивае'ГСЯ сам биоЦе
ноз. В за•висимости от группы живых орга•низмов можно схема
тически на'Метить •следующие основные категории изменений в 
сфере воздействия промышленных загрязнений: а) в составе 
почвенной флоры и фауны; б) в составе болезнетворных микро-
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орга•низмов: в) в составе насекомых-- вредителей ра•стений или 
переносчиков пыльцы и болезней и г) в составе птиц и млеко
питающих, питающих·ся ра·стениями и.rш насекомыми и прочими 

членистоногими, или червями, контактирующими с растениями. 

Значение этих организмов в жизни ра•стений общеиз.вестно, 
хотя многие стороны их !Взаимоотношений еще и не изучены. Тем 
более становится ясным огромное значение тех сдвигов в биоце
нотических •связях, которые должны произойти при вымирании 
или угнетении тех или других видов микроорганиз:мов и живот

ных. В настоящее время имее'J!Ся ряд исследований, поз·воляю
щих судить о •некоторых деталях изменений в ·составе почвенных 
бактерий и грибов, а также и лишайников под влиянием повы
шенной загазованности и за1пыленности ;воздуха. Огромная ра
бота проведена медицинеко-санитарной службой по изучению 
загрязненности вод и атмосферного воздуха в городах. Однако 
вопросы, связанные с изменением ·биотической •среды растений, 
в исследованиях обычно не ставились. 

Таким образом, перспе-ктивы в этой области очень велики. 
Особенно важно изучить ·влияние промышленных за.грязнений на 
состав, экологию и образ жизни мн01-очисленных вредителей и 
паразитов из числа микроорганизмов и насекомых. 

Некоторые данные говорят о том, что, например, семена мно
гих видов деревьев и К}'lстарников, выращиваемых при сильной 
загрязненности воздуха, меныше подвержены за·болеваниям. 
Кстати, их всхожесть и энергия 'llрорастания оказались повы
шенными (исследования В. Г. Антипова в Ленинграде, 1957). 
Предварительные материалы свидетельствуют также о том, что 
некоторые виrды насекомых-•вредителей реже встречаются в го
родах. 

В то же время нельзя забывать, что ослабленные в город
ских условиях растения могут. сильнее подвергаться разJ1ичным 

за;болеваниям и .маос•совому нападению вредителей. Так, в зеле
ных на·саждениях Свердловска и других городов широко распро
странен бактериальный рак тополя бальза:мического, мучнистая 
роса крыжовника, грибные и бактериальные болезни гладиолу
сов, георгинов, •флоксов, а также тли, листовертки, пилильщики, 
плодожорка, моль и т. д. При изучении экологии живых орга
низмов в зоне ·загрязнения нельзя также забывать о громадном 
воздействии различных химических средств, применяющихся в 
на•стоящее в.ремя в лесном хозяйст,ве, _зеленом ·строительст.ве и 
плодоводостве для •борьбы с вредителя-ми и сорняками. 

Как известно, многие из высших растений и, прежде всего, 
наши раапространенные хвойные- сосна, ель и лиственница
имеют различного типа .мююризу на корнях. Гибель микаризно
го гриба, как показали многочисленные исследования на дре
весных ра•стениях, вызывает осл.абление растения-хозяина и да
же его о11мирание. Микориз.ный гриб весь:ма чувствителен к поч· 
венной ·среде и всякое ее загрязнение должно с·казываться на 
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жизни гриба. Учитывая это, мы снова становимся перед задачей 
КОМ·ПЛеК'СНОГО ИЗуЧеНИЯ ВОЗдеЙС'I'ВИЯ неблагопрИЯТНЫХ факrоров 
среды, проявляющихся в районе городов, поселков и промыш
ленных предприятий. Не исключена возможность, что многие 
случаи пов•реждения насаждений, особенно хвойных пород, вы
званы им-енно отмиранием микаризного гриба. На это, в част
ности, указывает Ю. 3. Кулагин ( 1961), привмя материалы ·сво
их на,блюдений в районе зеленой зоны г. Сатки. С этих позиций 
следует делать и -соответствующие выводы о разработке мер 
борьбы с усыханием хвойных древесных пород, на!Правленных на 
улучшение почвенной среды растений, на создание -блаrоприят· 
ных для жизни микоризы условий. 

Нужно сказать, чrо метод воздействия на ·поч.венную сред>· 
является основны•м при осуществлении мер борьбы с вредным 
влиянием промышленных за·грязнений. Здесь можно улучшить 
водно-воздушные •свойст.ва почвы, увеличить ее плодородие, соз
дать наиболее бла,юприятную обстановку для почвенных микро
организмов, изменить реакцию почвенной среды в нужную сто
рону и, наконец, нейтрализовать путем внесения соотвеl'ствую
щих химических веществ и адсорбентов от:рицательное воздейст
ви~ ядовитых загрязнений. 

Улучшение почвенного питания растений повлечет за собою 
их общее оздоровление и поз·волит менее болезненно реагиро
вать на повреждение надземной части тазами и· пылевыми осад
ками. 

К сожалению, на Урале научной разработки этого способа 
борьбы с послед-ствиями "Загрязнений почти не производиl'ся. 
Применяется лишь удобрение зеленых на.саждений в городах. В 
последнее время начаты исследовательские работы Институтом 
коммунального хозяйства и Ботаническим садом в г. Свердлов
ске ·по выяснению влияния удобрений на изменение среды об и
тания ,растений в условиях сильно загряз'Ненных промышленны
ми отходами территорий. Предварительные данные по результа
там опыrов, Заложенных Ботаническим ·садом в г. Ревде, го.во· 
рят о том, чrо удобрение позволяет значительно улучшить поч· 
венную среду растения и способствует его развитию таом, где 
без внесения удобрений культура невозможна. 

Иногда говорят о том, что проблема борьбы с загрязнениями 
носит временный характер, в связи с чем ее острота уменьШает· 
ся. Действительно, по мере улучшения технических средств, при
меняемых в производст.ве для улавливания вредных газов и пы

ли, по мере совершенствования самой тех'Нологии производства, 
а также в связи с переходом тран;спорта и промышлен·ности на 
другие виды топлива загрязненность атмосферногр воздуха и 
поч-вы сократиl'ся. Однако она никогда не будет ликвидирована 
полностью, ибо часть отходов все-таки дол*на выводиться за 
пределы промплощадок. Кроме того, будут возникать .все время 
новые в-иды произво.Дства, для которых не сразу же найдутся эф-
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фективные с.ред-ства улавливания отходов. Ра·стущее население 
также ·Способствует созданию .различных типов загрязнений. И, 
несомненно, в·се более и более должна увеличива·ть·ся территория, 
заюflмаемая породоотвалами, выемками грунта и перерытыми 

и на·сыпными грунтами, возникающими в связи с усиленными 

темпами строительных работ, ростом числа и ма·сштабов добы
вающих предприятий, заводов и фабрик. 

Следовательно, значение пр·облемы борьбы с загрязнениями 
со временем не будет уменьшать·ся. Исходя из этото, в настоя
щее время необходимо развернуть научно-исследовательские 
ра·баты в этой обла.сти, чтобы ра·скрыrь за,кономерности устой
чивости растений, на осн;аве чеrо ·будут разработаны способы 
борьбы с вредными влияния.ми газов, пыли, за,грязненности 
почвы. 

На наш взгляд, перед научными учреждениями стоят следу· 
ющие конкретные задачи: 

1. Разработка общей теории газо-и пылеус
т о й ч и в о с т и р а с т е н и й. Для этого необходимо проведение 
систематических физиологических п анатомо-морфологичес.ких 
исследований, по крайней мере, над тремя группами растений: 
покрытасеменными травянистыми, покрыто'семенными листопад

ными и голосеменными вечнозелеными древесными растениями, 

причем, последним нужно уделить особое внимание. На основе 
таких исследований в дальнейшем будут разработаны методы 
ликвидации вредных последствий загрязненности воздуха или 
способы предохранения растений от повреждений газами. 

2. Ис·следование процессов почваобразова
н и я и з а р а с т· а н и я н а о т в а л а х, з о л ь н и к а х, в ы е м

ках, перерытых и насыпных грунтах. Здесь долж
ны производиться комплексные почвенко~геоботанические и мик
робиологические исследования с одновременным осуществлени
ем эксперимеятальных работ по испытанию различных видов, 
сортов и форм· растений в указанных условиях. 

3. И с с л е д о в а н и е п о ч в е н н о г о п и т а н и я р а с т е
ний в у.словиях повышенной засоленности 
п о ч в, и з м е н е н н о г о в о д н о - в о з д у ш н о г о р е ж и м а 

и н а л и ч и я п о с т о р о н н и х, н е р е д к о я д о в и т ы х, 

пр и м е с ей. Эти исследования, наряду с ·указанными в пункте 
2 позволят разра-ботать эффективные рекомендации по освое
нию неудобных территорий биологическими методами. 

4. Разраб о т к а к л а с с и фи к а ц и и р а с т е н и й и р а
с т и т е л ь н ы х г р у п п и р о в о к п о и х у с т о Й· ч и в о с т и в 
у с л о в и я х повыше н н ой з а гр я з н е н н о с т и а т м о с
фер н о г о в о з дух а и почв. Первый предварительный этап 
подобного классифицирования осуществим уже сейчас, учиты
вая многочисленные материалы самых различных исследователей. 
Более ,пра·вильная, научно обоснованная клас.сификация будет 
создана после проведения комплекса глубоких исследований. 
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5. Р а з р а б о т к а м е т о д о в о ц е н к и з а г р я з н е н н о с
ти воздуха и почвы в связи с их пригодностью 

д л я в ы р а щ и в а н и я т е х и л и и н ы х в и д о в р а с т е н и й. 

В на·стоящее время ·В большинстве -случаев отсутствуют обосно~ 
ванные •показатели газового соста.ва воздуха или засоленности и 

за·гря.зненiЮсти почвы, исходя из которых можно было бы реко
мендовать для разведения те или другие растения. Неизвестно, 
при каких концентрациях начинается небла;гоприятное влияние 
различных видов газов, солей и т. д. в зависимости от условий, 
среды и воорасrа растения. Здесь целесообразно разработать ме
тод листовой диагностики, который широко ;применяется ;nри изу
чении потребности сельскохозяйственных растений в удобрении 
(Магницкий, 1958; Чайлдерс, 1960 и др.). 

6. И с с л е д о в а н и е в л и я н и я пр о мы ш л е н н ы х за
г р я з н е н и й н а м и к р о о р г а н и з м ы и ф а у н у з е л е
ных насаждений пригородных зон в связи с 
в о з м о ж н ы м· из м е н е н и е м б и о цен о т и чес к их с в я
зей. 

Таковы основные задачи, стоящие перед исследователями. 
Для их разрешения необходимо приложить много усилий. Осо
бое значение приобретает вопрос о координации научной рабо
ты по исследованию влияния промытленных загрязнений на 
растения. Такая координация должна быть осуществлена в мас
штабе целого географо-экономического района, каким, в част
ности, является Урал, и сосредоточиваться, на наш взгляд, в 
комиссиях по охране природы при филиалах Академии наук 
СССР, в данном случае, при Уральском, который уже начал ис
следования по этой проблеме. Комиссии филиалов должны 
объединяться соответствующим органом всесоюзного масштаба. 
Без хорошо налаженной координации нельзя поднять столь 
сложную научную проблему. 

В разработке вопросов, связанных с исследованием влияний 
загрязнений, особую роль должны сыграть, по нашему мнению, 
ботанические сады. Этому способствует целый ряд обстоятелыств. 

Во-первых, ботанические сады расположены в крупных про
мытленных центрах, где обычно проявляются со всей силой 
неблаюприятные изменения экологической среды. Изучать раз
личные типы загрязнений можно непосредственно на территории 
сада, который представляет, таким образом, хорошую площад
ку для целого ряда экспериментов, притом довольно значитель

ную по своим размерам. Во-вторых, только в условиях ботани
ческого ·сада есть возможность проводить долголетние наблюде
ния над растениями, почвами, фауной при устранении каких-ли
бо посторонних воздействий, зачастую нарушающих методику 
опыта или вообще препятствующих его осуществлению в случае 
работы на других объектах. И, в-третьих, в ботанических садах 
обычно имеются научнце кадры, способные вести эксперимен
тальную работу, а также сосредоточено необходимое оборудова-

16 



ние и аппаратура. Кроме того, на территории ботанических са
дов вполне возможно проведение исследований и сотрудниками 
других научных учреждений, не имеющих собственной экспери
ментальной базы. Нужно всячески укреплять научное сотрудни
чество ботанических садов с кафедрами высших учебных заве
дений и лабораториями научно-исследовательских учреждений. 

В уральс&<их городах существуют четыре ботанических са
да- два в Свердловске, .в Перми и Уфе. Только в одном из них, 
в г. Свердловске, проводится работа по исследованию влияния 
промыiпленных загрязнений на растительность. В настоящее 
время Ботанический сад Института биологии УФАН СССР ра
ботает в следующих направлениях: а) изученИе физиологичес
кой и анатомической устойчивости древесных растений к кис
дым газам; б) разработка ассортимента древесных и цветочных 
декоративных растений, обладающих повышенной жизнестой
костью в условиях промытленного загрязнения; в) разработка 
способов улучшения почвенной среды растений, произрастаю
щих на за11рязненных участках (совместно с УНИИ АКХ 
им. Памфилова). Эти исследования начаты 2-3 года назад, и 
объем их весьма ограничен. К тому же значительная часть из 
них ведется вне основного плана научной работы Ботанического 
сада. Необходимо усилить масшта,бы исследований П<> данной 
проблеме. 

В заключение отметим следующее: 
1. На Урале в последние годы развернуты исследования в 

области изучения вредного воздействия промытленных загряз
нений на ра,стительность и по разработке методов преодоления 
его последствий (Институт биологии УФАН СССР и его Бота
нический сад, Уральский научно-исследовательский институт 
АКХ РСФСР, Уральский государственный университет им. 
А. М. Горького, Башкирский. государственный университет, 
Свердловекий Институт гигиены труда и профпатологии, лесо
хозяйственные и озеленительные организации Свердловекой и 
Пермекай областей и другие учреждения). Однако эти исследо
вания большей частью отрывочны, касают·ся лишь отдельных 
растительных групп, а главное, ведутся на невысоком научно

теоретическом уровне. 

2. Ы:роблема защиты растений от загрязнений является ком
плексной, и ее разрешение обусловливается постановкой вопро
сов, связанных с анализом различных сторон влияния промыт

ленных загрязнений на ра~стения и последующим их синтезом 
для создания общей гипотезы устойчивости. 

Для разработки научно-теоретических основ необходимо 
привлечение ряда исследовательских учреждений и создание на 
Урале научного центра по этой актуальной проблеме. 
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УРАЛЬСКИй ФИЛИАЛ АН СССР 

КОМИССИЯ: ПО ОХРАНЕ ПРИРОДЫ 

УРАЛЬСКИй ГОСУДАРСТВЕННЫй УНИВЕРСИТЕТ им. А. М. ГОРЬКОГО 

Л. В. ТИМОФЕЕВА, М. С.САДИЛОВА,Э.Ф.КУПЕРМАН 
Свердловекий институт гигиены труда 

и профпатологии 

ЗАГРЯЗНЕНИЕ ВНЕШНЕЯ СРЕДЫ 

ВЫБРОСАМИ В АТМОСФЕРУ ОТХОДОВ ПРЕДПРИЯТИЯ 
ЧЕРНОЯ И ЦВЕТНОЯ МЕТАЛЛУРГИИ 

И ХИМИЧЕСКОЯ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

Санитарная охрана атмосферного воздуха в настоящее время 
стала одной из актуальных гигиенических проблем. Возцикно
вение ее обусловлено быстрым ростом промышленного произ
водства и увеличением в связи с этим загрязнения воздуха и 

почвы населенных мест, повреждением растительности, а сле

довательно и неблагаприятным воздействием промышленных 
выбросов на здоровье населения. Партия и правительство по
стоянно уделяют .внимание .воп.роса1м охраны •природы, а -сес·сия 

Верховного Совета РСФСР приняла в 1960 ·г. за.JЮн «Об охране 
природы в РСФСР». 

Серьезным источником загрязнения внешней среды в Сверд
ловеком экономическом районе являются. предприятия черной и 
цветной металлургии, а также химической ·промышленности. 

Свердловекий институт гигиены труда и профпатологии, начи
ная с 1950 г., занимается изучением степени загрязнения атмос
ферного воздуха в районах размещения металлургических пред
приятий. Производство чугуна из руды и дальнейшая его пере
работка связаны с весьма значительным выбросом в атмосферу 
пыли и разли•чных -газообразных веществ (сернистого газа, окис-и 
углерода, фенолов и др.). Причем, источником выбросов явля
ется не только собственно металлургическое производство- до
менные, мартеновские, коксо-химические цехи и аглофабрики,
а и заводские электростанции и ТЭЦ, входящие как обязатель
ный элемент в комплекс металлургического производства. 

Оценка влияния определенных концентраций пыли на здо
ровье населения возможна лишь с учетом качественного состава 

выбросов. Наиболее вредным длn организма ингредиентом яв
ляется свободная двуокись кремния. В колошниковой пыли и 
пыли железорудного агломерата содержание свободного крем-
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ния достигает 5%, в выбрасываемой электростанциями золе-
24%. Содержание свободной двуокиси кремния в атмосферной 
пыли в районе размещения заводов черной металлургии и мощ
ных ТЭЦ составляет 15-22%, т. е. значительно больше той пре
дельной величины, при которой пыль считается опасной в про
изводственных условиях. У лиц, длительно проживающих в этих 
районах, обнаруживаются фиброзные изменения в легких и эти 
изменения •коррелируют со степенью запыленности а'Гмосферно
го воздуха (Гольдберг, 1957;· Московская, 1954; Калюжный, 
1953; Лупу и Великан, 1958). 

Исследования атмосферного воздуха проводились нами в 
городах Нижнем Тагиле (1950-1954, 1959 гг.), Серове (1956 г.), 
Нижней Салде (1957 г.), на заводах, имеющих комплекс основ
ных металлургических цехов. 

В Нижне-Тагильский металлургический комбинат (НТМК), 
кроме основного металлургического цикла, входят коксохиммче

ское и коксопекавое производство и ТЭЦ, сосредоточенные на 
одной территории. На высоте 50-100 .м от основных цехов ком
бината доменными и мартеновскими •печами в атмосферный воз
дух выбрасывается пыль и окись углерода. Выброс неочищен
ного коксового газа содержит угольную пыль, смолы и аромати
ческие углеводороды, в том числе 3,4-бензпирен. В связи с ис
пользованием на тушение кокса фенольных сточных вод, за счет 
испарения в атмосферу поступают также фенолы. 

Существенному загрязнению внешней среды способствует 
ТЭЦ комбината, которая выбрасывает в .атмосферный воздух 
золу и сернистый газ. На ТЭЦ сооружена только первая ступень 
очистки дымовых газов от золы (батарейные циклоны). Пуск в 
1956 г. комплекса гидразолоудаления позволил комбинату со
кратить выброс золы в 2 раза. 

Вторая площадка комбината- завод им. Куйбышева -раз
мещается в центре города на наиболее низких отметках, вплот
ную при1Мыкая ·К жилой за·стройке. В а11мосферный 1воздух заво
дом выбрасывается доменный газ и продукты горения топлива, 
сжигаемого парасиловым хозяйством (очистных сооружений 
ТЭЦ не имеет). 

Серовекий металлургический завод размещается также на 
пониженных абсолютных отметках без санитарного разрыва от 
жилых кварталов и выбрасывает в воздух золу и пыль. Отмет
ка труб агрегатов металлургического завода находится в преде
лах 28-70 .м; парасилового цеха 12--60 .м. 

Нижне-Салдинский металлургический завод размещен без 
зоны санитарного разрыва в центре города и на пониженных от
метках. Выброс пыли и золы осуществляется на высоте 20-
60 .м. Парасиловое хозяйство очистных сооружений не имеет. 

Исследования загрязнений атмосферного воздуха в этих рай
онах проводились аспирационным и седиментационным ( снего
вым) методами. Пробы воздуха отбирались на различных рас-
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стояниях (до 3 км) под ветром от заводов. В Н. Тагиле было до
полнительно установлено четыре стационарных •пункта для отбо
ра среднесуточных проб. Анализ отобранных проб снега и воз
духа производился по обLЦепринятой методике на содер>Кание 
пыли, сернистого газа, окиси углерода и фенолов. 

Характеристика загрязнения атмосферного воздуха по мето
ду седиментации представлена в табл. 1. 

Таблица 1 Таблица 2 

Количество оседающей пыли 
на поверхности, .жгf.м2 11 t сутки 

Максимальная 
концентрация пыли, 

.мг;.мз 
QJ 

·= ' = iJJ =· = ' - ='"' = ::1! to:t:t= =а :.:"' t:to о а.~= :.::: t:t:!! 
и:: 

о;:.: 

'"'~'"' == "' '"' и~::= ~ о .о 0\0' uo::." 
~'"'а.~ !-о =о:: ~::1! ·== "' >.." а.~ о . :.: = О. о!:::( ::r:: м:.:::= U:.: :I:и.о 

QJ 0:: ' = =· = ' - :S:I-< ::::1! 
to:t:t= :.:"' t:tO 
о а.~= и:: о;:.: 

'"'~'"' == "' '"' и~::= о .о UO::"' 
~'"'а.~ ~:1! ·== а.~ о . :.: = 
0..01::::( U:.: :I:и>Q 

0,5 2100 4141 4415 952 
1,0 3963 1574 1274 440 
1,5 - - 4941 447 
2,0 3946 1410 598 286 
3,0 1~21 - 350 -

0,5 5,4 7,6 
1,0 6,7 8,0 
1,5 8,7 6,0 
2,0 7,0 2,0 
3,0 8,6 -

Седиментационные исследования, как известно, дают воз· 
мо>Кность судить о величине оса>Кдения из воздуха тех или -иных 

примесей за определенный проме>Куток времени. 
Обнару>Кенное количество оседаюLЦей пыли превышает допу

-стимую величину для воздуха населенных мест .в радиусе до 

3 км. Ха.ра.ктерно, что и на ра.сстоянии в 3 км величина оседаю
LЦей пыли остается высокой. Результаты исследования методом 
аспирации представлены в табл. 2 и 3. 

Таблица 3 

Максимальная концентрация сернистого газа 
н окиси углерода, .мг;.жs 

QJ нтмк Завод им. Серовекий = = . - Куйбышева комбинат =<=t= 
о а.~= 
'"'~'"' so2 со 

1 1 

и с= 

~'"'а.~ so2 со so2 со 
С. О!:::( 

0,5 1,3 42 0,8 32 - 21 
1,0 1,3 34 0,87 30 0,9 12 
1,5 1,54 22 - 10 1,0 -
2,0 - ~8 0,45 10 1,0 -
3,0 0,54 10 - 24 0,3 10 

Максимальная концентрация пыли в районе Серовекого ком
бината превышает предельно допусrимую в 11-17 раз, а в райо
не Ни>Кне-Салдинского .завода в 4-16 раз. К:онцент.рация пы· 
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ли в районе HTMI( ·в радиусе до 1 к.м. по ареднесуточным пока
зателя1м превышает норматив в 6 раз, а no максимально-разо
вым в 16 раз. 

Бели сопоставить обнаруженные концентрации пыли с дан
ными, полученными Д. Н. Калюжным в 1955 г. в районах разме· 
щения украинских металлургических заводов, где автор наблю· 
дал у местных школьников определенные патологические сдвиги, 

можно отметить, что запыленность атмосферного воздуха, по 
нашим данным, даже несколько выше. Следовательно, вполне 
возможно ожидать неблагаприятное влияние промытленных вы· 
брасов на здоровье населения, проживающего в районах метал
лургических заводов Урала. 

'Концентрация сернистого газа (см. табл. 3) превышает зна
чительно предельный нор.мати·в ка.к в районе НТМК, так и у за
водов им .. Куйбышева и Серов·ского. В районе Н.-Салдинского 
завода содержание сернистого газа за пределы нормы не вы· 
ХQДИТ. 

Обнаруженные максимальные концентрации окиси углерода 
превышают допустимый норматив в районе НТМК в 2-7 раз, 
завода им. Куйбышева и комбинатов Н.-Салдинского в 2-5 раз 
и Серовекого в 2-4 раза. 

Источником выделения в атмосферный воздух фенолов яв
ляется ко~сохи,мический цех НТМК. Обнаруженные концентра
ции фенолов в районе этого завода сильно превышают допусти
мые. Запах фенолов ощущается даже на ра.ссrоянии 3 к.м.. 
Максимальная ·концентрация фенолов -в районе НТМК, .м.г/.м.3 : 

На расстоянии от комбината, км. 

0,5. 3,2 
1,0. 3,2 
2,0. 3,0 
3,0. 1,1 

Особое внимание следует уделить загрязнению. атмосферы 
канцерогенными веществами. Повышенный интерес к этому во
просу связан с тем фактом, что в последнее время наблюдается 
увели-чение количества заболеваний раком легких среди жителей 
промытленных городов. 

Главными источниками поступлещiя канцерогенных веществ 
в атмосферный воздух, по-видимому, являются дымовые выбро
сы отопительных систем и промытленных предприятий (коксо
химическое и коксопекавое произ.водство). 

Учитывая наличие в ·Г. Н. Тагиле ко~охимического, коксо
лекового произ·водства и ~рупных ТЭЦ, мы сделали попытку оп
ределить присутствие канцерогенных веществ (3,4-бензпирена) 
в атмосферном воздухе жилых кварталов в радиусе до 3 к.м. от 
коксохимического производства. Ленинградским институтом 
экспериментальной онкологии, производившим анализы наших 
проб, обнаружен 3,4-бензпирен. 
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В состоянии здоровья населения, проживающего в районах 
влияния промышленных выбросов (г. Н. Тагил), отмечено отчет
ливое различие в сравнении с контрольным районом. У детей, 
проживающих в г. Н. Тагиле, наблюдала.сь повышенная общая 
заболеваемость, а также более высокий уровень поражения 
верхних дыхательных путей и бронхов. 

Институтом изучено загрязнение атмосферного воздуха фто
ром в районах размещения алюминиевых заводов Урала. Ураль
ский алюминиевый завод 
(УАЗ) ежесуточно выбрасы- т а блиц а 4 
вает в атмосф~рный воздух Содержание фтора в атмосферном 
без очистки на высоте воздухе района УАЗа в 1959 г. 
120 .м две тонны фтори
стых -соединений, Богослов
сюий алюминиевый завод 
(БАЗ) -о.коло тонны. 

ОТбор проб воз~уха для 
определения содержания 

фтора ПJроведен на подвет
ренной стороне от завода. 
Результаты исследования 
воздушной среды даны в 
та·бл. 4 и 5. 

Эти таблицы свидетель
ствуют о высоком уровне за

грязнения воздушной среды 
фтором на в·сех изученных 
расстояниях (IВ радиусе 
10 к.м). Предельно допусти
мое содержание фтора 

~ -
:с~ 
11:0 
OIQ .... .., 
~м .., .... ~ 
С~. о 

Террито-
рия завода 

0,2 
0,5 
1,0 
1,5 
2,0 
J,O 
4,0 
5,0 
6,0 
7,0 
8,0 

10 

1 

Концентрация, о 

""><= .мгt.мз 0:!1 
О :с 
"=:с>О макси-1 ~8.8. мальная средняя 
:Т-о= 

25 0,648 0,214 
13 0,399 0,191 
20 0,307 0,139 
13* 0,510 0,123 
22 0,336 0,083 
21 0,205 0,093 
17 0,196 0,103 
19 0,249 0,102 
16 0,360 0,119 
15 0,266 0,113 
13 0,215 0,142 
18 0,388 0,240 

в воздухе населенных мест • в одной нз 13 проб фтор не обна-
в районе УАЗа, по усред- руж:ен. 
ненным данным, превыше-

но в 3~7 раз, а по максимальным -·в 7-17 раз, и в районе 
БАЗа соответственно в 3-9 раз. 

Промышленные •выбросы алюминиевых заводов ведут и к за
грязнению почвы фтористыми соединениями. По данным акаде
мика А. В. Виноградова (1957) и геохимической лаборатории 
АН СССР (Данилова, 1944), в почвах СССР содержится в сред
нем 0,02% фтора и лишь в почвах, приуроченных к выходам 
фосфоритов и других фторсодержащих минералов, до 3,8%. ДЛя 
района размещения У АЗа естественное содержание фтора так
·же находится на уровне 0,02% (в 30 к.м с наветренной стороны 
от завода). 

Содержание фтора в почве в подветренном (к севера-восто
ку) направлении о.т УАЗа показано в табл. 6. 

На расстоянии 0,2-1-2 к.м от з'З.Вода содержание фтора в 
поверхностном слое почвы выше обычного соответственно в 17-
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-2-2,5 раза. В радиусе 3-10 к.м содержание фтора выше ес
тественного в 1 ,5-2 раза. 

Эти данные, так же как и исследование воздуха, свидетель
ствуют о том, что выброс через высокие трубы рассеивает фтор 
на значительные расстояния от промышленною предприятия. 

т 
р 

Таблица 5 
Содержание фтора в атмосферном воздухе 

района БАЗа в 1961 г. 

<U - Количество проб Концентрация, ::." 
=t:( 

.мzjмз 0110 
с обнару-OIQ 

"""' отобран-
'-'"' женным Макси-~ С ~""~ ных 

фтором O..o:t мальная редняя 

еррито-

25 ия завода 24 1,03 0,2 
0,5 12 7 0,27 0,075 
1 32 27 0,185 О,о78 
2 27 22 0,12 0,055 
3 23 18 0,24 0,063 
4 17 14 0,23 0,102 
5 24 13 0,06 0,031 
6 18 

1 

6 0,092 0,037 
7 14 7 0,16 0,067 
8 36 20 0,11 0,047 

10 18 8 0,18 0,059 

Установлено также, что в отдельных микрорайонах значи
тельное осаждение фторсоединений из воздуха ведет к обогаще
нию фтором растений. Так, содержание фтора в картофеле на 
загрязненных участках составляет 0,033-0,051 .мг на 100 г сы-

2.4 

ТабJiица 6 

Содержание фтора в почве в районе размещения 
УАЗа в 1959 г. 

<U 
Содержание = -=~ фтора, % DIO 

Место отбора проб OJQ 
"""' В поверх-~ На глJ'би-~-("] 

"'""~ постном не 2 с.м 
O..O:t слое 

Дома стахановцев . 0,2 0,32 0,46 
Крартал коттеджей . 1 0,145 0,04 
Пос. Исетский . . 2 0,051 0,03 
с . Монастырка . 3 0,028 0,03 
Поле 4 0,027 0,04 . 5 0,042 0,026 

» б 0,037 0,034 . 7 0,035 0,03 

П~с. Же~е~н~д~р~~н~Й 
8 0,041 0,026 
9 0,04 О,о23 

. Большая грязнуха . . 10 0,04 0,023 с 



рого вещества, в то времSI как в районах, размещенных с навет
ренной стороны на расстоянии 15 км. от завода, ~одержание фто
ра было в 1,5 раза ниже (0,027 .мг). Наши данные совпадают 
с литературными (Га·бович, 1954; Крылова, 1952). 

В районе расположения Урал.,ского алюминиевого завода от
мечается под влиянием фтора сильное повреждение раститель
ности. Оно особенно резко заметно в направлении господствую
щих ветров. На .расстоянии 1 к.м к северо-востоку от завода со
вершенно погибла березовая роща. Совместно с Уральским на
учно-исследовательским институтом Академии коммунального 
хозяйства установлено, что при концентрации фтора в 0,11 .мг/.м3 
ОТ'мечает·ся -скруrчивание листьев и И31менение их окраски в корич

невый и черный цвет. Особенно сильно повреждаются: груша 
(уссурийская), вишня пенсиль.ванская, черемуха Маака, спирея 
калинолистная, клентиннала, .калина-гордовина, .калина са.ржен

та и др. На основании проведеиных исследований удалось уста
новить, что в этих условиях могут расти, не теряя своей декора
тивности, -следующие древесна-кустарниковые породы: тополь 

бальзамичес-кий, лох серебристый, кизильник о-стролистный и 
обыкновенный, боярышник сибирский и Максимовича, облепиха. 

К среднеповреждаемым, но обладающим хорошей восста
новительной способно-стью, могут быть отнесены такие растения, 
как клен американский, акация желтая, роза японская, спирея 
иволистная и бузина красная. 

Фтор в атмосферном воздухе должен рассматриваться как 
один из важных факторов патологии населения. Было доказано 
вредное влияние фтора в воздухе населенных мест на здоровье 
детского населения. Среди детей, проживающих в загрязненных 
зонах, обнаружен большой процент крапчатости эмали зубов, 
рассматриваемой как специфическое поражение фтором
флюороз. 

Помимо организованных выбросов значительному загрязне
нию внешней среды фтором способствует сущес11вующая систе
ма удаления и хранения гипса, выгружаемого из пла.виковых пе· 

чей. Гипс, обогащенный фтористым водородом, неnрерывно по
стуtпает из плавиковых печей в от~рытые дум!Пка-ры, транспорти
руется на место свалки в район одного из населенных пунктов и 
является постоянныtм источнико·м поступления фтористого во
дорода в воздух. Загрязнение атмосферного воздуха фтором по· 
вышает содержание его в почве и губит зеленые массивы. 

Процес-сы промышленного получения хромпиков связаны с 
образованием аэрозолей шестивалентного хрома и выделением 
последних в атмосферный воздух. Установлено, что хроматы и 
бихроматы являются высокотоксичными соединениями. Перво
уральск;ий хромпиковый завод по ходу технологического процес
са выбрасывает в атмосферный воздух пыль хромита и доломи
та, соединения шестивалентного хрома - монохроматы, бихро
маты и хлористый хромил. 
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Результаты исследования содержания хрома в атмосферном 
воздухе показаны в табл. 7. 

Таблица 7 
Концентрация шестивалентного хрома в атмосферном 
воздухе вблизи Первоуральского хромликового завода 

1 Количество проб "' Концентрация хрома <') ... в пересчете на Cr03, 
о 

си 
из них 

.мгf.мз 
:: 

отобран-:.:~ положи-
Средняя (из ~:о: тельных, ... - Макси- числа поло-

1Hi ных % 
«10 мальная жительных 

Cl.lll проб) 

1 
Террито-

0,11 рия завода 40 100 0,028 
0,1 32 5О 0,015 0,0041 
0,25 20 30 0,035 0,0085 
0,3 19 42 0,05 0,013 
0,5 34 36 0,015 0,0045 
0,8 25 16 0,002 0,0012 
1,0 38 10 0,0015 0,0011 
1,5 31 30 0,005 1 0,0023 
2,0 29 Не обнаружено 

Как видно из таблицы, значительное содержание хрома об
наружено на промплощадке. В местах ·воздухозаборных шахт 
промвентиляции концентрация шестивалентного хрома достига-· 

ет О, 11 мг/м3, т. е. находи11ся на пределе допустимого содержа
ния. За пределами завода выраженное загрязнение воздушно
го бассейн~ хромом обнаружено в радиусе 1,5 км,- предельно 
допустимая норма превышена. Ежесуточное осаждение хрома в 
подветренном направлении в 2 км, от завода колеблется в пре
делах от 0,1 до 6,19 мг/м2 в 1 сутки. Хромовые соед:инения п.ро
никают в жилые здания, заtгрязняя внутреннюю поверхность 

окон и предметы быта. 
Исследования уровня загрязнений воздушной среды прове

дены таtкже в районах размещения медеплавильной промыш
ленности (города Кировград и Красноуральск). 

Выплавка меди из сульфидных руд связана с выбросами в 
атмосферный воздух значительных количеств сернистого газа и 
пыли, в состав которой входят: мышьяк, свинец, медь, цинк и 
др. Кроме того, в атмосферный воздух поступают: серный ан
гидрид, аэрозоль серной кислоты, хлор, хлористый водород, оки
слы азота и фтористые соединения. 

Проведеиные в 1948 и 1952 гг. исследования атмосферища 
воздуха позволили выявить значительное загрязнение воздуш

ной среды .выбросами медеплавильных комбинатов. 
Исследование атмосферного воздуха проводилось на пром

площадках комбинатов и в радиусе до 4 км от последних на 
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содержание пыли, свинца, мышьяка, сернистого газа, аэрозоля, 

серной кислоты, хлора, хлористого водорода, окислов азота. 
Полученные в районе l(иров1градского 1промышленного узла 

данные приводятся в табл. 8-15. 

cu =· ==:~!! 
~~ ~ 
... о • ..,:,:.., .., ... 
"" (• со 
с.. о:.: 

0,5 
1,0 
1,5 
2,0 
2,9 
3 
4 

Таблица 8 
Концентрация пыли 

Количество проб Концентрация под 
ветром от комби-

из них ната, .мгf.ма 
отобран- положи-

1 Макси-ных тельных, 

Средняя 1 мальная % . 

16 100 (94) 7,1 50 
14 100 10,1 47,9 
10 90 (88) 6,5 17,6 
10 40 4,72 9,1 
9 77 4,35 11,8 

10 100 3,45 12,7 
10 70 2,5 5,2 

П р и м е ч а н и е. В скобках приводится про
цент проб (от числа положительных), превыша
ющих норматив. В остальных слуЧаях все поло
жительные пробы превышают допустимые нормы. 

cu 
=· :.:=:11! 
~~ ~ 
... о -v:o:"' .., ... ...... .., 
с.. о= 

0,5 
1,0 
1,5 
2 
2,5 
3 
4 

Таблица 9 

Коицентрация свинца 

Количество проб Концентрация под 
ветром от комби-

из них ната, .мгf.ма 
отобран- положи-

·С 1 Макси-ных тельных, 
редняя мальная % 

16 100 0,011 0,022 
14 79 0,009 0,018 
10 80 0,0035 0,007 
10 40 0,005 0,008 
9 77 0,0043 0,013 

10 100 0,0037 0,0088 
10 60 0,0026 0,0045 

П р и м е ч а н и е. Все положительные пробы 
превышаЮт норматив. 

Наибольшие концентрации пыли обнаруЖиваются в радиусе 
до 1 tс.м. На расстояниях 2,5 и 3 tс.м концентрация пыли вновь 
резко повышается. На пробы, превышающие норматив, падает 
88-100%. Такая же закономерность наблюдается и при распре
делении свинца в воздухе. При рассмотрении зонального рас
пределения мышьяка видно, что в радиусе до 3 tс.м на количе
ство положительных проб падает от 85 до 100%, на расстоянии 
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Т а блиц а 10 

Концентрация мышьяка 

Количество проб Концентрация под 

из них ветром от комби-

отобран- положи- ната, мz;мз 

Средняя 1 Макси-ных тельных, 

% мальная 

11 100 0,14 1,1 
14 85 0,21 1,8 
10 90 0,12 0,2 
10 90 0,06 0,11 
10 100 0,099 0,11 
g 100 0,04 0,06 
9 66 0,05 0,06 

Пр и м е ч а н и е. Все положительные пробы 
превышают норматив. 

Таблица 11 
Концентрация сернистого 

газа 

Концентрация 

Расстоя- Количе- под ветром от 
ние от ство ото- комбината, 
комбина- бранных ___ м_z-с-fм,..,....з __ 
та, км машин Сред-~ Макси-

няя маль-
ная 

0,5 
1,0 
1,5 
2 
3 
4 

20 
24(75) 
20 
20(70) 
23(87) 
19(42) 

3,86 15 
0,97 2,9 
2,63 15 
1,56 4,96 
0,63 0,75 
0,45 1,5 

Пр и меч а н и е. Все отобран· 
ные пробы положительные. В скоб
ках указан процент проб, превыша
ющих норматив. В остальных 
случаях все положительные про

бы превышают допустимые н_ормы. 

4 к.м.- 66%. Во всех положительных пробах концентрации 
мышьяка превышают норматив. 

Количественное поступление сернистого газа в атмосферу от
личается непос'Гоянством за счет неор1ганизованноrо вы_броса. 
Соответственно этому меняются концентрации сернистого газ1:1 
и в наружном воздухе. !(роме того, в период наладки технологи
ческого процесса, для достижения необходимой концентрации 
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Т а блиц а 12 
Концентрация тумана серной кислоты 

Концентрация nод ветром 
от комбината, .lftZ/.Iftз о>< 

о:~ :а 
Превышаю-1-:С U:c QI<O Макси- щая носма-::r'Q. Средняя тив ( ,3 = '10 '10 мальная "=о о .lftZ/.JftЗ) В 01-Q. 

:.:::ос ЧИСJIО раз 

20 1,18 2,2 4-7 
24 0,89 2,2 3--7 
20 1,0 1,5 3-5 
20 1,51 2,2 5-7 
23 0,62 0,75 2,2 
19 0,8 1,1 3,4 

Пр и меч а н-и е. Все отобранные пробы положи
те.~ьные и превышают норматив. 

Т а блиц а 13 
Концентрация хлора 

е-
Количество nроб Концентрация под ветром о 

Ql • 

ь.ь 
от комбината, .lftZ/.1ft3 

::со 
:С'"' • =-= Превышает ..:<О :с t>: ,..: 
о :с 

а 
><QIC!R t>: 

.... :: ='"' :с ="' норматив U'IO '10>< :с = - о:( u= 
~~=~~ :Е>< Ql :z:..O (0,1 .lftг/.1ft3) ~:а <')0:!5 Q. се"= 
O..:z:~ о :с =-== u :Е~ в число раз 

0,5 19 100 0,43 0,88 4-9 
1,0 21 100 0,26 0,88 2-9 
1,5 19 90(94) 0,27 0,53 2-5 
2,0 19 100 0,22 0,4 2-4 
3,0 20 50(90) 0,31 0,03 3-15 
4,0 15 13(нет) 0,03 0,03 Не nревы-

шает 

П р и м е ч а н и е. В скобках приводится процент (от 
числа nоложительных) проб, превышающих норматив. 
В остальных случаях все положительные пробы пре
вышают допустимые нормы. 

сернистого газа, дымогазы, не отвечающие по содержанию по

следнего определенной кондиции, выбрасываются в атмосферу. 
Эти выбросы также происходят периодически. Сернистый газ 
обнаруживает-ся во всех отобранных 'Пробах. Средние концент
рации его лежат в пределах от 0,45 до 3,36 мг/м3, максимальные 
ОТ 1,5 ДО 15 .М.Z/.М.3 • 

Обнаруживаемые концентрации тумана серной кислоты по 
средним показателям находятся в пределах от 0,62 до 1,52 мг/м3, 
по максимальным- от 0,75 до 2,2 мг/м3• Они превышают нор
матив соответственно в 2-5 раз и в 2,5-7 раз. 
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Т а блиц а 14 

Концентрация хлористоrо водорода 

.; Количество проб Концентрация .. 
под ветром от Q)"' :s:= комбината, ::r: . ·>< а:: >О = .мг;.мз 

О::! g, l<=:a 
'"0 :s::l!: 
u:o: >01< :О.:~ Сред-~ Макси-~ .. =-! g:a "=е: 
с.. о~ о: ~g~i!R няя мальная 

0,5 19 100 0,17 0,69 
1,0 21 100 0,24 0,42 
1,5 н; 99 0,25 0,94 
2,0 19 100 0,12 0,24 
3,0 20 100 0,21 0,59 
4,0 15 86 0,12 0,33 

Л р и м е ч а и и е. Все положительные 
пробы превышают норматив. 

Таблица 15 

Концентрация окислов азота 

Количество проб Концентрация под ветром 
от комбината, .мг;.мз 

Превышаю-ИЗ НИХ 

отобран- положи-
Макси-

щая норма-

ных тельных, Средняя 
мальная 

т ив 

% (0,03 .мгj.мз) 
В ЧHCJIO раз 

22 100(16) 0,17 0,69 0-2 
29 86(4) 0,061 0,46 0-1,5 
20 100 0,944 0,20 Не превышает 
20 100 0,033 0,07 То же 
22 27 0,013 0,02 . 
21 57 0,010 0,02 . 

Л р и м е ч а н и е. В скобках приводится процент от чис
ла положительных) проб, превышающих норматив. В осталь
ных случаях все положительные пробы меньше допустимых 
норм. 

Все эти данные свидетельствуют о высоком загрязнении воз
духа сернистым газом и туманом серной кислоты на расстоянии 
от 0,5 и 1,5 к.м. Однако необходИ'мо отметить, 'ЧТО и на расстоя
нии 4 к.м концентрации указанных загрязнений остаются высо
кими. 

Дополнительным источником загрязнения атмосферного воз
духа хлористым водородом и хлором является завод твердых 

сплавов, расположенный в центре г. Кировграда. Концентрации 
их на территориlf за.вода приводят-ся в та·бл. 16. 

Центральное размещение завода способствует загрязнению 
хлором и хлористым водородом жилых кварталов города при 
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Т а блиц а 16 
Концентрации загрязнений на территории завода .М 4 

Количество проб Концентрация под ветром 

Загрязнения ото-
из них от цехов, .мгf.мз 

бра н-
положи-

тель- Сред- 1 Макси- 1 Норма-
ных 

ных \\) няя мальная тив 

Хлористый во-
до род 4 100 0,6 1,12 0,05 

Хлор •. ... 4 5О 0,38 0,54 0,1 

П р и м е ч а н и е. Все положительные пробы превышают 
норматив_. 

всех направлениях ветра. При подветренном положении иссле
дуемых районов в отношении медеплавильного комбината и дру
гого завода загрязнения образуют зоны наложения. В силу это
го зональное распределение хлора и хлористого водорода не мо

жет быть отнесено только на счет выбросов комбината. 
По средним показателям концентрации хлора находятся в 

П!Ределах от 0,03 до 0,43 мг/м3, по мак·симальны.м от 0,03 до 
0,88 мг/м3 (см. табл. 13). 

Наибольшему загрязнению хлорсодержащими выбросами 
комбината воздух подвергается в радиусе до 1 к.м. С увеличени
ем расстояния от источника выброса на 1,5-2 к.м концентрации 
последовательно снижаются, а на расстоянии 3 к.м от комбина
та концентрации хлора вновь резко возрастают, что может быть 
отнесено за счет дополнительного выброса хлора заводом твер
дых сплавов. В четырехкилометровой зоне концентрации хлора 
норматива не превышают. 

При рассмотрении распределения хлористого водорода (см. 
табл. 14) видно, что последний обнаруживается почти во всех 
отобранных пробах- 86-100%. Наибольшие концентрации об
наруживаются на расстояниях 1,5 и 3 1см от комбината. 

Концентрации окислов азота (см. табл. 15) превышают нор
матив лишь на расстоянии 0,5 и 1 к.м, в 2 и 1,5 раза. Однако 
наличие их в воздухе iв радиусе до 2 км почти постоянно. 

Из приведеиных материалов видно, что атмосферный воздух 
над г. Кировградом загрязнен выбросами медеплавильного ком
бината в радиусе до 4 км в концентрациях, превышающих уста
новленные нормативы. Значительное загрязнение атмосферного 
воздуха не может быть безразличным для здоровья населения. 
В 1960 г. нами изучено состояние здоровья детского населения, 
подвергающегося воздействию промытленных выбросов. 

При сравнении данных заболеваемости детей газозадымлен
ного и контрольного районов отмечается, что в г. Кировграде 
как общая заболеваемость, так и по некоторым нозологическим 
формам выше. 
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Так, общая заболеваемость детей г. Кировграда выше, чем 
в ·контрольном районе: в возра·сте двух лет в 1;8 раза, трех
в 2,5 раза, от четырех до семи лет в 3 раза и от 6 до 14 лет в 2,6. 

Болезни органов дыхания у детей г. Кировграда выше, чем 
в контрольном районе: в возрасте одного года- в 3,1 раза, в 
возрасте двух лет- в 2,9 раза, в возрасте трех- в 6,4 раза, от 
4 д•о 7 лет .в 6,3 раза, от 8 ,до 14 лет в 4,4. 

Некрторыми авторами установлено, что хлор, хлористый во
дород, окислы азота, помимо раздражающего действия на ор
ганы дыхания, оказывают вредное воздействие на зубы: способ
ствуют образованию бурых пятен на их эмали, приводят к раз
рушению коронок, главным образом резцов. 

Обследование полости рта 513 детей дошкольного возраста, 
организованных яслями и детскими садами в загазованном 

районе, показало наличие бурых пятен у 18% (из числа осмот
ренных) детей в возрасте до трех лет, у 2.3,9% в •возра·сте от трех 
до семи. В контрольном районе у .группы детей в •возрасте от 3-х 
до 7 лет бурые пятна на зубах IВС'Тречались у 2,3%. 

По отдельным формам заболеваемости зубов наибольший 
процент падает на образование на зубах бурых пятен: у детей в 
возрасте до трех лет 83,3%, в возрасте от трех лет до семи-
55,1 %. На разрушение резцов в возрасте до трех лет падает 
8,3%, от . трех до семи- 23,3%. 

Помимо дошкольного возраста, были также обледованы 2564 
школьника. Приводим отдельные формы болезней рта у детей 
школьного возраста: 

Бурые пятна на эмали . . . • . • . 
Меловидные пятна на эмали . . • 
Потеря блеска и шероховатост1. 
эмали .............• 

Стоматиты, rингнвиты . . . . . . . 
Гипоплазия эмали, пульпиты, пе
риодентиты . . . . • . . . 

Кариес зубов ..•..... 

1 

Число забо
леваний 

1259 

124 

151 
651 

Процент заболе
ваний от общего 
числа осмотрен-

ных детей 

49,1 

4,8 

5,8 
25,7 

Из числа обследованных школьников здоровую полость ·рта 
имеют 379 человек ( 14,8%). Наибольший процент заболеваемо
ст.и полости рта падает на поражение эмали зубов, что может 
быть отнесено на счет воздействия на зубы «кислых газов». 

Помимо этого, в 1962 г. нами совместно с Уральской опытной 
станцией зеленого строительства АКХ (С. П. Сыромятников, 
Е. Ф. Минина) изучалось влияние промытленных выбросов 
предприятий г. Кировграда на зеленые насаждения. Оценка по
вреждения растительности проводилась по пятибалльной систе
ме, характеризующей степень ожогов листовой поверхности ра
стений. 
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Отмечено повреждение и гибель природных зеленых масси
вов .в наветренном направлении по отношению к промышленным 

предприятиям в радиусе до 5 км., в подветренном- до 15 ICJ.t. 
Зеленые насаждения в скверах и садах, а также сохранившиеся 
лесные растения предста·влены одиночными кустарниками или 

деревцами. Ежегодная попытка озеленения города не приводит 
к должным результатам - растения или гибнут, или имеют чах
лый карликовый вид. 

Скверы и сады, взятые под наблюдение, ·были расположены 
в 750--1000 м от медеплавильного комбината и 100-300 м от 
другого, выбра·сывающих хлористый водород. 

При ·господствующих средних и максимальных концентраци
ях загряэнений 'За .вегетационный период ·в пунктах размещения 
садов при концентрациях сернистого газа 1,6-3,2 мг/м3, окис
лов азота 0,041-0,117 мг/м3 , хлористого водорода 0,1-0,8 мг/м3 

рябина обыкновенная, липа мелколистная, ·береза, ясень амери
канский, ·спирея калинолистная поражались на 100%, листья 
желтой акации опали. Хвойные деревья сохранились в наветрен
ном направ~ении на 5 км, причем и на этом расстоянии деревья 
имели редкую крону, а на иглах отмечаш~сь ржавые пятна. 

К 1более га"Зоустойчивым растениям в условиях г. Кировграда 
относятся: т.ополь, жимолость, клен гиннала, сирень мохнатая, 

сирень амур•ская, дерен белый, боярышник. 
Кислые ·газы не могут не о:казывать вредных влияний на поч

ву. Так, рН фильтрата снега, отобранного ·В радиусе J(O 2 км от 
ком1бината, находи-гся .в n.ределах 5,55.,..--6,57. В одном из с~ве
ров, взятом под наблюдение, !Почва на глубине до 30 см имеет 
обменную кислотность 4,4-6,7 мг· экв, ·гидролитическую кислот
ность -5,89-24,15 мг·экв на 100 г почвы, сумма поглощенных ос
!-юваний 10,84-39,94 мг·экв на 100 г почвы, степень насыще
ния- -62,31-63,78%. 

J->езу.ТJЬтаты исследования воздуха в г. Кра·сноуральске при
водЯТ"ся в таблицах 17---'22. 

Таблица 17 Таблица 18 
Концентрации пыли Концентрации свинца 

f-o~ 
Количество Концентра-

O:t проб ция под вет-
f-o~ 

Количество Концентра-
O:t проб ция под вет-

cu ~ ром от ком-

="' нз них бината, :с'"" оrоб-="' поло- .мгt.мз о= 

1 :~-~-о= жи-

Сред_, Макси-uч:> 
тель-U::l!( 

«<O 
ных, 96 ня маль-

а.:.: я ная 

cu • ром от ком-
::«~ из них бината, :с f-o 

="' от об- поло- .мгf.ма о= 
~-о= ран- жн- 1 \Макси-uч:> 
U::l!( ных тель- Сред- маль-
«<O 
а.:.: ных, 96 няя ная 

0,5 10 90 8,4 17 0,5 10 80 0,0093 0,0174 
1 8 100 11,7 18 1,0 8 100 0,0041 0,0085 
1,5 14 64 5,0 10,5 
2 10 90 3,83 12,0 
3 100 700 4,8 10,8 

1,5 14 74 0,0028 0,0085 
2,0 10 90 0,0038 0,0067 
3,0 10 90 0,0048 0,0086 

Пр и меч а н и е. Все положи- П р н меч а н и е. Все положи-
тельные пробы превышают норматив. тельные пробы превышают норматив. 
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Расстоя-
ние от 

·ко мб и-
на та, K.Al 

0,5 
1,0 
1,5 
2,0 
3,0 

Расстоя-
ние от 

ко мб и-
ната, K.Al 

0;5 
1,0 
1,!> 
2,0 
3,0 

Таблица 19 
Концентрация мышьяка 

Коли.чество 
nроб 

из них 
отоб-

nоложи-
ран-

тельных, 
ных 

% 

10 100 
9 66 

10 80 
JO 70 
14 43 

Концент рация 
ОМ ОТ 

а та, 

nод ветр 

ко мб ин 
.AlZj.At 3 

Сред- М а 
няя 

кси

ьная мал 

0,214 
0,197 
0,124 
0,166 
О,о78 

о, 
о, 
О, 
о, 
о, 

382 
22 
37 
55 
22 

П р и м е ч а н и е. Все положительные 
пробы превышают норматив. 

Таблица 20 
Концентрация сернистого rаэа 

Количество nроб Концентрация nод ветром 
от комбината, .AtZj.Atз 

из них 

от об- положи-
Сред-

Превышает 

рапных тельных, Макси- норматив 

% няя мальная (0,5 .AtZj.At3) 
в число раз 

24 100 (92) 1,8 5,7 3-11 
25 76 (63) 1.07 3,fi6 2-7 
25 100 (RO) 1,72 3,6 3-7 
25 80 (50) 0,83 2,9 1,6-6 
22 86 (55) 0,50 0,75 1-1,5 

Пр и меч а н и е. В скобках приведен процент (от числа 
nоложительных) Проб, nревышающих норматив. 

l(онцентрации пыли превышают допустимые в радиусе до 
3 к.м от комбината. 

Концентрации свинца с удалением от комбината снижаЮ"Гся 
пос.-1едовательно на расстоянии до 2 к.м. На расстоянии 3 к.м на
блюдается рез.кое увеличение их, что •может быть отнесено на 
счет значительного выброса свинца отражательной печью и кон
верторами. Наибольшему загрязнению свинцом 'Воздух подвер
гается в зоне до 0,5 к.м. 

Наиболее сильное загрязнение воздуха мышьяком наблюда
ется ·В зонах, ра·оположенных на рассrоянии 0,5 и 2 к.м. 

Наибольшее количество положительных цроб и превышаю
щих норматив !ПО загрязнению ·сернистым га·з·ом наблюдается 
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в зонах, ра,спо.rюженных на ра•сстоянии 0,5 и 1,5 к.м, а по концен
трации- 0,5 к.м. С удалением от комбината концентрация сер
нистого газа последовательно снижается. 

Т а блиц а 21 
Концентраi{ИЯ аэрозоля серной кислоты 

Количество проб Концентрация под ветром 

Расстоя-
от комбината, мгfмз 

ние от 

комбина-
от об-

из них 
Превышает 

та, им положи- Сред- Макси-
ранных тельных, няя мальная 

норматив 

% в число раз 

1 

0,5 24 100 (83) 0,48 1,19 1,6-4 
1 25 100(80) 0,56 1,46 1,8-5 
1,5 25 100 (100) 0,73 1,45 2,4-5 
2 25 80 (80) 0,59 1,20 2-4 
3 22 91 (35) 0,31 0,57 1-2 

П р и м е ч а н и е. В скобках приведен процент (от числа 
положительных) проб, превышающих норматив. 

Рас-
стоя-

ни е 

от 

ком-

бина-
та, им 

0,5 
1 
\,5 
2 
3 

Таблица 22 
Концентрация фтора 

Количество Концентрация под 
проб ветром от комби-

ната, мгfмз 
б ИЗ НИХ 

ото - положи-
ран- тельных Сред- Макси-
ных 1 % ' няя мальная 

24 100 

1 

0,73 1,0 
26 100 0,74 1,05 
23 95 

1 

0,284 1,51· 
17 65(54) 0,022 0,43 
26 50 (84) 0,036 0,16 

П р и м е ч а н и е. В скобках приведен 
процент (от числа положительных) проб, 
превышающих норматив. В остальных слу
чаях все положительные пробы превыша
ют допустимые нормы. 

Такой же закономерности подчиняется и распределение аэро
золи серной кислоты. Концентрации последней ·превышают нор· 
матив в 2--5 раз. 

Обращают на себя внимание высокие концеmрации фтора в 
воздухе. Высокие концентрации фто,ра в ·радиУ'се до 1,5 к.м мо
гут быть отнесены на счет •выбросов фтористых •соединений -су
перфосфатным цехом комбината на высоте 20-30 .м. 
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Поглотительные башни, с-монтированные для улавливания 
выхлопных газов, ·содержащих фторсоединения, орошаемые 
кремнефтористоводоР'одной кислотой, не обеспечивают должной 
очистки ·газов от фтора. 

выводы 

1. Выполненные санитарно-гигиенические исследования воз
душных бассейнов свидетельствуют о значительном загрязнени11 
внешней среды ·выбросами крупных промышленных предприятий. 

2. Промышленные выбросы загрязняют атмосферный воздух, 
поч·ву, губительно действуют на растительность, неблагаприят
но влияют на здоровье населения, проживающего в газазадым

ленных районах . 
. 3. Приведеиные данные позволили поставить -вопрос о безот· 

лагательном выполнении комплекса оздоровительных мероприя

тий, направленных на санитарную охрану атмосферного возду
ха. Важнейшими из них являются: а) строительство очистных 
сооружений по улавливанию промышленных выбросов; б) умень
шение неорганизованных выбросов; в) организация санитарно
защитных зон -с обязательным их озеленением газаустойчивыми 
растениями. 

Свердловеким Совнархозом, совместно с органами санитар
ной службы, разработан перспективный план строительства очи
стных сооружений на газ-адымавыбросах промышленных пред
приятий. К настоящему времени этот план частично уже выпол
нен, решаются также -вопросы создания санитарно-защитных 

зон между промышленными предприятиями и населенными 

пункта ми. 
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УРАЛЬСКИА ФИЛИАЛ АН СССР 

КОМИССИЯ: ПО ОХРАНЕ ПРИРОДЫ 

УРАЛЬСКИА ГОСУДАРСТВЕННЫй УНИВЕРСИТЕТ им. А. М. ГОРЬКОГО 

В. К. ЕФИМОВА 
Свердловекий институт 

гигиены труда и профпатологии 

О ЗАГРЯЗНЕНИИ АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА 
ХЛОРИСТЫМИ СОЕДИНЕНИЯМИ 

В РАИОНЕ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ МАГНИЕВЫХ ЗАВОДОВ 

За последние годы в народном хозяйстве все большее значе
ние приобретает магний, как металл разнообразного примене
ния в промышленности и строительстве. 

Технологический процесс получения . магния путем электро
лиза с~вязан с поступлением в атмосферный воздух хлористых 
соединений (хлор и хлористый водород). 

Действие хлористых соединений на организм описано в ряде 
литературных источников как по данным экспериментальных 

исследований, так и по наблюдениям в произ·водственных усло
виях (l(альф-l(алиф, 1926; Арутюнов, 1939; Андреева, 1939; Бы
ховский, 1949; Тахиров, 1959; Елфим.ова, 1959 и др.). 

Вместе с тем, значение хлористых соединений в атмосферном 
воздухе в результате промытленных выбросов магниевых заво
дов в гиги~нической литературе освещено недостаточно. Сверд
ловекий Институт гигиены труда и профпатологии на протяже
нии ряда лет занимается изучением степени загрязнения атмос

ферного воздуха промытленными выбросами магниевых заво
дов и .влиянием их на здоровье и санитарно-бытовые условия 
жизни населения. 

Объектами наших исследований являются районы размеще
ния магниевых заводов Урала, которые выбрасывают после 
очистки 1В атмосферный воздух на высоту 120 .м хлор и хлорис
тый водород. 

Помимо организованных выбросов в загрязнении воздушно
го бассейна играют роль и неорганизованные, количество кото
рых заводами не учитывается. Для ·Выяснения степени и харак
тера загрязнения атмосферного воздуха и его влияния на здо
ровье и санитарно-бытовые условия жизни окружающего насе
ления нами был применен комплексный метод исследования, 
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йкJIЮчающий: 1) зональное изучение распределений хлористых 
соединений в воздухе методом аспирации; 2) анкетный опрос 
населения, проживаюЩего -в разных зонах воздействия пред
приятий, о причиннемом производственными выбросами вреде; 
3) изучение заболеваемости детей по данным первичного обра
щения в лечебные учреждения; 4) углубленное медицинское 
обследование детей; 5) изучение физического развития детей. 

Изучение загрязнения атмосферного воздуха проводилось с 
подветренной стороны 1по отношению к заводам в радиусе 10 к.м. 
Отбор проб проводился ежедневно в течение месяца с учетом 
метеорологических факторов (температура и влажность возду
ха, скорость и направление ветра, барометрическое давление). 

Уровень загрязнения атмосферного воздуха на различных 
расстояниях от заводов представлен в табл. 1 и 2. 

Таблица 1 
Концентрация хлора и хлористого водорода в атмосферном 

воздухе в районе магниевого завода .М 1 * 
Хлор Хлористый водород 

Расе тоя- Концентрация, Концентрация, 
ние от 

Число 
.мгf.мз 

Число 
.мгf.мз 

завода, 

«М проб проб 

макси- 1 сред- макси- 1 сред-
мальная няя мальная няя 

Промол о-
85 3,2 0,42 85 1,5 0,62 щадка 

0,5 29 0,90 0,20 25 1,33 0,50 
1 29 0,75 0,12 25 0,50 0,36 
2 30 0,030 0,014 30 0,50 0,30 
3 33 0,020 0.012 33 1,0 0,67 
4 33 0,022 0,012 26 1,0 0,70 
5 35 0,022 0,012 24 0,25 0,25 
б 28 0,017 0,009 15 0,15 0,03 
8 27 0,012 0,009 - Не отбирались 

10 32 0,012 0,009 22 0,05 1 0,03 

Эти исследования показывают, что атмосферный воздух в 
районе размещения магниевых заводов систематически загряз
няется промытленными выбросами. На расстояниях до 10 к.м 
обнаружен хлор и хлористый водород. 

Из приведеиных данных видно, что наиболее высокие кон
центрации хлора в том и другом районе обнаружены на терри
тории заводов. За пределами территории завода высокие кон
центрации хлора обнаружены в радиусе 1 к.м, они превышают 
предельно допустимую концентрацию в 3-9 раз. Высокое содер
жание хлора в этой зоне объясняется значительным .влиянием 

* Далее в тексте Соликамский магниевый завод обозначен nод N2 1, а 
Березниковекий - nод N'2 2. 
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неор,ганизованных •выб.росо'В. Вне оферы их влияния, в зоне 
2-10 к.м, концентрации хлора по усредненным данным близки 
между собой и находятся на уровне предельно допустимых или 
ниже. 

Что касается хлористого водорода, то наши исследования по
казывают, что он обнаруживается в концентрациях, превышаю
щих предельно допустимый .норма1'ИВ даже в радиусе 10 км. 
Наибольшему влиянию подвержена зона в радиусе до 4 км. 

Таблица 2 
Коицентрации хлора и хлористого водорода в атмосферном 

воздухе в районе маrниевоrо завода Ji 2 

Хлор Хлористый водород 

Расстои-
ние от 

Число 
Пределы коле-

Число 
Пределы коле-

завода, 
проб 

бания концент-
проб 

бании концент-
K.At раЦИЙ, .AtZi ,At3 раций, мг;ма 

Про,.пло-
112 0,015-3,5 76 0,40-1,25 щадка 

0,5 45 0,015-0,30 30 0,07-0,90 
1 35 0,015-0,30 29 0,37-0,90 
2 25 0,005-0,14 26 0,37-0,70 
3 35 0,006-0,16 26 0,18-0,70 
4 35 0,017-0,08 15 0,18 
6 25 0,015-0,10 30 0,18 
8 27 0,015-0,030 26 0,18-0,40 

10 27 0,015-0,Q25 28 0,38-0,40 

Конечно, такие концентрации газов, действующие в течение 
длительного времени, не могут не оказать вредного влияния на 

здоровье и санитарно-бытовые условия жизни 1;1аселения. 
Влияние промышленных выбросо1в на здоровье населения 

nроводилось нами на детской груп:Пе населения, как наиболее 
чувствительной к воздействию внешних факторов. Для изучения 
за·болеваемости взяты три уча.стка: 1-й-район размещения маг
ниевого завода .N'!! 1; 2-й- район магниевого за·вода .N'!! 2; 3-й
контрольный район. 

В качестве контроля были взяты дети, которые не испытыва
ют воздействия промышленных загрязнений. 

Сходство климатических, жилищоо-·бытовых, ма·териальных 
условий и уровня медицинского обслуживан.ия изучаемых групп 
детей дают возможность проводить необходимые сопоставления 
данных о состоянии здоровья. 

Выборочный опрос населения, проживающего в промышлен
~~ых районах не менее 5 лет (табл. 3, 4), выявил жалобы насе
ления на ощущение неприятного запаха от заводов, который вы
зывает плохой сон, головную боль, общую слабость, кашель и 
т. д. Даже зимой, несмотря на двойные рамы, газ проникает в 
помещения. Люди жаловались на быстрое почернение металли-
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·Ческих предметов, гибель комнатных растений и овощных куль
тур. Наибольшее число жалоб было предъявлено в радиусе 1 к,м. 
от заводов. В этой зоне наблюдалась гибель зеленых насаж
дений. 

Таблица 3 
Данные по опросу населения о вредном влиянии 

промышленных выбросов в районе завода .М 1 и в контрольном районе, 
% от числа опрошенных 

Расстояние 
Расстояние от от котельной 

в контроль-

Характер жалоб населения 
БМЗ, м ном районе, 

.Al 

до 1 до \свыше 1000 500 1000 1000 

Доносятся ли газ, пыль, сажа? 
Да 100 69,1 21,3 15 
Нет. ........... 30,9 78,7 85 

Ощущается ли неприятный запах? 
сильный 90 60,1 11,2 -
слабый 10 39,9 88,8 10 
постоянно 35 19,6 - -
периодически 65 80,4 30,0 15 
не ощущается . .. . . . . - - 70,0 85 

Чувствуются пи болезненные явле-
ння (головная боль, кашель, об-
щая слабость)? 
Да 76 36,8 9,1 -
Нет. ............. 24 63,2 90,3 100 

Мешают ли выбросы проветриванию 
квартир? 

64 12,6 Да 94 -
Нет. . . 6 ~6 87,4 100 

Влияют ли выбросы на зеленую рас-
тнтельность? 
Да 100 58 6,4 -
Нет. - 42 83,6 100 

П р и м е ч а н и е. В районе завода .N'2 1 опрошено 400 человек, 
В KOHTpOJJЬHOM - 300. 

Статистическое изучение заболеваемости детей проводилось 
по данным первичной обращаемости детей в лечебные учрежде
ния. Разработка заболеваемости выполнена по отдельным возра
стам за весь период нахождения детей на учете в лечебных уч
реждениях. 

При раз·работке материала были .выделены следующие клас
сы болезней: а) органов дыхания, б) органов пищеварения; 
в) уха, горла, носа, г) инфекционные, д) обмена веществ, 
е) прочие (,заболевания сердечно-сосудистой системы, болезни 
полости рта, кожные заболевания, травмы и др.). 
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Таблица 4 

Данные по опросу населения о вредном влиянии 
промышленных выбросов в paiioнe завода М 2, 

% от числа опрошенных 

Расстояние от 

Характер жалоб населения 

Доносятся ли газы, пыль, сажа? 
Да ............ . 
Нет .•.......... 

Ощущается ли неприятный запах? 
сильный .•. 
слабый •... 
постоянно • . . . . . . . . 
периодически . . . . . . • 
не ощущается . . . • . . . 

Чувствуются ли болезненные яв
ления (головная боль, кашель, 
раздражение слизистых и др.)? 
Да ............ . 
Нет ..........•. 

Мешает ли пыль, сажа, зола про
ветриванию квартир? 
Да ..... : . ...... . 
Нет ......•....• 

Влияют ли газы, пыль, сажа на 
зеленую растительность? 
да ......... . 
Нет ........ . 

До 
500 

100 

98,2 
1,8 

44,5 
55,5 

81,6 
18,4 

100 

100 

СМЗ; .м 

1 до 1 Свы-
1000 ше 

1000 

73,6 33,6 
26,4 66,4 

64,4 19,1 
35,6 70,9 

100 43,7 
46,3 

44,9 8,4 
55,1 91,6 

75,6 13,6 
24,4 86,4 

64,6 8,3 
35,4 91,7 

Изучение состояния здоровья детского населения показала, 
что в промышленных микрорайонах 1-м и 2-м как общая забо
леваемость, так и заболеваемость по отдельным формам болез
ней выше, чем в контрольном районе. 

Особенно заметная разница выявлена в уровне поражения 
органов дыхания и ЛОР-органов. Соотношения уровня пораже
ния органов дыхания и ЛОР-органов в изучаемом и контроль-
ном районе составляет 2-3 к 1. · 

Значительное место у детей, проживающих в промышленных 
районах, занимают инфекционные болезни. По-видимому, за
грязнение атмосферного воздуха промышленными выбросами 
снижает иммунобиологическую реактивность организма, о чем 
писал и В. К. Навроцкий (1960). 

Углубленное медицинское обследование подтвердило ранее 
полученную закономерность в отношении более частого пораже
ния органов дыхания у детей, проживающих в промышленных 
районах. Обследование физического развития показала, что де
ти промышленных районов по росту, окружности грудной клетки 
и весу отстают от детей контрольного района. 
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выводы 

1. Магниевые заводы являются источниками загрязнений 
атмосферного воздуха хлором и хлористым водородом. 

2. В условиях выброса хлористых соединений на высоту 
120 .м, даже при наличии очистных сооружений, существенное 
загрязнение атмосферного воздуха хлором прослеживается .до 
2 к.м, а хлористым водородом до 4 к.м. 

3. Санитарное состояние атмосферного воздуха свидетель
ствует о недостаточной э_ффективности очистных сооружений по 
улавливанию хлористых соединений. 

4. Загрязнение атмосферного воздуха промытленными выб
росами неблагаприятно влияет на здоровье и санитарно-быто
вые условия жизни населения. 

5. Для улучшения санитарного состояния атмосферного воз
духа рекомендуется провести следующие мероприятия: 

а) повысить эффективность очистных сооружений; 
б) уменьшить неорганизованный выброс путем герметизации 

аппаратуры и совершенствования технологических процессов: 

в) увеличить санитарно-защитную зону для подобного рода 
предприятий; 

г) озеленить санитарно-защитную зону газоус:гойчивыми 
породами растений. 
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УРАЛЬСКИЯ ФИЛИАЛ АН СССР 

КОМИССИЯ ПО ОХРАНЕ ПРИРОДЫ 

УРАЛЬСI(ИЯ ГОСУДАРСТВЕННЫЯ УНИВЕРСИТЕТ им. А. М. ГОРЬI(ОГО 

М. С. САДИЛОВА 
Свердловекий институт 

гигиены труда и профпатологии 

ПРОМЬIШЛЕННЬIЕ ВЬIБРОСЬI КРИОЛИТОВОГО ЗАВОДА 
И ИХ ВЛИЯНИЕ НА ВНЕШНЮЮ СРЕДУ 

Полевекой криолитовый завод (ПКЗ) вырабатывает ряд хи
мических продуктов: плавиковую кислоту, криолит, фтористый 
алюминий, фтористый натрий, фторидные флюсы, фтористый 
аммоний, сернокислый глинозем и серную кислоту башенным 
способом. По ходу технологического процесса ПКЗ выбрасыва
ет в атмосферный воздух значительное количество газообразных 
и пылевидных соединений фтора, аэiюзоли серной кислоты и 
окислы азота. Загрязнения воздушной ·среды в районе размеще-· 
ния завода автором нееледовались на протяжении ряда лет. 

Первые исследования были выполнены в 1952 г. Они показали 
высокий уровень загрязнения атмосферного воздуха. 

В тот же период 1-й Уральской партией (руководитель 
Л. А. Ивлев) было проведено лесапатологическое обследование 
зеленых насаждений в районе завода. При обследовании обна
ружено, что на площади в 19 580 га от вредного воздействия 
промытленных выбросов завода пострадало 4300 га насажде· 
ний. Повреждение растений отмечалось в радиусе 4-6 км от 
завода, в большей степени к северо-востоку и северу от завода, 
в направлении . .господствующих ветров. В этих ·районах 
наблюдалось у 80% ХВ'Ойных побурение хвои и у 60% суховер
шиеность. Наиболее чувствительными к газам и аэрозолям, вы
брасываемым в воздух заводом, оказались сосна обыкновенная, 
ель и пихта. Лиственница страдает меньше. Повреждение бере
зы бородавчатой отмечено лишь на расстоянии 300-600 .м. от 
завода. 

Поврежденные иглы хвойных буреют с концов, полное побу
рение происходит в несколько приемов. Усыхание сосны, ели и 
.·'IИственницы начинается с вершины кроны. Сроки полного усы
хания зеленых насаждений в результате воздействия газов 
варьируют в зависимости от ра·сстояния от завода, состава на-
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саждений и индивИ!дуальных особенностей дерева и в наиболее 
загрязненном районе составляют 6-10 лет. 

После 1952 г. производственные мощности завода значитель
но выросли, поэтому в 1956 г. нами были вновь организованы 
исследования по выявлению концентраций вредных примесей в 
воздухе и влиянию их на окружающую среду. 

Исследования загрязнений атмосферного воздуха выполнены 
аспирационным методом. Пробы воздуха отбирались в летний 
пе:риод под ветром от завода. В них определялись фтористые 
соединения путем титрования азотнокислым торием в присутст

вии ализаринеульфоновой кислоты, сернистые соединения нефе
лометрическим методом и окислы азота по методике Грисс -
Илос·вея. Результаты наб.т~юдений ,приведены в та·б.тi. 1. 

Таблица 1 
Коицентрации вредных газов на различных 

расстояниях от криолитовоrо завода 

Фтор 
Сериистые соеди-

нения 

Расстоя-
ние от 

Число Средняя Число Средняя 
завода, 

отобран- кон цент- отобран- концен т-
к .м 

ных рация, ных рация, 

проб .мzf.мз проб .мzf.м2 

0,5 35 0,084 333 1,31 
1,0 42 О,о76 42 1,02 
1,5 50 0,064 5О 0,55 
2,0 33 0,015 32 

1 

0,62 
3 16 0,013 7 0,04 
4,0 27 0,016 26 0,3 

Из данных таблицы видно, что наиболее высокие средние 
концентрации фтора обнаружены в радиусе 1,5"'-М от завода и 
превышали допустимый норматив в 2-3 :раза. Следует от
метить, что в отдельных опре.!J.елениях ·Концентрации фтора 
были очень высокими и доходили до 0,46---<0,85 мг/м3• 

Наиболее высокая концентрация сернистых соединений об
наружена в радиусе 1 км от завода. Она превышает норматив 
в 2--'2,6 раза. Однако, несмотря на относитель·но невыоокие 
концентрации сернисгых соединений по средним данным, 
в отдельных микрорайонах, где по условиям рельефа затрудне
но рассеивание ·газов, и в м~стах складирования горячих 

пиритных огарков от сернокислого цеха, содержание сернистых 

соединений очень высокое (3-4 мг/м3). 
Содержание окислов азота в атмосферном воздухе относи

тельно невелика и, как правило, не превышает допустимого пре

дела (0,5 мг/м3). 
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Значительный выброс в воздух фтористых соединений несом
ненно должен отражаться в осаждении фтора на поверхность 
земли. Для того, чтобы это проверить в летний период 1956 г. 
мы взяли •пробы с верхнего слоя почвы для оnределения содер
жания в них фтора (табл. 2). 

Таблица 2 

Содержание фтора в 11очве, % 

Расстоя-
Направление 

ние от 

завода, северо-вос-
восточное южное 

северо-запад-

К .М точное но е 

0,5 0,24 (12) 0,55 (27,5) 0,13 ~6,5) -
1 0,35 (lб) - 0,12 б) О.о7 (3,5) 
1,5 0,22 (11) - О,о74 (3,7) -
2 0,13 (б,5) 0,08 (4) 0,083 (4,1) 0,03 (1,5) 
3 0,27 (13,5) - 0,06 (3) 0,03 (1,5) 
4 0,05(2,5) - 0,08 (4) 0,03 (1,5) 
5 0,024 - 0,01 O,D4 (2) 
б 0,01 - 0,025 0,022 

П р и м е ч а н и е. Цифры в скобках указывают, во сколько раз со
держание фтора в почве превышает естественное. 

По данным а к ад. А. П. Виноградова ( 1937) и геохимической 
Jiаборатории АН СССР (Данилова, 1944), в почвах СССР содер
жится в среднем 0,02% фтора и лишь в почвах, приуроченных 
к выходам фосфоритов и других фторсодержащих минералов, 
может доходить до 3,8%. 

По нашим данным, наиболее высокое содержание фтора в 
почве обнаружено в подветренной зоне от завода- в восточном 
и северо-восточном направлениях. Особенно велико содержание 
фтора на ближайших расстояниях от завода, где оно превышает 
естественное в 12-27,5 раз. Как правило, дальше 41СМ от заво
да содержание фтора в почiВе не превышает естественного. 

Обогащение фтором почвы за счет промытленных выбросов 
в атмосферу ока1зывает влияние на химический ·состав растений. 
произрастающих в районе завода. Мы определили содержание 
фтора в картофеле некоторых микрорайонов г. Полевского. При 
этом было установлено, что в районах с высоким содержанием 
фтора в почве вдвое выше и содержание его в картофеле: 0,046 .мг 
на 100 г сырого вещества. На расстоянии 5-6 к.м от завода, вне 
зоны воздействия промытленных выбросов, содержание фтора 
в картофеле обнаружено в пределах 0,024-0,027 .мг на 100 г 
сырого вещест·ва, что совпадает с литературными данными о со

держании фтора в продуктах питания (Крылова, 1952). 
Значительное осаждение фтора на травянистый покров вы

зывает у крупного рогатого скота хроническое отравление фто
ром, так называемый флюороз. Мы установили, что коровы~ пи-

45 



тающиеся травой, произрастающей вокруг криолитового завода, 
страдают беспричинной хромотой, крайне истощены и дают сни
женный удой молока. В молоке коров, страдающих флюорозом, 
обнаружено повышенное содержание фтора (0,427-0,616 .мг/л), 
в то время, как в молоке здоровых коров содержание фтора в 
два раза меньше (0,247-0,303 .мг/л). А. П. Георгиевский (1947) 
обнаружил в молоке здоровых коров 0,2 .мг/л фто,ра. 

Полученные нами данные о концентрациях фтора в воздухе 
населенных мест, явные nризнаки повреждения зеленых насаж

дений, специфические заболевания животных подmердили пред
положение о неизбежности в этих условиях 'вредного воздейст
вия фтора на здоровье населения. 
Мы предприняли попытку выявить влияние фтор3:, содержа

щегося в атмосферном воздухе, на возникновение флюороза у 
детей, изучив с этой целью ·Степень 1распространения крапчатости 
эмали зубов среди детей в 'Возрасте 7-17 лет, проживающих 
вблизи завода. Обследовано 350 челq<век. Крапчатость эмали 
зубов рассматривается ка.к специфическое проявление флюо.рt>за. 

Вопрос о развитии крапчатости эмали зубов в связи с по
вышенным содержанием фтора в питьевой воде получил доста
точное освещение ка'к в отечественной литературе (Моисеев, 
1931; Николаева, 1949; rа,бович, 1960 и др.), так и .в зару
бежной. 

Работ, показывающих возможность поражения зубов у на
селения под влиянием фтора в воздухе, в период проводимых 
нами исследований не было. Было установлено, что крапчатость 
эмали зубов среди обследованных детей составляет 37,5% слу
чаев. Во всех возрастных группах преобладали слабые формы 
поражения ( 48,5-63,8%), представляющие собой косметичес
кий дефект .зубов, умеренные и резкие формы встречались у 
8,5-35,4%. 

Попутно было установлено, что обследованные дети исполь
зуют воду с невысоким содержанием фтора (0,3 .мг/л), неспособ
ным вызвать специфические поражения зубов. Таким образом, 
обнаруженная юра:пчатость -эмали зубов является доказательст
вом вредного воздействия фгора воздуха на здоровье детей. 

В 1960-1961 гг. завод осуществил некоторые мероприятия, 
напраiВленные на уменьшение промытленных выбросов в атмос
феру. В связи с этим возникла необходимость дать rигиеничес· 
кую оценку выполненных оздоровительных мероприятий, и в 
1961 г. мы вновь организовали исследование уровня загрязнения 
атмосферного воздуха. 

Необходимо указать, что пробы воздуха на содержание фто
ра отбирались через жидкие поглотительные среды, но в 1961 г. 
стало известно, что при таком отборе проб фторсоединения по
глощаются неполностью. Исследованиями было установлено, что 
при отборе проб перед жидкими поглотительными средами не
обходимо устанавливать мембранный фил.ьтр N!! 2. При исследо-
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вании содержания фтора .в воздухе в 1961 г. было выnолнено 2 
цикла наблюдений: 1) для сопоставимости с предыдущими дан
ными были отобраны пробы только через жидкие поглотитель
ные среды; 2) для выяснения фактического содержания фтора 
в воздухе были также отобра·ны пробы воздуха через жидкие 
поглотительные среды в сочетании с мембранными фильтрами 
(табл. 3). Они свидетельствуют о снижении концентраций фто
ра в радиусе 0,5-1,5 х.м, по сравнению с 1956 г. Вместе с тем, 
отмечено увеличение концентрсtций фтора на расстоянии 2-4 км. 
Такое изменение распределения концентраций фтора связано с 
увеличением высоты трубы с 18 до 50 -"для .выброса фторсоеди-
нений в воздухе. т а б л и ц а 3 

Концентрация фтора в воздухе в районе П КЗ 

Расстоя-
1-й ЦИКЛ 2-Й ЦИКЛ 

ние от Число Средняя 
Число 

Средняя 

завода, оrобран-
концен т-

отобран-
'<он цент-

к .м ных проб 
рация, 

ных проб 
рация, 

.мгt.мз .мгt.мз 

Территория 
26 0,136 35 0,3 завода 

0,5 19 0,052 41 0,06 
1,0 19 0,033 22 0,08 
1,8 16 0,035 14 0,061 
2 27 0,033 28 0,055 
3 20 0,033 19 0,059 
4 5 0,03 13 0,057 

Таблица 4 
Загрязнение атмосферного воздуха в районе 

ПКЗ, по данным 1961 r. 

Расстоя-
Сернистый газ Окислы азота 

ние от Число 
Средняя 

Число 
Средняя 

завода, отобран-
концен т-

отобран-
кон цент-

к .м ных проб 
рация, 

ных проб 
рация, 

.мгf.мз .мгf.мз 

Территория 
31 

1 
2,3 - -завоаа. 

0,5 19 0,43 23 0,064 
1,0 20 0,62 20 0,015 
1,5 15 0,55 - -
2 27 0,75 25 Следы 
3 1R 0,25 - -
4 4 0,11 - -

Несмотря на выполнение некоторых мероприятий по умень
шению промышленных выбросов в атмосферу, концентращш 
фтора за пределами территории завода продолжают превышать 
предельно допустимый норматив в 2-3 раза (см. табл. 1). 

В 1961 г. несколько уменьшились концентрации сернистого 
газа и окислов азота (табл. 4). 
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выводы 

1. При существующей производственной мощности завода 
сильное загрязнение атмосферного воздуха наблюдается в ра· 
диусе 2 к.м. 

2. Фтор как наиболее тоК!сичное ·соединение, содержащееся 
в промышленных выбросах, оказывает неблагаприятное влия· 
ние на здоровье детей, проживающих поблизости от завода. 

3. Производственные выбросы qавода вызывают поврежде
ние древесных насаждений, обогащение фтором почвы и овощей 
местного происхождения. Значительно~ количество фтора, осе
дающего на травянистый покров, вызывает флюороз животных. 

Все это свидетельствует о необходимости внедрения более 
радикальных мероприятий по оздоровлению вдешней среды. В 
настоящее времЯ Уралгипрохи;мом создан пpoewr ·реконструiЩии 
криолитового завода, который предусматривает на промытлен
ных выбросах устройство современного типа очистных сооруже
ний с высоким коэффициентом полезного действия. Проект пре· 
дусм.атривает также создание санитарно-защитных зон ('вынос 
жилья, расположенного вблизи за1вода и посадка газаустойчи
вых зеленых насаждений). 
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УРАЛЬСКИй ФИЛИАЛ AII СССР 

КОМИССИЯ: ПО ОХРАНЕ ПРИРОДЫ 

УРАЛЬСКИй ГОСУДАРСТВЕННЫй УНИВЕРСИТЕТ им. А. М. ГОРЬ!(ОГО 

И. А. ПОЛТАВСКАЯ, Ю. Г. НОВОДЕРЖКИНА, Г. Г. ЖЕЛДАКОВА 
Ростовский научно-исследовательский институт 

АКХ и.м. П а.мфилова 

ЗАГРЯЗНЕННОСТЬ ПОЧВЬI И ПОДЗЕМНЫХ ВОД 

В ГОРОДАХ ЮГО-ВОСТОКА ЕВРОПЕЯСКОИ ЧАСТИ 

РСФСР И МЕРОПРИЯТИЯ ПО УЛУЧШЕНИЮ УСЛОВИЯ 

ПРОИЗРАСТАНИЯ РАСТЕНИЯ 

В настоящее время, в связи с ростом городов и увеличением 
числа фабрик и заводов, наблюдается значительное загрязнение 
почв и подземных вод промь1шленными сточными водами. Кро
ме того, издавна в городах бытовые отходы вывозились в балки, 
овраги, карьеры, в результате чего на поверхности почвы сосре

доточивались концентрированные загрязнения. Местами они на
столько значительны, что являются причиной вепригодности 
подземных вод для питья. 

На почвы городских территорий большое влияние оказывают 
также строительные и земляные работы, в результате которых 
почвенные горизонты подвер1гаются изменениям. Естественное 
сложение при этом нарушается, генетические горизонты переме

шиваются, засоряются строительным и бытовым мусором, пере
сыпают.ся с одно•го места на другое, получаются разной степени 
засоренности насыпные городскце почвы. При озеленении горо
дов такие засоренные почвы часто являются причиной неудов
летварительного роста и развития высаживаемых растений. 

В Ростовском ин~;титуте Академии коммунального хозяйства 
в работах «Загрязнение почв и подземных вод в населенных ме
стах юга-востока РСФСР и его предотвращение» (1958-
1959 гг.) и «Методы подготовки городских почвагрунтов для 
озеленения» (1959-1961 гг.) был описан химический состав 
почв и подземных вод в следующих городах юга-восточной ча
сти РСФСР: Ростове-на-Дону, Волгограде, Краснодаре, Ставро
поле, Астрахани, Махачкале, Грозном и др. 

Исследования показали, что городские почвы резко отлича
ются от естес11венных, типичных для данной зоны. Они имеют 
свои специфические особецности и свойства. Как правило, эти 
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почвы состоят из нескольких разнородных насыпных слоев, со

держат много включений из извести, кирпича, шлака, угля и др. 
По механическому составу они чаще всего облегчены до суглин
ков и сУпесей. Например, в г. Ростове-на-Дону почвы по меха
ническому составу в основном являются тяжелыми суглинками; 

на центральной улице, где имеется нарушение естественного 
сложения, почва относится к средним суглинкам, фракции «фи
зический песок», т. е. частиц крупнее 0,01 .м.м, здесь находится 
более 50%. В гг. Грозном •. Махачкале, Волгограде естественные 
почвы в основном являются тяжелыми глинами, а на улицах на

сыпная почва облегчена до легких глин, суглинков и супесей. 
В тесной зависимости от м-еханического состава находятся 

водно-физические свойства почв. Благодаря облегченному меха
ническому составу, насыпные почвы, в сра.внении с естественны

ми, имеют пониженную полевую влагоемкость. Например, при
азовские черноземы г. Ростова-на-Дону обладают высокой водо
Удерживающей способностью, их полевая влагаемкость достига· 
ет 30% и более, а насыпная почва на ул. Энгелыса имеет поле
вую в·лагоемкость только 24-21%. 

Известно, что объемный вес· почвы бывает наименьшим в 
верхних, гумусовых горизонтах, а скважность, наоборот, высо~ 
кой; в насыпных же городских почвах часто в верхних слоях, из
за присутствия строительного камня и кирпича, объемный вес 
бывает выше, чем в последующих, а скважность ниже. Приве-· 
дем результаты обследования почвы около Первомойского сада 
в г. Ростове-на-Дону: 

Слой, с.м Объемный вес, Скважность, % 
гjс.мз 

О-Н) 1,17 51,0 
20-30 1,10 56,7 
40-50 1,14 55,0 
60-70 1,2 55,3 

Химический состав городских насыпных почв чрезвычайно 
разtюобразен и, как и водно-физические ·свойства, отличается 
от естественных. В табл. 1 приведены данные по содержанию ос
новных питательных веществ в городских насыпных почвах, из 

которых можно заключить, что они бедны органическим вещест
вом. Содержание гумуса очень низко, в среднем 1-2%. Недо
статочно в этих почвах и азота (0,10-0,15%). В содержании 
фосфора и калия в городских почвах наблюдается особая зако
номерность. Встречаются насыпные почвы, где подвижных форм 
этих элементов находится мало, так на проспектах Ленина в 
Ростове-на-Дону и Волгограде от 1 до 6 .мг на 100 г почвы в 
верхних горизонтах. Но, с другой стороны, содержание подвиж
ных форм фосфора не является недостаточным. Так, в г. Гроз
ном в •сквере им. Чехова в верхних слоях почвы обнаружено 
фосфора 24-33 .мг ·на 100 г почвы, в Махачкале на ул. Малы
гина 15-19,9 .мг на 100 г. То же наблюдае'IIся и с калием. 
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В общем по содержанию nитательных веществ насыпные поч
вы следует отнести к категории малоплодородных, не имеющих 

в достатачном количестве необходимых nитательных веществ 
для нормального роста и развития растений. 

Таблица 1 

Содержание основных питательных веществ в городских насыпных почвах 
Северного Кавказа и Нижнего Поволжья 

Об- Подвижные 0\)ор-
Глубина, Г у-

щий 
мы, мг на 1 г 

Место взятия пробы м ус, 
азот, 

почвы 

C.Jt % % Фосфор 1 Калий 

Гор. Росrов-на-Дону, { 0- 5О 1,55 0,121 2,24 26,9J 
50- 90 2,45 0,\5 1,79 22,80 

пр. Ленина 90-130 1,о7 0,10 0,86 16,58 

Гор. Ростов-на-Дону, место { 0-10 3,24 0,18 6,00 59,71 
бывшей свалки строитель- 40-50 1,59 0,13 3.43 29,64 
ногомусора 80-90 1,П 0,16 0,75 49,34 

Гор. Грозный, сквер { 0-10 3,79 0,23 24,0 102,12 
20-30 3,03 0,20 33,2 104,90 

им. Чехова 90·-100 1,69 0,15 6,9 118,59 

{ 0-10 \,68 0,17 19,9 71,1 
Гор. Махачкала, ул. Малыгина 15-25 0,93 0,07 15,1 29,45 

35-45 1,45 0,08 4,1 27,55 

Гор. Волгоград, пл. Ленина { 0·-10 2,66 0,13 5,25 29,9 
15-25 1,01 0,06 6,44 21,8 

Гор. Волгоград, парк Победы 

1 

{ 0-10 1,571 0,098 5,98 13,0 
40-50 1,84 1,19 - 161,48 

Не .менее важным фактором для успешного произрастания 
древесна-кустарниковых пород является наличие ·в почве оnти

мального количества легкорастворимых 'Солей. Исследования со
левого соста.ва на·сыпных почв показывают, что они, как прави

ло, содержат много rаких солей, среди которых находят-ся и 
вредные для растений хлористые соли. 

О содержании ле.гкорастворимых солей в почве судят по со
ставу водной вытяжки из почвы. В табл. 2 представлен состав 
водной вытяжки из городских почвогрунтов Северного Кавказа 
и Нижнего Поволжья, Из данных таблицы видно, что сухой ос
таток в большинстве случаев явля~т.ся высоким, а это говорит 
о наличии засоления. Так, в Ростове-на-Дону, где в естествен
ных 1почвах сухой остаток обычно не превышает 0,1%, на месте 
бывшей свалки он равен 1,2-·1,3%. В составе ~солей водной вы
тяжки в большом количестве находятся вредные для развития 
древесноскустарниковых пород ионы хлора. 

В г .. Махачкале в некоторых ·слоях почвы содержание хло
ридов доходит до О, 1-0,2%. Ионы серной кислоты в городских 
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почвах, как правило, находятся в больших количествах (от 
0,2 ДО 2,0% ). 

Таблица 2 
Состав водной вытяжки из городских почв Северного Кавказа 

и Нижнего Поволжья 

Состав абсолютно сухой почвы 
Место взятия Глубина, + сухой "' 

1 

пробы С .М. оста- са++ мg++ о ct- 1 ... 
ток 

u 
~ :r: 

Гор. Ростов-на- { 0-10 1,2391 0,32 0,015 0,021 0,0022 0,76 
Дону, пр. Ле- 20-30 1.3~8 0,248 0,049 0,024 0,0151 0,82 
нина (место fO-lOU 1,208 0,034 0,0044 0,026 0,0116 0,053 
бывШей свал-
ки) 

Гор. Грозный, { 0-10 0,13 0,03 0,02 0,044 0,02 0,010 
сквер им. Че- 20-30 0,24 0,03 0,018 O,Q48 0,003 0,029 
хова 90-100 0,24 0,03 0,018 0,043 0,061 0,035 

Гор. Махачка- { 0-10 0,57 0,06 O,Q2 0,036 0,13 0,17 
ла, ул. Малы- 15-25 0,20 0,04 0,03 0,40 0,02 0,06 
гина 35-45 0,43 0,10 0,02 0,020 0,21 0,24 

1 0-10 
1,58 0,18 0,06 0,05 0,17 0,79 

Гор. ш:йнакск, 15-25 1,97 0,28 0,07 О,о4 0,09 1,08 
ул. летОк- 40-50 2,56 0,32 0,12 0,03 О,о7 1,54 
тибря 70-80 2,92 0,40 0,16 0,02 0,06 1,78 

100-106 3,61 0,39 0,20 0,02 0,06 2,20 

Гор. Волгоград, { 0-10 0,097 0,019 0,005 0,032 0,002 0,005 
бульвар на пр. 15-25 0,136 0,015 0,007 0,0138 0,0015 0,035 
им. Ленина 

+ ~---:.::: !!.= 
+ о ti 
"'с:: о z._.= 

0,4482 
0,5621 
0,0522 

-
-
-

0,10 
0,01 
0,03 

0,23 
0,34 
0,48 
0,50 
0,74 

0,044 
0,033 

Большое количество воднорастворимых солей определяет 
загрЯ'зненность почвы, вызываемую не только засорением ее бы
товым и строительным мусором, но и спуском сточных вод не

которыми производствами непосредственно в почву или водо

емы. 

Так, в та·бл. 3 представлены данные анализов водной вы
тяжки из почв г. Ростова-на-Дону, взятых ·вблизи водоема, куда 
спускают свои сточные воды фабрика «де'I'ская игрушка» и 
другие предприятия, а также около р. Темерник, в 2 пунктах 
ниже спуска СТОЧ\НЫХ вод. Загрязнение почв и грунrов в го
родах влечет за собой накопление загрязняющих ингредиентов в 
воде подземных источников. Таков, например, исrочник «Бога
тый», ·который находится в центре Ростова-на-Дону. С 1900 г. 
содержание сульфатов в нем возросло более чем в два, хлори
дов в два раза. Жесткость была равна 34°, при плотном остатке 
1549,3 мг/л, а в 1959 г. она достигла предельной величины 75°, 
при плотном остатке 3333 мг/л, т. е. общее содержание солей за 
60 лет возросло на 1800 мг/л. Значительное увеличение солей 
сульфатного и хлориднога характера позволяет считать, что ми-
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нерализа.ция воды происходит, в основном, за счет разложения 

органической массы, а не за счет ра•створения известняков, в ко· 
торых циркулируют подземные воды. Сарматекие известняки со
стоят преимущественно из углекислого кальция, ион so4 в ко
тором находится в незначительном количестве (до О, 1%). 

Таблица 3 

Состав водной вытяжки (%) из почвы вб.r~изи спуска сточных вод 
некоторыми промыш.11енными предприятиями Ростова-на-Дону 

:.: 1 

о:= О Мине- Cl' Аммиак, 
Глубина, о ..а 

Место взятия пробы о'"' ральный Хлориды "='"" .AtZ на 100 
C.At ><"' <UU 

>.'"" остаток 3'~ г почвы u~ 
1 

В 25 C.At от _спуска сточ- 0-10 0,9 0,76 0,053 0,048 Нет 
ныхводфабрики "Дет- 20-30 1,31 1,16 0,090 0,045 Нет 
екая игрушка • 

B3.At от р. Темерник, 0-10 0,620 0,540 0,0137 0,036 0,16 
ниже спуска сточных 35--=45 U,3\4 0,205 O,u91 0,224 12,96 
вод 

В 20 .At ОТ р. Тем ерник, 0-10 0,742 0,631 0,0148 0,053 0,133 
ниже спуска сточных 44-55 0,229 0,108 0,0'101 0,122 1,72 
ВОД 100-130 0,115 0,072 0,028 0,098 7,98 

Наши иссл~дования показывают также, что в воде источника 
содержатся значительные количества нитратов во все сезоны 

года •с минимумом в марте (1·12,8 мг/л) и •с максимумом в авгу
сте (191,7 мг/л). Эти величины значительно прев~ходят допу· 
стимые нормы по Эрисману (30-40 м.г/л) и нормы по ГОСТу 
( 100 мг/л). Высокое содержание нитратов в воде указывает на 
связь поверхностных вод ·с подземными и на белковое загрязне· 
ние тех и других. 

Таким образом, минерализация· воды источника «БоГатого» 
к 1960 г. стала такой, 111то использование этой воды для питья, 
даже в трудное время, являет·ся недопустимым. Прогрессирую
щее увеличение солей в воде источника «Богатого» следует от
нести за счет большого количества концентрированных загряз
нений в виде свалок, поглощающих ям, загрязнения почв дворов 
на водос·борной площади. 

Еще более ·Сильное за.грязнение шодземной воды наблюда
ет-ся в скважине, заложенной на пивоваренном заводе «Заря». 
Скважина г лубиной около 60 м была заложена 80 лет назад. В 
на•стоящее время 1вода из нее имеет жесткость 90° (32,1 мг·экв), 
хлоридов более 400 мг/л, сульфатов около 2000 мг/л. Заметно 
увеличивается содержание .в ней солей в •весеНiнее 1время, когда 
при таянии снега и с дождями в почву попадает большое коли· 
чество солей. 

Загрязнение воды подземной скважины находится в зависи
мости от санитарного состояния окружающей территории. В 6 м 
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от скважины находится канализация. ВысоКiая окисляемость во
ды (3 м.г/л О2) объясняется частичным попаданием из нее заг
рязнений, что доказано нами путем опытной проверки. 

Еще в прошлом столетии известный гигиенист Рубнер писал, 
что «единственным местом, удовлетворяющим всем требованиям 
и предназначенным самой природой для восприятия органичес· 
ких отбросов, является ,почва». Загрязнение почвы и 1вредные са
нитарно-эпидемиологические последствия этого возникают лишь 

в тех случаях, когда не учитываются свойства почвы и в нее 
вносятся органические отбросы в таком виде и в таком количест
ве, что почва не в ·состоянии их обезвредить. Органические ве
щества, загрязняющие почвенный покров, подвергаются распаду 
ва счет жизнедеятелыюсти микроорганизмов, при этом образует
ся аммиак •. превращающийся затем в нитраtы и нитриты. При 
разложении органических веществ также образуются серная и 
угольная кислоты, которые, вступая в .соединения с кальцием 1~ 

магнием, ведут к обра;зованию и накоп.1ению в подземных водах 
углекислых и сернокислых солей. Эти растворы в местах близ· 
кого залегания к поверхности известняков по трещинам посту

пают в водоносный горизонт. 
За•грязненная легкорастворимыми солямц и сильно уплот

ненная городская почва, наряду ·с· дымовыми отходами промыт

ленных предприятий, выхлопными газами, дорожной пылью, за
грязняющими воздух, .создает неблагоприятные условия для лро
изра·стания ра.стений в городских условиях. Эти факторы в го
родах юrо-востока европейской-части РСФСР усугубляЮТ·СЯ вы
сокой температурой воздуха и невысокой в.'Iажностью в течение 
вегетационного периода. 

Растения ча•сто страдают ожогами .1Jистьев, из-за чего ухуд
шаются условия сокодвижения, наступает общее осла-бление 
деревьев с последующим поражением их вредителями и болез
нями, снижается декоративность, сокращается период вегетации 

и долговечность ·городских ~древесных насаждений. 
В наших опытах на пр. Ленина, пл. Свободы и Станции ееле· 

ного строительства в г. Ростове-на-Дону в 1959-~1961 гг. одно
возра-стные деревья каштана конского и липы мелколистной рос
ли и развивзлись по-разному, в зависимости от состава почвы 

и окружающего воздуха. 

l(ашtан конский на пр. Ленина был высажен в крайний ряд, 
около проезжей заасфальтированной дороги. Накаливающийся 
асфальт повышал температуру окружающего воздуха, снижая 
относительную его влажность; дорожная пыль, смешанная с 

выхлопными газами, толстым слоем оседала на лИстовую по

верхность, закупоривая устьица и поражая листья; уплотненная 

почва, засоренная строительным мус~ром, содержала мало пи

тательны~ веществ и полезных микроорганизмов. Мало благо
приятными были условия произра·стания и у липы на пл. Сво
боды. 
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Совершенно иные ус
ловия были у каштана 
конского и липы на Стан
ции зеленого ,строитель

ства (СЗС), где нет пе
регр·ева воздуха, нет пы

ли и выхлопных газов, 

почва представляет ти

ПИЧJНЫЙ плодородный се
вероприазовский чер·но
зем. На,иболее яркими 
показа11елями в росте и 

раэвитии растений в за-. 
висимости от условий 
произра·стания я-вляются 

данные обмера липы 'И 
каштана (табл. 4). 

Из приведеиных в 
табл. 4 данных .видно, 
чrо показатели прироста 

каштана конского и липы 

на Станции зел·ено.го ,стро
ительства значительно 

выше, по сравнению с 

приростом каштана на лр. 

Ленина ;И липы на пло
щади Свободы. 

Для улучшения усло
вий пронарастания расте
ний, наряду с общепри
нятыми агротехнич,ескими 

мероприятиями (полив, 
уход и т. д.), при озеле
нении ,городских террито

рий необходимо особое 
внимание обращать на 
под·готов•ку по·чво-грунтов. 

Она должна предусмат
ривать выборку камней и 
крупных включений, 
вспашку или штыковку 

всей озеленяемой площа
ди, ·внесение ор1ганических 

и мИнеральных удобрений. 
В- качестве удобрения 
при подготовке ·городских 

почво-грунтов под озеле

нение можно применять 
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органо-минеральные смеси, рекомендуемые академиком Т. Д. 
Лысенко и широко применяемые в сельс·ком хозяйстве. Они 
представляют собою ·смесь небольтих количеств органики (2-
--4 т/га пер.егноя или пол'Уперепревшего навоза) с порошковид
ным суперфосфатом, сульфатом аммония и хлористым .калием 
(по 4-2 ц/га). 

Такие смеси были применены в 19-59 г. Ростовским институ
том Академии .коммунального хозяйства совместно с трестом зе
леного строительства при подготовке засоренного строительным 

му.сором почво-грунта на пр. Ленина. Кроме внесения удобре
ний, участок 1площадью 2 га был очищен от сорняков и вспахан 
трактором на глубину 30 см. В течение вегетации проводился 
полив и рыхление почвы. Наблю:дения за ростом и развитием 
высаженных деревьев (каштан конский, тополь туркестанский и 
акация белая) показали, что у всех трех пород как в 1960, так 
и в 1961 г., показатели роста были .выше там, nде в почву вноси
лись· органо-минеральные смеси. Еще лучшие результаты на
блюдались при внесении совместно с ними бактериального удоб
рения АМБ (комплекс полезных микроорганизмов). 

Аналогичные результаты были получены в г. Волгоnраде, где 
при озеленении Мамаева кур.гана в почву под тополь туркестан~ 
ский и бузину черную были внесены такие же органо-.минераль
ные смеси и АМБ. На iПЛощади Свободы в г. Ростове-на-Дону 
для улучшения условий произрасtания липы мелколистной был 
применен и дал хороший результат подземный полив совместно 
с удобрениями. 

Таким образом, наши исследования показали, что эффектив
ными способами улучшенйя роста и развития деревьев в тяже
лых городских условиях является применени~ органо-минераль

ных смесей, бактериального удобрения АМБ и подземного поли
ва совместно с )'!Добрением. 

Кроме этого, улучшение произрастания ра·стений в городах 
может быть достигнуто при правильном решении вопроса охра
ны приро•ды в целом. Одним из мероприятий, способствующих 
охране почв и подземных вод, а вместе с тем и растительности, 

я.вляется ликвидация концентрированных загря:знений (свалок 
мусора), обезвреживание бытового мусора и рациональное его 
использование. Академией коммунального хозяйства И ее Рос
товским институтом разработаны методы биотермического обез
вреживания бытового мусора и превращения его в удобрение. 
Это поможет ликвидировать концентрированные загрязнении 
почвы и подземных -вод в городах, а. ра·стения смоt ут получить 

хорошее органо-минеральное удобрение. 



УРАЛЬСКИй ФИЛИАЛ АН СССР 

КОМИССИЯ: ПО ОХРАНЕ ПРИРОДЫ 

УРАЛЬСКИй ГОСУДАРСТВЕННЫй УНИВЕРСИТЕТ им. А. М. ГОРЬКОГО 

Е. Т. МАМАЕВА 
~ральский научно-исследовательский институт 

АКХ и.м. К. Д. Памфилова 

ИЗМЕНЕНИЕ ГОРОДСКИХ ПОЧВ ПОД ВЛИЯНИЕМ 

ПРОМЬIШЛЕННЬIХ ЗАГРЯЗНЕНИИ 

Промытленные загрязнения оказывают большое влияние на 
почвенный покров городских территорий и пригородных зон. 
Значительные количества сажи, золы, шлака и прочих отходов 
производства, попадающие в почву в районах расположения 
промытленных предприятий, несомненн·о, изменяют ее физико
химические свойстiВа и воздействуют на микро9рганизмы, ори
тающие в ней. 

Это Должно ·вести к возникновению новых закономерностей 
в пр·оцессах Iiочвоо·бразования, изменять скорость и направление 
этих процессов и даже, вероятно, вызывать смену одного типа 

почвообразований на другой. Одна:ко, работ, поавященных воз
действию промытленных загрязнений на почву, очень немного, 
а для Урала они отсутствуют. Некоторые данные по этому воп
росу есть в работах И. М. Васильева (1955), С. А. Альфа и др. 
(1959), Л. О. Машинекого (1960), И. И. Гантимурава (1960), 
Л. И. Лось (1940), И. А. Полта.вской и Г. Г. Желдаковой (1960), 
С. С. Соболева и др. (1961) и т. д . 

. Во многих работах по озеленению городские почвы класси
фицируются как малоопригодные или совсем непригодные для 
произрастания растений, хртя никаких данных о их плодоро
дии не приводится (Виноградов, 1946; Головач, 1'955 и др.). 

В 1959-1961 гг. Уральский научно-исследовательский инсти
тут Академии коммунального хозяйства им. Памфилова прово
дил исследования почвенного покрова городских территорий 
Среднего Урала с целью определения пригодности почв для озе
ленения. В результате исследований выя.вились некоторые пред
варительные закономерности в изменении почв, особенно под 
влиянием промытленных загрязнений. 

Всего было обследовано восемь городов Свердловекой об· 
ласти, расположенных в таежной полосе Зауралья. Наши нееле-
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дования показали большое разнообразие nочвенного покрова 
городских территорий. Преобладающее влияние на процессы 
почвообразования оказывает здесь производственная деятель
ность человека. Например, возникают совершенно новые обра
зования в виде искусственно созданных насыпных почв и почво· 

грунтов, которыми часто покрыты целые кварталы. Почвы есте
ственного происхождения также несколько изменены под влия

нием человека. 

Куски шлака, отработанной породы, золы ТЭЦ, извести, ас
фалЬ'Та, дерева, {:Текла и прочих материалов составляют от 1-2 
до 5% (по объему) в естественных почвах и до 10% и более в 
насыпных почвогрунтах. Эти включения вЫзывают те ищ1 иные 
изменения в фиЗико-химических с·войствах почв, что особенно 
четко проявляется в насыпных почва-грунтах. Образуясь из ес
тественных почв при перемешивании, насыпные почво-грунты 

очень резко отличаются от них не только по морфологическому 
строению, но и по обеспеченностИ различными питательными ве
ществами. Так, если городские дерново-подзолистые и серые 
лесные почвы содержат мало подвижного фосфора и калия, то 
большинство насыпных почво-грунтов- достаточно. Например, 
фосфора в естесТ<венных почвах приходится 1,25-8,7 .мг на 100 г 
почвы, ЛJ::IШь иногда до 20,0-25,0 .мг (ОктЯ<брьский район 
г. Свердловска), а в насыпных 'Почво-.грунтах- 20,0-25,0 .мг и 
иногда даж~ до. 50,0----<100,0 .мг P20s на 100 г поч.вы (табл. 1). 
В содержании калия о'Гмечаются резкие ~олеб11ния (6,3-45,0 .мг 
на 100 г почвы). Наибольшие количества этого элемента отмеча
ются в почвах и почво-грунтах, за·соренных хозяйственно-быто
вым му.сором (30,0-40,0 .мг на 100 г почвы). Насыпные почва
грунты. также ч.асто лучше гумусированы, чем естественные поч

вы. Так, гумуса в естественных дерново-подзолистых почвах 
2,3-3,7%, в серых лесных 3,5-5,6%, а в на•сыпных до 
9,0%. 

Промытленные отходы оказывают влияние на почвенный 
покров не только на lпроиз,водственных территориях предприятий, 
но·и далеко за их пределами. Ветровая эрозия, дождевые и талые 
воды, а также деятельность человека расширяют сферу их воз
действия. Возьмем, к примеру, шлаки Верх-Исетекого металлур
гического завода в г. Свердловске. Почти во всех ·ча·стях города 
они ·встречаются .в почвах в виде включений. Благодаря им все 
городские естественные почвы имеют реакщ11ю среды от слабо
кислой до нейтральной и даже щелочной (в отдельных случаях), 
Для этих поч•в рН изменяет.ся от б,4 до 7,2, а в та1ких районах 
города, как Октя·брь·ский, В-Исет{::кий и Кировский, она не спус
кается ниже 6. Почвы •пригородной зоны имеют преимуществен
но кислую реаwцию ·среды (рН = 4,9---5,4). 

Еще более щелочными являю'I'Ся насыпные •почво-<rрунты 
(рН = 6,0-7,9). Такое влияние шлаков на почвы обусловлива
ется их· щелочной природой. Ма.ртенов:ские шлаки, как известно, 
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содержат большое количество щелочноземельных оснований, 
суммарное содержание которых изменяется от 33 до 49%, а у 
шлаков электроплавrки они составляют до 65% (табл. 2). 

Таблица 2 
Валовой состав шлаков электроплавки доменных и мартеновских, % 

Шлак 1 Si02 1 СаО 1 MgO 1 Р205 1 MnO 1 S03 

Домен.ныА (Н.-Тагильского метал
лургического комбината) . . . . • 

Мартеновский (г. Свердло_вск, ВИЗ) 
Электроплавки (г. Свердловск, ВИЗ) 

36,96 37,47 
21,2 41,1 
21,15 58,0 

6,5 
6,0 
6,8 

2,0 
0,032 

1,22 
5,6 
О,о7 

0,11 
0,2 

Попадая в почву и разрушая·сь под влиянием различных фак
торов, шлаки обогащают ее кальцием и магнием. Количество по
следних возра·стает как в почвенном поглощающем комплексе, 

так и в водных вытяжках из почв (см. табл. 1 •. 3). Та•к, •ПО нашим 

Таблица 3 

Состав водной вытяжки из городских почв, % 

Обща!! ще-
са++ • мg++ Почвы JIОЧНОСТЬ so,-- ct-

(НС03') 

Дерн о во- 1 
подзо-

листые, 

сугли-

и истые 0,026-0,038 0,008-0,050 0,001-0,007 0,014-0,075 0,003-0,025 
Насыпные 
почво-

грунты, 

су г ли-

н истые 0,027-0,046 0,06-0,18 0,001-0,029 0,0:22-0,070 0,020-0,028 

данным, сумма поглощенных оснований в насыпных почво-грун
тах составляет 33,0-49,2 мэкв, а в естественных почвах -14,0-
28,0 мэкв (для г. Свердловс·ка), против 10,0-13,0 мэкв у него
родских зональных почв. Понизилась, естественно, и гидролити
ческая •ки·слотность у естественных почв, а у насыпных она сос

тавляет всего лишь десятые доли процента. 

Нейтрализующее влияние на почвы оказывают не 'Только 
шлаки мартенов и домен, но и обычных котельных, которые на· 
капливаются в городах в больших количествах. КР<?Ме того, они 
пространственно равномернее распределены по территории, так 

как котельные рассредоточены по городу. 

Кислые отходы медеплавильного производства оказывают, 
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наоборот, подкисляющее действие на почвы. В городах Киров
граде и Кра·сноуральске почвы очень кислые (рН 4,6-5,5), сум
ма логлощенных оснований составляет 10,0-1·2,0 мэкв в дерно
вом горизонте, против 17,9-22,3 мэкв в иллювиальном горизон
те этих же почв. 

Влияние отходов мартеновского и медеплавильного производ
ства не ограничивается только этими показателями. Исследова~ 
ния .показали повышенное содержание в городских почвах вод

норастворимых хлоридов, сульфатов и бикарбонатов щелочнозе
мельных металлов (см. табл. 3). Так, в некоторых почвах 
г. Свердловска содержится до 0,014% хлоридов. Как правило, 
повышенные количества хлора О'Тмечаются -на улицах города, 

где они •по'Падают в поч-ву с поваренной солью, истпользуемой для 
оттаивания снега (на это также указывает Л. О. Машинский, 
1'960), или с кухонно-бытовым мусором (на окраине города). В 
·садах и скверах хлоридов не более 0,006-0,007%. 

Обращает на себя внимание та1кже и 01богащенность .городских 
почв воднорастворимыми сульфатами. Сулыфатов содержиТося 
от 0,01 до 0,071%. Наиболее засоленньi,ми этим а·нионом являют
ся почвы городов Красноуральска (0,059---,(),07%) и Кировграда 
(0,03-0,06%). Влияние отходов медеплавильного производства 
сказывается не только в городс-кой 'Черте, но и в пригородной 
зоне. Обогащены ·сульфатами торф из лрилегающего к городу 
болО'Та (0, 111%) и речной песок (0,02%). 

В городах Свердловске, Н. Тагиле и других содержание 
сульфатов в 'По·чвах и почво-грунтах из,меряе-гся преимуществен
но тыся•чными доля,ми !Процента и редко достигает 0,01-0,02%. 
На окружающих эти города территориях .поЧвы содержат 
0,005-0,008% сульфатов. Сульфаты попадают в почву ,как с про
мытленными твердыми и .газообразными отходами, так и с бы
товыми отбросами. 

Нами установлено, что -городс·кой мусор •содержит до 0,6-
0,8% воднорастворимых ·сульфатов, примерно такое же количе
ство их в котельных шлаках (0,3-0,6%). Это значит, ·что с каж
дым кил-ограммом шла•ка нли п~регноя из городского мусора по

падает в почву 300---<800 .иг вредной для растений серы, что, 
естественно, должно ·сказаться на жизнедеятельности почвенных 

микроорганизмов и произрастании растений. 
Вместе со шлаком и прочими отходами попадают в почву 

микроэлементы, которые существенно изменяют среду обитания 
растений и микроорганизмов. К ·сожалению, по этому очень ин
тересному вопросу нет никаких данных, его надо изучать. 

На основании изученных материалов необходимо отметить 
следующее: 

1. Почвообразование на городских территориях происходит в 
особых условиях. Преимущественное влияние на формирование 
почвенного покрова городов ока-зывает производственная дея

тельность человека, проявляющаяся в появлении особых город-
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ских почв с характерными для них физико-химическими свойст
вами. 

2. Промышленные загрязнения ·В виде отходов производет
на- сажи, газов, шлака, отработанной порады изменяют поч
венную среду, способствуя увеличению послащенных оснований, 
микроэлементов и воднорастворимых соединений хлора и серы 
в почве. 

В связи с этим появляется необходимость в детальном изуче
нии городских почв с точки зрения их пригодности для произрас

тания растений и ~:~аправления почвообразовательного процесса 
в насыпных почва-грунтах. 
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УРАЛЬСКИй ФИЛИАЛ АН СССР 

КОМИССИЯ: ПО ОХРАНЕ ПРИРОДЫ 

}'РАJIЬСКИй ГОСУДАРСТВЕННЫй УНИВЕРСИТЕТ иr.t. А. М. ГОРЬКОГО 

Н. К. ДЕКСВАХ 
Свердловекий сельскохозяйственный институт 

ВОДНАЯ РАСТИТЕЛЬНОСТЬ И ЕЕ ЗНАЧЕНИЕ 

В БОРЬБЕ С ПОСЛЕДСТВИЯМИ ПРОМЫШЛЕННЫХ 

ЗАГРЯЗНЕНИИ 

Промышленное загрязнение сказывается не только на почве 
и на атмосфере, но и на воде. С промышленными сточными во
да·ми вносится ·в различные водоемы и реки циан из коксоваль

ных заводов, концентрированные кислоты, например, соляная, 

соли тяжелых металлов, нефть, патока из сахарных заводов, 
сульфитные щелока соли калийного производства. Почти все хи
МJI'Ческие соединения, которые хотя бы в ка,кой-то ,мере раство
рИмы в воде, встречаются в сточных водах, сбрасываемых про
мышленностью. Среди них множество ядовитых. 

На воде IВлияние промышленного загрязнения начало резко 
сказываться уже в конце ХIХ_,начале ХХ века, нередко вызы
вая массовую гибель рыбы. Водоемы, в частности реки, на зна
чительной части своего течения превращались буквально в сточ
ные каналы, в которых все живое было отравлено и погибло. 
Это относится даже к большим рекам,· таким как Рейн, Некар, 
Майн, Эльба 1 и многим другим, не говоря уже о небольших и с 
зарегулированным стоком реках. Так, речка Уводь представля
ла ·В течение десятилетий классический пример реки, загрязнен
ной промытленными сточными водами предприятий г. Иваново, 
или река с зарегулированным стоком-Исеть в г. Свердл9вске, 
запруда которой (Городской пруд) в течение последних пятнад
цати лет (до 1963 г.) была насталыко загрязнена стоками старей
шего на Урале Верх-Исетекого металлургического завода, что 
водоем превратился в безжизненную зону, где отсут-ствовала не 
rолько ·Водная растительность, но даже ба,ктериальная жизнь 
(полисапробная зона). 

I Эльба, например, является одной из рек, наиболее загрязненных стока
ми главным образом химической щ)омышленности. По Г. Горну (Horn, 1962) 
вода р. Эльбы постоянно окрашена в черно-коричневый цвет и распространя
ет неприятные химические запахи. 
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Насколько загрязняет водоемы и даже побережье нефть, го
ворит пример Великобритании, где некоторые прибрежные райо
ны так сильно загрязнены ею, что утратили. не только рыбопро

мысловое и курортное значение, но ·сделались опасными в по

жарном отношении. Нельзя не согласиться с мнением Гильзен
баха ( Gilsenbach, 1961), что история о том, как бессмысленно 
была погублена .рыба (а, по нашему мнению, одновременно и 
вообще все живое) в реках и других водоемах, относится к наи
более отвратительным проявлениям капиталистической индуст
риализации. 

Если вносимое в водоем загрязнение не такое значительное 
(среднее), среда мезосапробная, то жизнь в нем ·сохраняется. 
причем в ·водоеме представлены разцообразные представители 
животного и ра·стительноrо .мира. Помощником человека в борь
бе с последствиями промытленного загрязнения я;вляется вод
ная растительность. 

В последние годы, в связи с развитием экономики в значи
тельной степенD. изменилась география водоемов СССР в связи 
с гидростроительством, с зарегулированием речного стока, созда

нием водохранилищ. В культурнрм ландшафте индустриальных 
центров, таких, например, как Средний Урал, нередко, наряду с 
гибелью от загрязнения многих ·водоемов, увеличивается их ко
личест.во. Благодаря деятельности человека возникают камен
ные карьеры, торфяные ·выработки, заполняемые водой, возни· 
кают ·ВОдоемы на месте заюпленных шахт и т. д. Возникающие 
водоемы постепенно заселяются представителями флоры и фау
ны, чему способствует человек, птица, некоторые животные. При .. 
мером таких водоемов являются в окрестностях г. Овердловска 
залитые водой каменные карьеры близ оз. Шарташ, заброшен
ный тальковый :рудник-Тальков Камень близ г. Сысерти (Деке
бах, 1960) и др. Безусловно, можно ускорить процесс заселения 
водоема или направить его в ~елаемую сторону, в частности 

внести высшую водную растительность для борьбы с возмож
ным загрязнением промытленного ха•рактера. 

Влияние макрофитов на водном многообразно и значительно 
(Кабанов, 1961). С санитарно-гигиенической точки зрения оно 
имеет как положительное, так и отрицательное значение. Разви
тие макрофитов в водоеме является одним из показателей ка
чества воды, так как 1водная растите.льность, высшая и низшая 

(фитопланктон), влияет на физические и химические ее свойст
в~:~.. Благодаря сильному 1развитию зарослей высшей раститель
ности и массовому развитию фитопланктона («цветение») в зна
чительной степени изменяется прозрачность воды, ее цветность, 
а распад макрофитов и продукты отмирания планктона обуслов
ливают запахи и привкусы. 

Макрофиты, особенно при сильном развитии зарослей, явля
ются как бы барьером при поступлении в водоем различных за
грязнений, в том чис.l{е радиоактивных. Плавающая водная ра-
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стительность, например ряска, концентрирует радиоактивные 

вещества, причем эта концентрация значительно выше, нежели 

в самой воде (Бруновский, 1934). Некоторые водные растения 
(пузырчатка, лягушатник, элодея) накапливают большие коли
чества радиоцезия и радиостронция. Они прочно удерживают 
накопленную ими активность и теряют ее очень медленно и в 

малой степени (Агре и Агафонов, 1962). Благодаря водным ра
стениям (телорез, водокрас, ряс·ка, элодея, уруть, роголистник, 
лютик) уменьшается также вторичное загрязнение водоема це
зием и стронцием (Агре и Райка, 1962). 

Некоторые высшие ·растения, например, погруженный каль
фицитный макрофит элодея, в значительном количестве извле
кают из воды кальций; массовое развитие злодеи вообще воз
можно лишь при достаточно вы<:оком содержании этого элемен

та в воде (Дексбах, 1947, 1951). 
Значительная роль принадлежит нодным растениям также в 

газовом, в частности в кислородном, режиме водоемов. Нередко 
в дневные часы .в зарослях погруженных макрофитов- элодеи, 
рдестов и других- можно наблюдать перенасыщение воды кис
лородом, де>стигающее 200% и выше. Н. М. Кабанов (1961) на
блюдал подобное явление среди зарослей элодеи на водохрани
лищах канала Волга- Москва, а З. М. Балабанова- на 
оз. Шарташ в г. Свердловске (Кабанов, 1961; Балабанова, 1949). 

С другой стороны, разложение органических остатков при 
массовом отмирании макрофитов значительно снижает содер
жание кислорода в воде, что нередко ведет даже к явлениям за

мора, причем не только зимой, но и летом. Влияние распада мас
совых видов макрофитов (камыш, кубыка, рдесты блестящий и 
гребенчатый, роголистник, уруть и, по всей вероятности, трост
ник, рогоз и др.), помимо растворенного кислорода, сказывает
ся также на качестве воды и на многих других ·санитарно-гидро
химических показателях, таких ка•к окисляемость, БПКs, азот 
аммиачный, нитритный и нитратный, рН, сероводород и др. (Бе
касова, Кокин, 1962). 

Заросли высшей ,водной растительности, гда,вным образом 
логруженной (например, рдеет гребенчатый и др.), как показали 
наблюдения на Клязьминском водохранилище под Москвой, 
оказывают влияние на содержание сапрофитных бактерий в во
де, уtменьшая их количество. 

Значительную роль высшая водная растительность играет и 
в образовании толщи иловых отложений. В сапропелевом ле
чебном оз. Молтаево Свердлов<:кой обла<:ти вегетирует масса 
элодеи, несмотря на то, что в течение нескольких десЯтков лет 
ее неоднок·ратно извлекали из озера для скармливания лошадям 

и птице (Дексбах, 1951). 
В заключение отметим, что массовые представители высшей 

водной растительности, например, камыщ, тростник, рогоз, рдес

ты, элодея, роголистник, уруть, водная гречиха и т. д., создают 
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барьер против nромытленных загрязнений еще и благодаря то
му, что на них образуется обильное обрастание (nерифитон), 
способствующее биологическому ·самоочищению воды. 
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УРАЛЬСI(ИI'I ФИЛИАЛ АН СССР 

I(ОМИССИЯ: ПО ОХРАНЕ ПРИРОДЫ 

УРАЛЬСI(ИI'I ГОСУДАРСТВЕННЬII'I уНИВЕРСИТЕТ им. А. М. ГОРЬI<;ОГО 

В. В. ТАРЧ ЕВСКИ й 
Уральский университет 

ПРОМЬIШЛЕННЬIЕ ОТВАЛЫ И ИХ ОСВОЕНИЕ 

В связи с дальнейшим ростом нашей экономики ·в ближай
шие годы намного повысится объем добычи полезных ископае
мых, расширятся старые и появятся новые тепловые электро

станции, во много раз возрастет проиЗ:водство легких, цветных и 

редких металло·в, добыча угля, асбеста и др. Все это неизбежно 
приведет ·к увеличению промытленных отхрдов самых различ
ных наименований, использование и окультуривание которых не
обходимо предусмотреть заранее, чтобы разработать наиболее 
рациональные мероприятия по их утилизации. Необходимость 
этого вытекает из следующих соображений: а) о11валы ча,сто за
нимают наиболее ценные участки городских земель; б) многие 
из них пылят, загрязняя ·воздух, воду и почву, ухудшая санитар

ное состояние населенных пунктов; в) своим видом оrвалы ис
кажают ландшафты пригородной зоны и мест отдыха. 

Этот вопрос приобретает особое значение для таких промыт
ленных центров, как Урал, Кузбасс, Донбасс. К ·вопросам лик
видации вредного действия отвалов как у нас, так и за рубежом 
проявляется значительный интерес. Тем не менее, все работы no 
окультуриванию отвалов носят эпизодический характер и вы
полняются только на немногих объектах. Какой-либо обобщаю
щей сводки по окультуриванию отвалов нет. 

В настоящей работе сделана поnытка на основании прове
деиных на Урале работ по окультуриванию промытленных от
валов создать их классификацию, а также высказать некоторые 
соображения о возможности озеленения. В основу этой класси
фикации положена характеристика особенностей отвалов, кото
рые помогли бы решить вопросы их окультуривания. 

Таким образом, классификация отвалов в наиболее общей 
форме должна отразить следующие основные вопросы: проис

хождение, возраст, форму, высоту, физическое строение и со~ 
стояние отвалов, их химический состав и возможность использо
вания. 

l. По происхождению все промытленные отвалы подразде-
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ляются на 3 категории: а) добывающей промышленности, 
б) ·перерабатывающей и в) мусорные. К первым относятся от
валы, образуемые при открытой или закрытой раз·работке полез
ных ископаемы~ из балластного материала, в большинстве слу
чаев непригодного для дальнейшей переработки; ко вторым-от
валы из остаточных продукто·в при промытленной переработке 
полезных ископаемых и к третьим - иенепользуемые отходы ос

новного промытленного сырья, а также зола и шлаки, образу
ющиеся при сжигании каменного угля тепловыми электростан

циями; мусор заводского происхождения и от строительных ра

бот. 
2. По возрасту все отвалы разбиваются на свежие- до 3-5 

лет, молодые- до 10-15 лет, средневозрастные- до 30-40 лет 
и старые- свыше 40 лет. Такое подразделение необходимо по 
следующим соображениям: в первые два периода происходит 
цементация материала, ело выщелачивание и выветривание; во 

второй - за·селение пионерной растительностью; в третий период 
все указанные процессы начинают замедляться, пионерная рас~ 

тительность уступает место злакам и другим более ценным и 
многолетним ра·стениям; на старых отвалах возрастом 40 и вы
ше лет наrчинает формироваться первичная почва, а: наряду с 
травянистой растительностью, появляется древесный и кустар
никовый покров. Для ряда специфичес·ких отвалов эта возра·ст
ная закономерность нарушается как в сторону сокращения пе

р.иодов, так и в сторону их увеличения. Так, Гороблагодатские 
~rрупнокаменные отвалы, несмотря на большой возраст, лишены 
растительности. Асбестовые отвалы после переработки асбеста 
на обогатительной фабрике остаются свежими 10-12 лет, и толь
ко после этого на них начинает поселяться пионерная раститель

ность. Наоборот, на отвалах Зырянавекого месторождения же
леза уже на второй год начинают появляться многие растения. 

3. Форма отвалов может бЫть самой различной, в зависимо
сти от характера добычи, механизации работ и способа транс
портировки материала. Применительно к геоморфологической 
характеристике рельефа можно будет выделить следующие их 
типы: 1поля нарушений ·с разнообразием мезо- и микрорельефа; 
отвалы, вытянутые в виде грив и уrвалов, конусообразные, округ
лые, плоские и неопределенные. 

4. По высоте отвалы делятся на низ к~:~ е- не выше 5 .м, сред
ние- до 25 .м, высокие- до .SO .м и очень высокие- свыше 50 .м. 
Форма и высота отвалов ·служат исходным материалом для оп
ределения их площади, запасов и проектирования работ по их 
окультуриванию . 

.5. По механическому составу можно разделить отвалы на 
меJIIкопылеватые (частицы до 10 .мк), пылеватые (10-15 .мк), 
крупнопылеватые (50 .мк-1 .м.м), гравийные (до 5 .м.м), щебен
чатые (0,:5-5 с.м), крупнокаменистые ( 10-20 с.м) и грубообмо
лоченные - свыше 20 с.м. 
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6. По химическому составу; 
а) по. отношению к 1водной вытяжке (рН)-кислые, нейтраль

ные и щелочные; 
б) по наличию или отсутствию в субстрате элементов пита

ния (К, Р, Mg, Са, N); 
7. По использованию: полностью используемые отвалы (как 

компонент строительного материала, для дорожного покрытия, 

изготовления низких сортов цемента и др.); отвалы, представля
ющие интерес для .вторичной перерабwки и вепригодные для 
дальнейшего использования. 

ПредставлЯют интерес также вопросы микроклимата и эро
зии отвалов и некоторые другие. Но в основу приведеиной нами 
клас·сификации положено происхождение отвалов, тогда как все 
остальные подразделения носят пояснЯющий характер и должны 
учитываться при характеристике всех типов отвалов. Поэтому 
в .дальнейшем изложении дается характеристика от.валов по их 
происхождению. 

9ТВАЛЬI· ДОБЬIВАЮЩЕЯ ПРОМЬIШЛЕННОСТИ 

Открытые разработки. При .открытой разработке полезных 
ископаемых обычно образуются обширные поля нарушений и 
наиболее крупные отваЛы как по высоте, так и по площаДи, из 
переотложенных толщ, накрывающих рудное тело (камен·ный 
уголь, асбест, железо и др.). 

Приведем запасы некоторых от:валов, тыс . .м3 : 

ЕЖе гоД- Отвалы 
ная вы-

щебня работка nеска .камня всего-

руды 

Кушва .... 1 200 1.3000 13000 

Н. Тагил ... 3500 2000 2300 21310 25610 

Первоуральск 1875 1200 2600 3000 6800 

Березовск 325 1650 1650 

Асбест 11650 63000 37 000 47000 147 000 

О том, на·сколько велики эти цифры, можно судить хотя бы 
по тому, что под асбестовыми отвалами занято 6,3 км2, или 
630 га. · · 

Обычно Э'ГО балластный материал, вепригодный для дальней
шей переработки. В связи с разрушением почвенного покрчва и 
обнажением материнских пород 'Гребует-ся значительное время 
для цементации и выщелачивания отвалов, после чего эти про

странства начинают покрываться растительностью. Этот процесс 
на различных о'Гвалах, в за"Висимости от обнаженных пород, 
крупности материала, его химического состава, протекает по-раз

ному. 
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Открытые разработки каменных углей Волчанекого место
рождения представлены обширными nолями нарушений, вытяну
тыми на много километров в длину и ширину._ В результате 
взрывных работ балластные породы много раз переотложены, 
измельчены и содержат до 15% частичек каменного угля. Бла
годаря ·вывозке породы в думпкарах и равномерному склади•ро

.ванию, сформирована более или менее ровная поверхность за
брошенных полей. На третий год после их образования начинает 
появляться кр·айне редкая пионерная растительность из липуч
ки, ясколки, мать-и-мачехи, хвоща, лапчатки гусиной, qсота и др. 
(всего 10 видов). На участке 8-летней давности зарегистрирова
но уже 18 видов растений и среди них первые злаки- щучка и 
мятлик, а также всхоДы березы, сосны, лиственницы и шиповни
ка. На участке 12-летней давности появляется довольно связный 
расrительный покров с покрытием поверхности до 25% из 25 ви
дов с участием злаков: овсящщы кра-сной, пырея ползучего, 
щучки, мятлика и вейника. Береза и сосна достигают. высоты 
50-60 см.. А на участках 25-ле-гней давности сфор·миро~ался 
устойчивый растительный покров с по~рытием до 50%. 

По данным английского исследователя Холла ( 1957), камен
ноугольные отвалы до 20 лет имеют щелочную или нейтраль
ную реакцию. Между 20 и 50 годами щелочность падает, и отва
лы становятся умеренно кислыми, а после 50- кислыми. Он же 
указывает, что первичный поч,венный покров формируется толь
ко на отвалах 50-летней давности и бо.11ее, а иногда и у 100-лет
них о11валов он развит плохо. Холл выделяет следующие ста.дии 
заселения от.валов: а) пионерная, до 15 лет, б) злаковая, 15-40 
лет и в) древесная, после 40 лет. 

По данным Бертольда (Рурская область), Вацлава Эриха 
(Чехословакия) и др., подобного рода отвалы на месте разра
боток каменного угля не представляют особых затруднен_ий для 
озеленения, особенно, если для эtой цели будут использованы 
местные породы древесных растений. Для естественной колон-и.
зации растения,ми отвалов потребуется промежуток времени в 
40-50 лет, что со в·сех точек зрения народного хоязйства совер
шенно невыгодно. 

Терриконы. Близко к открытым разработкам каменного угля 
стоят и закрытые разработки, при коrорых образуются отвалы 
специфической формы в виде терриконов, имеющих типичную 
форму неправильных конусов и достигающих высоты 60-70 .м. 
Пример Егоршинских и Буланашских месторождений показыва
ет, чтq они ·состоят из глинистых, оредне- и грубообмолоченных 
материалов с примесью крупных и медких частичек каменного 

угля. Содержание каменного угля в них бывает значительным. 
Так, терриконы в городах Прокопьевеке и Осинниках (Кузбасс) 
содержат :П.о 15% каменного угля. В г. Кизеле они имеют форму 
усеченного конуса с широкой пологой ~вершиной. Большинство 
кизеловских, прокопьевских и осинниковских терриконов «ro-
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рит», на егоршннских и буланашских этОт процесс самовозtорэ.
ния менее заметен. 

Терриконы я,вляются постоянными источниками загрязнения 
воздуха, и с их поверхностей (особенно в городах Кизеле, Про
копьевеке и Осинниках) ветер разносит мелкие и мельчайшие 
частичюи угля и пыли во все стороны. Большинство из них рас
положено в центре населенных пунктов, что подчас создает не· 

!ВЫНосимые условия для населения. 

Растительный покров на них формируется значительно мед
леннее, чем на пространствах открытых разработок, и представ
лен меньшим количеством видов и незначительным покрытием. 

Так, на старых Егоршинских терриконах растительность отмече
на в виде небольших полосок по эрозионным ложбинкам и от
дельным склонам преимущественно в нижней трети отвалов. 
Большинство растений принадлежит к пионерным и сорным. Ку
старники и деревья не встречаются. Участие злаков крайне не
значительно, и они нигде не образуют сплошного покрова, даже 
у основания терриконов. Аналогичная картина отмечена в дру
гих районах страны. 

По заключению М. С. Шалыта ( 1956), естественное з~раста
ние заброшенных и перегоревших терриконов в Донбассе идет 
медленно, может продолжаться много лет ,и практически мало

эффективно. Поэтому необходимо вмешательст·во человека для 
закрепления Их склонов. По данным А. И. Зражевского. (1953), 
в поверхностных примитионых почвах старых терриконов Дон
басса имеются большие количества подвижных фосфора, калия 
и органических веществ. Он высказывает пр.едложение о возмож
ности использования терриконов в качестве удобрений. 

Англичане Вуд и Тергуд (1955) говорят о разЛiичном хими
ческом составе терриконов в зависимости от •способов разработ
ки каменного угля и процессов самовозгорания. По их заключе
нию, уже через два года после образования поверхность терри
кона становится устойчивой. Невыгоревшие отвалы более бла
гоприятны для культуры растений. Их векоторая щелочность со 
временем исчезает. Выгоревшие- суше, имеют кислую реакцию 
и менее богаты питательными веществами. На первых ·развива
ется осина, боярышник, хвойные, на вторых- береза. 

Институтом лесоводства АН УССР вполне успешно проведе
вы работы по озеленению нижних двух третей склонов террико
нов Донбасса лесными породами: тополем канадским, акацией 
белой, карагавой желтой, лохом серебристым, тамариксом, кле
на.ми. Склоны предварительно трассировались, к _ним была под
ведена по водопроводным трубам шахтная вода. Примитионые 
кислые почвы выгоревших терриК!онов известковались, добавля
лась почва и минеральные удобрения. 'В посадочные канавы в 
шахматном порядке вьiсаживались деревья. Между деревьями и 
по склонам создавался газон из злаковых и бобовых растений. 

Терриконы на ·Урале и в Кузбассе, как расположенные в бо-
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лее северных и более благоприятных климатических условиях, 
могут быть озеленены с меньшими за11ратами, чем на Донба.ссе, 
и с применением более широкого ассортимента растений. Изве
стные технические трудности в организации работ по озелене
нию и затраты на них вполне окупят·ся тем, что резко улучшатся 

санитарные условия жизни населения крупных промышленных 

цен11р'ов Кузба,сса и Урала. 
Отвалы Зырянавекого рудника Алапаевского месторождения 

железа многочисленны, имеют различный возраст, сложены пе
строцветными глинами с примесью каменистого материала. Они 
достигают высоты в 25 м, 'быстро зарастают. Уже через два года 
на заброшенных отвалах регистрируется до 1 О видов пионерных 
растений, а через три появляются всходы сосны и березы. Через 
1 О лет количество видов достигает 20. Дальнейшая колонизация 
протекает довольно быстро: к 15 годам насчитывается -46 видов, 
из которых 7 относятся к деревьям и кустарникам. Через 30 лет 
растительный покров с участием 51 вида растений и хорошо раз
витым лесом можн·о считать сформирова'Вшимся. 

АналогИчны по скорости и легкости зарастания отвалы слю
дяноrо сланца в окрестностях г. Асбеста (пос. Малышева). От
·валы составлены мягкими глинистыми, с большим участием слю
ды породами и, несмотря на молодость (порядка 15 лет), хоро
шо затянулйсь злаковой растительностью, а в северной части-
березняком с большим участием ив, достигающlj:х высоты 
1-1,5 м. Так же легко зарастают отвалы, созданньiе драгами 
при добыче золота в Невьянском районе. 

Иную картину представляют обширные поля нарушений и 
массивы отвалов самой причудливой формы, достигающие 70 м 
высоты, при открытой разработке асбеста. Благодаря тому, что 
из основной породы извлекается только 4% асбеста, в отвалы 
идет большое количество каменного материала. Асбестовые от
валы можно разделить на 2 группы: состоящие из грубокамен
ного материала и мелких фракций, полученных из отходов обо
гатитель.ных фабрик при ~звлечении асбеста, так называемые 
«Х!ВОСТЫ». 

Первые отвалы состоят из плотного грубокаменистого и об
ломочного материала, относимого к ультраосновным еерпенти
нитовым Породам, бедным питательными вещес11вами. По дан
ным В. Ф. Сыромятникова, П. Н. Соколова и Н. Д. Меркурьева 
(1946), химический состав сопутствующих асбесту пород следу
ющий: 

Si02 - 42,6% А\203 - 0,6596 
FeO -0,4596 MgO- 40,7796 

Na20 + К20- следы Н20+-12,9996 

Fе20з - 1,0996 
СаО -0,0396 
Н20 -1,4296 

Серпентинит применяется в качестве балласта дщ1 железных 
дорог, возможно употребление его при создании огнеупоров, при 
условии добавления магнезита. Молотый серпентинит пригоден 
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для удобрения кислых почв, что успешно доказано работамJ.i 
Уiралниисхоза. 

Отвалы в процессе выветривания постепенно разлагаются и 
на их поверх·ности накапливаются землистые гидроокиси метал

ла железа, в нижних горизонтах- бикарбонаты и др. Раствори
мые К, Р, N отсутствуют или ничтожно малы, поэтому засеJJение 
растительностью асбестовых отвалов протекает ~райне медлен
но. После того, как асбестовые отвалы забрасываются, появле
ние первой растительности происходит только через 10-12 лет, 
так как в этот .период идут. процессы выве11ривания и цем·ента

ции. На опытных площадках, заложенных на 15-20 летних от
валах, семена злаков овсяницы луговой, костра безостого, пырея 
бескорневищного и сизого вместо обычных 5-8 дней проросли 
через 30-35 дней, к концу вегетационного периода растения 
имели высоту толыю 5-6 с.м. Здесь же на второй год самые 
~рупные растения из злаков достигли высоты 20 С'.М и некоторые 
из них перешл•и к цветению. Люцерна синегибридная в первый 
год достигла высоты 3,5 с.м, а на второй год выпала. Посажен
ные 10-годичные саженцы древесных и кустарниковых пород в 
перв~й и второй годы дали прирост в 4 с.м. 

Посевы семян растений на свежих асбестовых отвалах мел
кой фракции («хвостах») дали отрицательный результат. 

Естественное зарас.тание происходит за счет немногих. расте
ний. Из них на первое место из 11рав необходимо поставить ов
сяницу красную и из древесных культур- сосну обыкновенную. 
Причем появление тра·вянистой и древесной растительности про
исходит почти· одновременно. Растительность на старых отвалах 
закрывает поверхность почвы лишь на 10-15%. 

В связи с тем, что асбестовые отвалы содержат мало пита
тельных веществ, для развития рас::тений необходимо внесение 
удобрений или же почвенного покрытия, чтобы растения разви
взлись более успешно. Работы в этом направJJении будут про
должены. 

Унылую картину предста!Вляют обширные Гораблагодатские 
грубокаменистые отвалы большой прочности, достигающие вы
соты более 70-100.м. Несмотря на значи'rеJ!ьную давность мно
гих сек·горов этого крупного массива, растительный покров на 
них отсутс11вует. Очень редко у основания можно встретить от
дельные сосны. На самой вершине виднеется зеленое пятно. 

Отвалы медных шахт (г. ~раснотурыинс•к), березитовые (г. Бе
резовск), титано-магнезитовые (г. Первоуральск) и многие дру
гие утилизируются как строительный материал и как дорожное 
покрытие, поэтому от них почти ничего не остается. 

ОТВАЛЫ ПЕРЕРАБАТЬIВАЮЩЕЯ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

Гипсовые отвалы. К югу от Полевекого криолитового завода 
тянутся два гипсовых отвала высотой до 15 .м. Липе с большим 
содержанием кислоты- до 22%. Отвалы с поверхности покрыва-
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ются пло11ной, как бы железистой корirоЙ и чернеют. Никакой 
ра·стителъности на них не обнаружено. Помимо всего происходит 
сильное соединение гипса с фтором воздуха, концен11рации кото
рого здесь велики. 

Опыты по выращиванию растительности на гипсе с криоли
тового зщюда в сосудах с покрытием почвой в 2-4-6-8 с.м до
ли отридательные результаты. Как только корневая система до
стигала поверхности гипса, все растения сразу же погибали. На 
местности только в одном пункте, у подножия отвала, около сте

ны завода, обнаружены тр•и вида растений в виде чахлого пятна 
из мать-и-мачехи, подорожника и лапчат](jи гусиной. Действую
щий отвал длиной до 200.м, высотой до 15 .м расположен к севе· 
ро-востоку от завода. На отвале и его склонах также ничего не 
растет. 

Пиритовые отвалы содержат мышьяк -72,3.мг на 1 кг пыли. 
На отвалах ничего не ра·стет. Они особенно пылят при разгруз
ке ваnонеток и при сильных ветрах. Так;ие отвалы встречены 
вблизи всех м·едеплавилъных, а также у Пермского химического 
завода. Они могут использоваться для производства серной кис
лоты. Ника](jой ра·стительности на сю.i·их отвалах не обнаруже
но. Опыты в сосудах с р~зличными формами покры11ия также да
.ли отрицательный результат. 

Шламовые отвалы являются отходами при промытленной пе
реработке бокситов. Мы изучили боJlъшие по площади отвалы в 
районах Уральского (УАЗ) и Богослов·ского (БАЗ) алюминие
вых заводов. 

Шламовые отвалы У АЗа зани·мают площадь 200 га, высотой 
до 22 .м. В 1"963 г., в связи с заполнением ста·рого, будет запол
няться новый ](jотлован площадью в 220 га. Химический состав 
шламов (в %): Fе2Оз- 50, А\2Оз-12, СаО-8-10, Mg0-1,6, 
N а2Оз - 3,5-4, Si02- 9. 

В 1959 r. были заложены опытвые площадки с 10 культурами 
многолетНiих растений на шламе с почвенным пок.рытием в 2 см. 
и полиакрила·мидом. Опыты дали отрицателънQIЙ результат. В 
1960 г. опыты продолжали с покрытием почвы в 3 и 6 с.м. В 1961 г. 
регнерия, костер безостый и житняк дали семена, а люцерна си
негибридная зацвела. У вершины дамб, сложенных из шлама, 
были вс'I'речены редкие пятна из беск;ильницы гаупта, пырея пол
зучего, мари белой и лебеды ·татарской. 

На основании трехлетних наблюдений у нас создалась твер
дая уверенность в том, что шламовые отвалы могут быть озеле
нены. 

МУСОРНЫЕ ОТВАЛЫ 

Эти оrnалы весьма различны, но главное место среди них 
занимают отвалы шла·ковые и золоотвалы. 

Шлаковые отвалы; Различают шлаки доменные, мар.тенов
ские, электросталепла·вилъные, медеплавильные шахтной и от-
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ражательной плавКJи и др., с преобладанием основных окислов И 
кислые. Особенно многочисленны у металлургических заводов 
шлаковые отвалы, богатые многими элементам~:~ питания (до 
22% Р205). Поэтому они могут использоватыся как удобрение. 
Подготовка шлаков (размалывание) организована, например, 
в г. Нижнем Тагиле и дJр. Кроме того, из доменного шлака мож~ 
но изготовлять цемент, шлаковую вату, шлакобетон и др. Окуль
туривание шлаков может быть целесообразным на обширных 
площадях, например у Серов·ского, НовQ-Куэнецкого металлур
гических комбинатов, если невозм.ожно их более рациональное 
использование. 

В качес11ве сельскохозяйственного удобрения должны быть 
использованы корьевые отвалы при бумкомбинатах (г. Красно
камск и др.). 

Золоотвалы. Тепловые электроста.нции работают на много· 
зольных каменных углях тонкого помола, при сжигании которых 

в короткий период создаются обширные площади золоотвалов, 
достигающие· десятков и сотен гектаров, с толщей золы до 20 .м. 
Залоотвалы обычно расположены вблизи населенных пунктов в 
естественных или искус.ственных понижениях рельефа, ограж
денных земляными да.мбам~ разл·ичной высоты. 

По 1физичеекому составу !Зола золоо11валов бесструктурна, с 
размером ч.__астиц в несколько микрон. Иногда в составе золы 
встречается шлак. 

При содержании в золе кальция не более 3% формируют.ся 
рыхлые золоотвалы, а при больших количествах его (около 1 О%) 
залоотвал становится очень плотным и характеризуется слоис

тым строением из чередующихся горизонтальных сцементирован

ных плиток. 

В сухое время года с поверхности залоотвалов уже при ско
рости ветра 3 .м/сек, зола поднимается в воздух, образуя пыле
вые бури. Частицы золы .разнося'I'ся на ·болЬШие расстояния, за
грязняя воздух населенных пунктов, ухудшая почвы и отрица· 

тельно влияя на окружающую растителыность. 

Если древесная зола является удобрением, то зола камен
ных углей как удобрение совершенно непригодна, что видно из 
таблицы. · 

Химический анализ nоказывает, что зола содержит фосфор 
и калий, а также большое количес11во окис.ных соединений желе
за и алюминия, имеет слабокислую или нейтральную реакцию 
солевой выт~жки раствора. 

В промышленных целях испольэование :юлы крайне незначи
тельно. Ча•ст.ично она используется в производсrnе низк·их сор
тов цемента и бетона, а также как один из компонентов шлако
блоков и теплоизоляционного материала - золопеносиликата. 
Зола может представлять интерес для комплексной переработки 
в rrромышленности, так ка•к Сl?держит некоторое количество алю

миния, железа, ,марганца, а также некоторые редкие металлы. 
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l(ак правило, в первые 5-10 лет 
на золоот.валах ничего не растет. 

Поселению ра·сrений препятствует 
бедность субстрата питательными 
вещесmами, недостато.к влаги, пе

редвижение золы под влиянием 

:вет.ра. Бели участки золоотвалов 
покрыты тонким слоем почвы в 

1---12 с.м, то в .первый же год обна
руживаются всходы разных видов 

растений, из которых большая .ча.сть 
принадлежит мари белой, подорож
нИJку, иван-чаю, тысяч·елистнику, 

бодя.ку полевому, iца·велю конско
му и СУ'репке. В последующем про
цесс зарастания участков золоот

вала, покрытых .слоем почвы :(до 
2 с.м), идет интенсивно, ,и на тре
тий год здесь участвует уже 60 !ВИ
дов с покрытием ·поверхности до 

40%. Преобладают уже ценные 
многолетние растения, таюие как 

овсяница луговая, костер безостый, 
пырей .ползучий, полевица белая, 
клевер красный и ·ползучий, а из 
разнотравья: манжетка, поповник, 

тысяче.тiистниiК, подорожник, ща.ве
лек и др. 

На.блюдения показывают, что 
даже при небольшом почвенном по
крытии (до .2 с.м) процессы зара
стания залоотвала .проходят значи

тельно интенсивнее, чем на чистой 
з·оле. На т.ретий год на некоторых 
опытны:х площадках и на участке 

самозара·ста~ния •были обнаружены 
всходы малины, шиповнИJка, осины, 

можжевельника и ивы. Все они на
ходятся в хорошем состоянии. Осо
бенно много ;в.ст,речено !Всходов 
ивы на участке, удобряемом быто
выми отходами. 

Единственным способом ликви
дации вредного ,влиЯtния золо

отвалов .в настоящее время яв

ляется их зарастание. Работы за 
рубежом и в СССР показывают 
принципиальную возможность за-



крытия ра•стительностью поверхности золоотвалов. Однако до 
настоящего времени не решен вопрос относительно ассортимен

та растений, состава травосмесей, агроприемов и изыскания 
простых и экономичесюи дешевых способов закрытия многолет
ней растительностью пылящих пространств золоотвала. Особый 
интерес предста•вляют и вопросы роста и развития растений, дли
тельности их жизни и др. 

Ботаническим отрядом Уральского университета имени 
А. М. Горького по хаздоюворам со Свердловэнерго с 1959 г. и 
Березниковекой ТЭЦ .N'!! 4 с 1961 г. прОIВодится опытная работа 
по озеленению залоотвалов четырех электростанций, работающих 
на углях разных месторождений. Для этой цели на золаотвалах 
электростанций заложены опытные делянки размером от 2 .до 
100.м2 на площади 18,7 га. Варианты полевых опытов: 1) посев 
на золе (контроль); 2) с покрытием поч·вой до 2 с.м или торфом-
3-4 с.м; 3) :с применением полиакриламида; 4) •с применением 
минеральных удобрений; 5) с применением бытовых отходов; 
6) посев на почве (контроль). 

Одн-оврем-енно аналогичные .опыты проводятся в вегетащюн
ных сосудах в Ботаническо·м саду Уральского университета. 

На 3 стационарах во втором. варианте использовалась дер
ново~подзолистая суглинистая почва из пахотного горизонта ок

ружающих золаотвал полей, на чет;вертом -торф. Полиакрил
амид вносился в виде ·раствора 0,5% концентрации из расчета 
5л на 1.м2• Минеральные удобрен.и~ применялись из расчета 
20-30 кг действующею начала азотных, фосфорных и калийных 
удобрений на 1 га. Бытовые отходы после отстойников в жйд
ком состоянии по распределителыным трубам равномерно разли
вались по всему полю. Количественный учет :полива не прово
дился. Контролыные посевы на почве за·кладывались вдали от зо
лоотвала. За три года работы испытано около 200 видов рас
тений, из них 12- местные древесные и кустарниковые виды. 
Опыты показали, что наиболее перспек'ТИВiными растениями для 
выращивания на золаотвалах являю11ся многолетние злаковые и 

бобовые. 
Первоначальный рост растений, пока он идет за счет пита

тельных вещест.в в семени, во всех вариа,нтах поч11и не отличает

ся. В дальнейшем, примерно через месяц, растения на чистой 
золе, достигнув 2-~5 с.м в-ысоты, ногибают из-за недостатка пи
тательных веществ и заноса растений золой с соседних участ
ков, или приостанавливают свое развитие и остаются в фазе 2-3 
листьев на протяжении нескольких лет. В вариантах с почвен
ным покрытием и с применением удобрений они растут лучше и 
в два года проходят весь цикл развития. Наибольшую вегетатив
ную массу как бобовые, так и злаковые травы дали на 3-й год 
жизни в варианте с 2-сантиметровым почвенным покрытием. 

На Красногор-ском стационаре многолетние бобовые травы в 
среднем на одно ра•стение достигли следующей высоты: люцерна 
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си·Негибридная -102 с.м, донник белый -37 с.м, клевер крас
ный- 47 с.м, образоваiВ по 15-20 побегов каждое. Злаковые 
тра.вы дают 2~3 побега на одно растение и достигают: пырей 
бескорневищный 45-50 с.м, тимофеевка луговая 45-47 с.м, ре~ 
•rнерия омс.кая 43-45 с.м, ,к·остер ·безостый ·55-65 с.м вы
соты. 

В фазу цветения на 3-й год жизни в пересчете на 1 га полу
чена следующая урожайность сена (пробы брались с 1 .м2 в трех 
повторностях): тимофеевка луговая: 26 ц/га, житняк ширококо
лосый. 10,5 ц/га, люцерна синегибридная 45,:5 цjга, клевер 
красный 33,5 ц/га, костер безостый 17,5 ц/га. 

На т.ретий год жизни растения образуют наиболее мощную 
корневую систему, уходящую ·вглубь на рыхлых золоотвалах до 
4:5-.50 с.м; на плотных залоотвалах корневая система ра-сполага
ется горизонтально и ближе к поверхности почвы. 

При обработке семян бобовых нитрагином на корнях расте
ний образуются клубеньки. Образование клубеньков отмечено у 
растений в фазе трех листьев.· На второй год жизни клубеньки 
у люпина достигают величины горошины, у донника и люцерны 

они имеют размеры 2-3 .м.м и рас,полагаются на корнях много
численными кистями, клубеньки клевера одиночны и имеют ве
личину 0,5-1 .м.м. 

В реЗультате четЫ!рехлетних испытаний выявлен ряд много
летних. бобовых и злаковых трав, перспектинных для выращива
ния на ~олоотвалах, а именно: люцерна синегибридная, донник 
желтый и белый, люпин мЙоголетний, клевер красный и бельtй, 
регнерия, ежа сборная, костер безостый, овсяница луговая, рей
грасс высокий, пырей (ползучий, бескорневищный, сизый, широ
коколосный). В целом можно сделать следующие выводы: 

1. Большинство про-мышленных отвалов может бьrrь озелене
но с применением ·специаль·ного ассортимента растений и агро
п;риемов. 

2. В первую очередь озеленению подлежат пылящие промыш
леные отвалы- террююны, залоотвалы и др. 

3. Озеленение промытленных отвалов должно проводиться 
за счет средств пред•приятий, которые их создают. 

4. Для достижения наилучших результатов при озеленении 
промt>~шленных отвалов необходимо привлечение научно-иссле
довательских организаций и предварительные стационарные ис
следования в течение 3-S лет. 
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ОСОБЕННОСТИ АГРОТЕХНИКИ МНОГОЛЕТНИХ ТРАВ 

НА ЗОЛООТВАЛАХ ТЕПЛОВЫХ ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ 

Каменноугольная зола; как субстрат для выращивания рас
тений, имеет ряд спfци-фических особенностей, а следовательно, 
требует и особого подхода к вопросам агротехники. По механи
ческому составу она представляет собой однородную бесст-рук
турную массу с размером частиц в несколько микрон. Иногда в 
ее составе вс-лречается шлак. Золоотвалы, в зависимости от со
держания в золе кальция, могут быть рыхлого или плотного сло
жения. В летний период они с повер~ности высыхают, и зола 
поднимается в воздух, образуя пылевые бури. Чтобы прекратить 
пылекие золоотвалов, их необходимо накрыть зеленым ковром. 
Лучшими растениями для выполнения этой задачи являются 
многолетние злаковые и бобовые травы, так как только они в 
короТI<JИЙ период времени способны создать сплошной дерновый 
покров. 

Для роста растений в раиневесенний и осенний Период золо
отвалы имеют достаточяо влаги за счет зимних и осенних осад· 

ков. Если летом мало дождей, количество воды в золе резко 
уменьшается, и молодые растения со слабо развитой корневой 
системой испытывают недостато;к влаги. Они оказываются в ис
сушенном гор:изонте и погибают. По мере роста корневой систе
мы и ее углубления недостаток влаги сказывается меньше. По
этому такие растения как люцерна, донник, имеющие глубоко
проникающую стержневую корневую систему, по сравнению с 

растениями с поверхностной корневой системой выи11рывают. 
Верхний слой золы высыхает очень быстро, поэтому сроки сева 
должны совпадать с наибольшей влажностью золы. 

В нашей стране решением вопроса по закрытию раститель
ностью золоотв.алов занимался в 1951-1957 гг. Б. Я. Сигалов в 
Главном ботаническо114 саду АН СССР (1957а) и на. Ново-Мос
ковской ГРЭС Мосэнерго (1954, 19576). Им установлено, что 
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растения на золаотвале могут расти только при условии покры

т·ия поверхности слоем плодородной почвы в 1-3 с.м. Из 31 ви
да растений, которые он испытал, лучшими оказал1ись овсяница 
красная и луговая, райграс пастбищный, пырей ползучий и кле
вер красный. В последней своей ра·боте Б. Я. Сигалов ( 1959) ре
комендует, помимо почвы, для покрытия золоотваJIОВ использо

вать донные осадки прудов-охладителей электростанций, сапро
пель, торф и торфофекалий. Для посева он рекомендует простые 
травосмеси из двух-т.рех видов злаковых и бобовых трав с нор
мой высева семян, повышенной в 4 и более раз, по сравнению 
с применяемой в обычных полевых условиях. 

Работы за рубежом с целью превращения зс;>Лоотвалов в 
селыскохозяйственные угодья, привели авторов к выводу о необ
ходимости обязательного покрытия зо.1оотвала слоем почвы в 
1-2 фута (30-60 с.м) и применения больших доз удобрений. 
В их опытах большинство культурных сельскохозяйственных 
растений оказалось очень чувс'Гвительными к неблагаприятным 
условиям выращивания на золе. Наиболее устойчивы на золе 
растения семейства маревых, крестоцветных и бобовых, средне
устойчивы все злаки, 
Мы поставили задачу изыс.кать наиболее выгодные, экономи

чески дешевые способы закрытия залоотвалов растительностью 
и разра-ботать систему аграмероприятий по возделыванию трав. 
Для этого были подобраны залоотвалы с различным химичес
ким соста·вом золы, находящиеся в неодинаковых климатических 

условиЯх, с тем, чтобы охватить большой круг вопросов, прове
рить методы и аграприемы в разных условиях. В 1959 г. по хоз
договору ·со Сверщловэнерго заложены стационары на золаотва
лах трех электростанций на делянках в 2 .м2, с широким ассорти
ментом растений, с различной нормой высева семян, с примене
нием почвы, удобрений и полива. Уже пер,вые наблюдения по· 
казали, что растения на небольших делянках, особенно в вари
анте с поливом, быстро заносятся золой с соседних участков. В 
последующие годы площадь делянок доведена до 100 .м2 и про
.ведены массов.ые посевы. 

Д.r1я иопытания были взяты мно•голетние элаковые и бобовые 
травьi в чистом виде и в травосмесях. Посев был проведен на 
золе с почвой, с торфом, с полиакриламидом, с минеральными 
удобренИями и бытовыми отхощами. Так, на КрасноrорсJ<ом ста
ционаре для покрытия использовалась дерново-подзолистая су

глинистая почва с места строительства дамбы нового золоотва
ла. Все работы выаолнялись механизирова·нно: экскаватором 
почва нагружалась в са'Мосвалы, перевозилась на 3 к.м на забро
шенный залоотвал и разравнивалась слоем 2-3 с.м бульдозером 
и вручную. 

На золаотвале Березников·ской ТЭЦ N!! 4 в ка·честве покры
тия золы использовал•ся переходный торф из поймы р. Камы, 
так как плодородных почв вблизи залоотвала нет. Все работы по 
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добыче, перевозке и разбрасыванию торфа проводились механи
зированно. Полиакриламид, разведенный в горячей воде до кон
центрации 0,5%, вносился поверхностно из ра-сЧета 5 л на 1 .м2. 
Из минеральных удобрений применялись ~ранулированный су
перфосфат, натриевая и аммиачная селитра, сильвинит и калий
ная соль из расчета по 20-30 кг азота, фосфора и калия на 1 "га. 
На Нижие-Туринском стационаре .бытовые отходы после очист
ных сооружений в жидком ви~Це с помощью насоса поднимались 
на залоотвал и по ра·спределительным трубам поверхностно раз
ливались no опытному участку. 

Большие затруднения в работе создает ветер, который раз
дувает с поверхности золы торф и поЧву. Зола с соседних участ
ков заносит делянки с посевами, и на их местах образуются 
холмики. Хуже переносят засыпание золой бобовые травы. В 
середине делянки, где слой цане<:енной золы больше, они гибнут 
и остаются толь·ко по краям. 

За трехлетний период испытаний выявлена полная .возмuж
ность применения почвы, торфа, минера.11ьных удобрений и бы
товЫх отходов для создания благоприятных условий роста и р~з
вития многолетних 11равянистых растений. Так как растения на 
чистой золе не растут, то для созданиЯ субстрата, благоприят
ного для их произрастания, необхо,димо добавлять вещества, со
держащие зольные элементы питания и азот. Зола как субст
рат обладает малоj{ емкостью поглощения, нее растворимые ве
щества из нее быстро вымываются, поэтому внесением в золу 
почвы, торфа и органических удобрений ·нужно ·Создать необхо
димый минимум поглотительной способности на первый период. 
В дальнейшем, по мере роста растений и накопления корневой 
массы, поглощающий .комплекс будет создан самими растения
ми. На 1 га ·поверхности золоо11вала нужно ·вывезти 200 .м3 поч
вы, или 300-400 .м3 торфа. 

При вывозке почвы и торфа необходимо заранее разбить зо
лоотвал на квадраты и кольями отметить места ·ссыпания, чтобы 
в дальнейшем их более равномерно распределить по поверхно
сти. Мы проводили выравнивание почвы и торфа по поверхности 
золаотвала на небольших делянках вручную, а на больших пло
щадях с помощью бульДозера. Б. Я. Сигалов (1959) рекоменду
ет использовать для покрыtия землесосы и шлЗ'копроводы и слой 
покрытия -создавать намыванием. При использовании торфа в 
качестве покрытия золы лучше применять хорошо разло.жив

шийся низинный. Верховой торф необходимо известковать. Если 
поверхность залоотвала не покрывается почвой или торфом, 
нужцо применять полное минеральное удобрение из расчета 
70-90 кг действующего начала на 1 га: 30 кг азота, 20 кг фос
фора, 20 кг калия. Удобрение перед посевом необходимо равно
меf>НО ра·спределить по всей площади туковыми сеялками или 
раз·бросать вручную. В наших опытах удобренИя вносились. вруч
ную. В первый и последующие годы. выращивания растений не-
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обходимо применять минеральные подкормки из расчета 30-
4:5 кг действующего начала N!! РК на 1 га. 

Подготовка семян. У.рожайность и долговечность сеяных трав 
зависят от качества семенного материала и условий выращива
ния. Для посева необходимо использовать сорта, выведенные 
местными селекционными станциям~. Они лучше приспособлены 
к клима'Тiическим условиям, более зимостойки. 

Нами использовались семена местного происхождения, по
лученные из Уралниисхоза, Областного управления хлебопро
дуктов, Свердловекого сельскохозяйственного института и Гор· 
зеленстроя. Большие партии семян выписывались из разных 
мест Советского Союза. Так, из Алма-Атинского института кор
мов были получены эспарцет, люцерна сцне11ибридная и житняк 
ширококолосый, из Ростова - пырей сизый, из Омска - регне
рия. Семена овсяницы красной получали из Польши. В разве
дочных целях большое разнообразие семян разных семейст~ ис
пользовалось из ботанических садов нашей страны. 

Семена трав перед посевом должны быть nроверены на всхо
жесть. Семена люпина, донника, люцерны, клевера имеют твер
дую оболочку, медленно набухают и несдновременно всходят. 
Чтобы обеспечить дружные всходы семян этих культур, их не
обходимо скарифицировать. Мы скарификацию проводили, пере
тирая семена с к·рупнозернистым К'Варцевым песком и битым 
стеклом. Семена эспарцета скариф:ицировал.и путем намачив-а
ния в воде в течение трех суток. Для этой цели бралось 70% 
воды от веса семян, намач.ивание проводилось в три приема. 

Очень важным моментом в подготовке семян бобовых к по
севу является инокуляu:ия, т. е. обработка нитрагином, особен
но при выращивании растений на зоде, где азота нет. Доза вне
сения нитраг.ина- одна бутылка на гектарную норму высева 
семян. Нитраги.н был получен из Ленинградского института 
сельскохозяйственной микробиологии. Обработку им семян мы 
проводили по способу, указанному в «Кратком справочнике по 
удобрениям» за 1961 г. под реда·кцией М. М. Антонова. 

В день 1посева, в укрытии, чтобы избежать действия прямых 
солнечных лучей на микроф,лору, нитрагин вьiсыпали в чистую 
посуду и разводили водой из ра·счета 1 л воды на каждые 100 ·кг 
крупных семя·н (соя, люnин, эспарцет) и 4 л- на каждые 
100 кг мелких семян (клевер, Люцерна, донник). Нитрагин тща
тельно переметивали с водой и вамученной жидкостью опры
сКJивали семена, одновременно перел.опачивая их. Наблюдения 
показали, что на золоотвале, как и в обычных почвенных усло
виях, на корневой системе растений, семена которых обрабаты
вались нитрагином, образуются клубень:юи. Если семена имеют 
низкую энерг.ию прорастеiшя, их необходимо подвергнуть воз
душно-тепловому обогреву. Для этой цели за 5-7 дней до посе
ва семена в теплое время дня рассыnать на полога, брезенты, 
навесЫ слоем в 10-15 с.м и время от времени ·перелоnачивать. 
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Такая обработка способствует дружному поя;влению всходов. 
Подготовка 3ОJJоотвала к посеву. На рыхлых золаотвалах 

посев трав проводить без п.редварительной обработки золы, что
бы не ис·сушить ее. Твердые плитчатые залоотвалы перед посе
вом необходимо разрыхлить для заделки семян и роста расте
ний. Для выполнения этой задачи залоотвал ну~но обработать 
в 2-3 следа тЯжелой бороной. Работу провести возможно рань
ше, с целью сохранения влаги в верхнем: горизонте золы. 

Подбор видов растений для посева. В результате наших ис
следований выявлен ряд многолетних бобовых и злаковых тра_в 
для выращивания на золоотвалах, а именно: люцерна синеrиб
р,идная, донник (желтый и белый), реrнерия, ежа сборная, ко
стер безостый:, овсяница луговая, райграс высокий, пырей (пол
зучий, бескор.неsищный, 'сизый ширакоколосый). 

Практика показЫiвает, что в обычных полевых условиях на
иболее высок,ие урожаи дают не чистые одновидовые посевы, а 
совместный посев злаковых и бобовых трав. В травосмесях зла
ковые и бобовые растения эффективнее используют усло·вия 
среды: бобовые, накапливая азот, помогают лучшему росту зла
ков. Оовместный посев бобовых и зла,ковых -опособствует и луч
шему образованию дерНiины, что важ,но учитывать при закреп
лении золы от выдувания. Злаки, за счет отмирания хорошо 
развитой мочковатой корневой сИстемы, расположенной в верх
нем 20-сантиметровом слое, накапливают перегной. Бобовые, 
глубоко идУ'щими стержневыми корнями способны брать воду с 
большой глубины и выносить кальц:Ий в верхние горизонты. 
Наличие перегноя приводит к образованию структурных а11ре
гатов. 

Нужно отметить, что бобовые хуже переносят загрязнение 
воздуха отходами химических заводов, они сильнее поврежда• 

ются и быстрее погибают. В таком случае возможен посев одних 
злаковых трав, но это пол·ожеНtие требует допо.ilн:ительной про
верки. При подборе травосмесей приходится исходить из биоло
гических особенностей растений и наличия семян. В 11равосме:си 
должны вход~ить растения не менее двух-трех биологических 
групп, т. е. бобовые, корнев,ищные злаки, рыхлокустовые злаки 
и др. 

Сроки и способы посева. От укоренения и развития многолет
них трав в первый год жизни зависит интенсивность развития и 
урожайность в последующие годы. А появление дружных всхо
дов и хорошее развитие их в первый год в значительной мере за
-висит от сроков ·посева. Травы не боятся заморозков, не тре
буют высоких температур для прораста1-1ия семян, поэтому их 
нужно высевать ранней весной, при пер:вой возмож,ности прове
дения работ на золоотвале. Ранний срок сева благоприятен и 
тем, что семена трав, осо.бенно ·бо-бовых, для прорастания 
требуют большое количество влаги. Лучший весенний срок сева 
в условиях Свердловекой области - конец апреля - первая де-
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када мая. Можно сеять такЖе в конце июля - начале августа, 
так как в этот пер1Иод выпадают осад•ки, растения успевают уко

рениться и в хорошем состоянии уйти под зиму. Мы применяли 
как весений, так и летний срок сева .. При летнем посеве жела
тельно дать подкормку минеральными удобрения.ми. Способ по
сева рядовой сеялкой СЗТ-47 или разбросной, с последующей 
заделкой в·олокушами. Мы применя.r:rи раэбр·осной· посев. 

Нормы высева и глубина, заделки семян. В наших исследо
ваниях .мы испытывали обычную полевую, а также 2 и 4-кратную 
норму высева с~мян, и пр1Ишли к выводу, что двойная норма яв
ляеrея лучшей. Необходимость ее объясняется тем, что часть 
растений погибзет в молодом воора~те из-за заноса золой и не
достатка влаги и питательных веществ. Нормы высева в чистых 
посевах: люцерна синегибридная 20 кг, донник белый 30 кг, кле
вер красный 32 кг, эспарцет песчаный 140 кг, овсяница красная 
20 кг и т. д. Нормы высева в травосмесях: эспарцет +житняк 
100 кг (90 + 10), люцерна синегибридная + костер безостый 
40 кг ( 16 + 24), люцерна + овсяница луговая 44 кг (16 + 28), 
люцерна+ житняк+ эспарцет 116 кг ( 16 + 10 + 90), овсяница 
красная + клевер ·красный 50 кг (28+22). Подобные нормы вы
сева можно применять и в других травосмесях. Пр1и определе
нии и нормы высева нужно исходить из хозяйс11венной годности 
семя·н, их крупности и способа посева. 

Глубина заделки семян зависит от их ~<~рутюсти, также от 
механического соста-ва и влажности золы. Семена эспарцета, 
костра, овсяницы луговой заделывают на rлубину 3-4 с.м, семе
на клевера, люцерны, :гимофеевки :ц др. на 1,5-2 с.м. При под
сыха.нИiи повер:юности золаотвала рыхлого сложения глубину за
делки семян нужно увеличить на 1 с.м. 

Уход зц посевами. Сразу после посева на рыхлых золоотва.тtах 
с целью укрепления верхнего слоя золы, поднятия влаги к семе

нам и предохранения семян и всходов от выдувания нужно про

вести прокатыванне гладким катком. Мы использовали гладкий 
каток, применяемый на газонах. 

В периоды недостаточного увлажнения хорошо применять 
поливы, используя для этой цели шла·копровод:ы, дождевальные 
уста:новк;и и другие способы. Поливы проводить реже, но обиль
нее, промаЧJивая слой 3олы ·на глубину залегания ооновной мае· 
сы корневой системы. 

В первый и последующие годы ;провести подкормки полным 
минеральным удобрением из· расчета 25-30 кг действующего 
начала на 1 га. Так как зола имеет малую емкость поглощения, 
и питательные вещества могут вымываться, подк.орм·к;и следует 

да•вать небольшими доз·ами, но чаще. 
Во второй и последующие годы .всюду, за исключением 

участков обсеменения и семенных, необходимо проводить ска
шивание в фазу массо,вого цветения с целью обеспечения луч
шего кущения на следующий год. Мы пр·оводили такое скаши-
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вание на Краеногорском и Н.-Туринеком стационаре. Особенно 
важен тщателыный уход и наблюдения за посевам·и в первый год 
жиз.ни. В местах изреЖJивания посевов нуЖJно провести ручной 
подсев-, в пр-отивном случае зола с огоденных уча·стков будет за
нос.ить посевы. Нужно предохранить посевы от стравливания и 
выта·птывания екотом, так как это может привести к уничтоже

НИ!Р молодых растений. 
В дальнейшей работе намечено провести ис-пытание различ· 

ных органо-минеральных смесей, органо-минеральных гранули
рованных удобрений, минеральных удобрений небольшими до
зами и ион.итов, насыщенных элементами зольного питания рас

тений. 
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УРАЛЬСКИй ФИЛИАЛ АН СССР 

КОМИССИЯ ПО ОХРАНЕ ПРИРОДЫ 
---------------------------

УРАЛЬСКИй ГОСУДАРСТВЕННЫй УНИВЕРСИТЕТ им. А. М. ГОРЬКОГО 

Г. М. ВЛАСОВА 
Уральский университет 

ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ МНОГОЛЕТНИХ РАСТЕНИИ 
НА БЕРЕЗНИКОВСКОМ ЗОЛООТВАЛЕ 

В 1961 г. были начаты опытные работы по озеленению золо
отвала Березниковекой ТЭЦ N2. 4 в Пермакай обла,сти. Он обра
зовался от сжигания углей Кизеловского и Эки.бастузского ме
сторождений, ·С зольностью 30% и содержанием серы 5,6%. Зо
лоотвал пятилетней давности, с толщиной слоя золы более 4 .м, 
площадью 16,9 га. Масса его состоит из мельчайших частиц с 
включением нераздробленного шлака. Зола содержит большое 
количество окиси железа 20,5%; окиси алюминия 23,45% и дву
окиси кре-мния 48,~% рН- 6,2. 

Залоотвал пылит даже при слабом ве11ре, образуя зольные 
бури, которые распространяются на город. Опытные посевы на 
нем ·систематически засыпалиось золой, что очень затрудняло 
наблюдения за контрольны·ми растениями. Благодаря тому, что 
масса з.олы бесструктурна, атмосферные осадки очень быстро и 
беспрепятственно проникают внутрь и залоотвал начинает сно
в-а пылить сразу по окончании дождя. Трудность заюрытия это
го залоотвала растительностью объясняется еще и тем, что в 
этом районе исключительно велика загазованность воздуха. 

Воздействие промытленных выбросов прещприятий, располо
женных в западной части города, на его основной жилой массив 
и растительность очень велико, главным образом из-за малой 
скорости ветра (3,5 .м/сек) и болышого количества штилевых 
дней в году ( 170). Все это способствует созданию более высо
ких концентраций атмосферного загря-знения. Одним из факто
ров ·самоочищения атмооферы являются атмосферные осадки. 
В ·теплый период года их ·выпадает более 300 .мм, в холодный 
примерно 100 .м.м, т. е. зимой воздух более загрязнен. 

Источником загрязнени~ воздуха г. Березники являются все 
промытленные предприятия и золоотвалы. ТЭЦ N!! 4 ·СЖигает в 
сутки 2300 т у·гля и выбрасывает tB атмооферу 300 .т пыли и 
около 300 т сернистых соединений ежесуточно. Содqвый завод и 
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его ТЭЦ загрязняют атмосферу хлором, сернистЫм газом и .ztp. 
Содержание соединений хлора ве.rшко как на промплощадке, так 
и за ее пределами. Отчетливой закономерности в распределении 
соединений хлора нет, так как основным источником загрязнения 
воздуха хлором являЮтся магниевый завод, расположен

ный в северной ча.сти города, и калийный комбинат в южной. 
Концентрация окислов азота в радиусе 0,5 к.м от ТЭЦ превы
шает предельно допустимую норму в 14 раз. КоНJцентрация сер
нистого газа на таком же расстоянии от ТЭЦ превышает 
норму в 11,4 раза (данные по за·газованности ·воздуха при
ведены из материалов Инст.итута гигиены 'Груда и п.рофпато
.логии в г. Свердловске). Таким. образом, специфической особен
ностью г. Березники, с которой пришлось встретиться с начала ра
бот, является высокая концентрация газов в атмосфере. 

Ощ>~:тные посевы многолетних и однолетних растений в чис
том виде и в виде травосмесей проведеньt на Березниковеком 
стационаре в два срока: с 30 мая по 3 июня и с 4 по 9 августа, 
на делянках размером 5О и 100 .м2 в 4 вариантах на общей пло
щади в '2,3 га. Повторность опытов двукра·Т'ная. Варианты опы
тов ·следующие: посев по золе с 3-са~:~тиметровым слоем торфа 
(1 вариант), посев по золе с торфом и NPK (11 вариант), посев 
по золе с 1при.менением полиакри.'!амида (III вариант), посев по 
золе с NPK (IV вариант) -аммиачная селитра, гранулирован· 
ный супер·фосфат, сильвинит. Осенью сделан дополнительный 
посев ·по чистой золе. Одновременно в качестве контроля были 
высеяны семена основных испытываемых культур в чистом виде 

на пришкольном уча·стке ближайшей к залоотвалу школы 
им. Н:. А. Островского. 

В связи с тем, что район работ расположен на первой тер
расе р. Камы со сла•бора31витыми песчано-галечными отложе
ниями, опыты с посевом по золе с почвенным покрытием не при

менялись, а взамен этого использовался среднеразложившийся 
торф болот в пойме р. Камы. 

Испытанию подвергзлись 12 видов многолетних и 4 вида од· 
налетних растений: ов·сяница красная и луговая, костер безо
стый, житняк широкок·олосый, пырей си.зый ростовский, бескиль
ница, эспарцет песчаный; люцер.на синегибридная, клевер юрас
ный и белый, люпин многолетний, донник белый, овес посевной, 
горчица белая, просо и сущанская трава. Испытывалось также 
6 травосмесей из многолетних и однолетних трав .во в·сех вари
антах. 

Норма высева семян применялась двукратная. Удобрения 
вносил.ись из расчета: а~ота 60 кг, фосфора 30 кг, калия 45 кг, 
действующего начала на 1 га. Всходы появились на 14-19-й день 
после· посева, причем на золе быстрее. Часть ра·стений, даже в 
варианте с торфяным покрытием, в фазе всходов погибла из-за 
засухи. В конце июня на стационар была подведена вода. Ра•сте· 
ния с ·поливом в вариантах I и 11 ·(смеси и чистые посевы) чу.в-
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ствовали себя лучше. Учет расходуемой для полива в·оды не про· 
водился. 

С момента посева семян и до 1 ·сентября велись системати
ческие наблюдения за ростом и ра13витием 20 растений в каж
дом варианте опыта. Ниже ·приводится краткое описание основ· 
ных испытываемых культур по результатам первого года наблю
дений. 

ЛЮЦЕРНА СИНЕГИБРИДНАЯ- Medicago media Pers. 

Люцерна синегибридная в обычных условиях начинает про· 
растать на 2-3-й день, а .всходы появляются на 5-8-й день nо
сле nосева. Первый п:оостой лист развертывается через 4-5 
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Рис. 1. Рост в высоту люцерны синегьбридной в первый 
год жизни в различных вариантах опыта. 

1- почва; 2 -l вариант: 3-- 11 вариант. 

дней после появления семядолей над ·почвой; через 5-6 дней 
раскрывается первый сложный тройчатый лист. При обраЗова
нии 7-8-го листа на•чинается ветвление. Цветение наступает че
рез 70 дней после посева (Лебедев и У г лов, 1961). 

Всходы люцерны синегибридной в вариантах 1 и 11 появи
лись на 14-й день, первый простой лист развернулся через 9 дней 
в IV варианте, а на золе с торфом (1 вариант) только через 14. 
Сложный лист появился на 19-й день пoc.I:Ie всходов. Таким об
разом, развитие люцерны синегибридной на золе значительно. 
отстает. Кроме того, отмечены с.1учаи газовых ожогов на моло
дых листьях люцерны. 

91 



Большая часть р·а·стений люцерны синегибридной в 1 вари
анте достигла высоты 6-7 с.м, образовала 3-4 сложных листа 
и засохла. В IV варианте сохранилась примерно половина рас
тений, которые достигли высоты 14-27 с.м, ветвились и часть 
растений зацвела на 75-80-й день после посева, в то время как 
в К'Онт.рольном посеве на почве люцерна зацвела на 60-й день. 
Средний суточный прирост растений в IV варианте составил 
0,32 с.м, в 1-0,14 с.м, а на почве- 0,55 с.м, т. е. почти в два 
раза бо,льще, чем на воле с NPK и в 4 раза больше по сравнению 
с вариантом, в котором применялея торф (рис. 1). 

ДОННИК БЕЛЫ И- Melilotus albus Desr. 

Донник белый в контрольном посеве на почве взошел на 
10-й день и образовал первый простой лист на: 12-й. Ветвление 
наступило на 35-й день и цветение на 55-60-й. К этому времени 
растения донни-ка достигли ·средней высоты 50 с.м, а отдельные 
экземпляры более метра. Средний суточный прирост составил 
0,96 с.м. 
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Рис. 2. Рост в высоту донника белого в первый год 
жиз.ни в различных вариантах опыта (Условные 

обозначения те же, что и на рис. 1). 

Развитие донника на золе с торфяным .покрытием и на золе 
с NPK выглядело иначе. Всходы в первом случае появились на 
14-й, во втором на 12-й день после посева, а первый простой 
лист образовался на 1'5-й день. Но в дальнейшем у растений, 
растущих на золе с торфом, стало заметно отставание в росте 
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и развитии. Если у ра·стений на золе с NPK на 47-й день от по
сева образовалось уже 5 л'истьев и средняя высота равнялась 
4,3 см, то на золе с торфом у донника было только 3 листа и вы
сота растений достигла лишь 3,7 см, а еще через 10 дней расте
ния совсем засохли. В варианте с удобрением растения вегети
ровали до конца наблюдений, достигли средней высоты 17-
21 см, ветвились, а один экземпляр зацвел. Средний суточный 
прирост растений донника составил в IV варианте 0,3 см, в 1 -
0,12 см. Как и у люцерны, листья донника были повреждены: 
края листьев име.rш бу1ро-коричневую окраску, часть ра<:тений 
погибла (рис. 2). · 

КОСТЕР БЕЗОСТЫА - Bromus inermis l.eyss 

Костер безостый в нормальных условиях выращивания всхо
дит на 8-10-й день после посева, через 5-6 дней развертыва
ется .первый лист и !Примерно через такИе же про.межут.ки време
ни последующие листья (Лебедев и Углов, 1961). 

В контрольном .посеве на почве в·сходы'появились на 10-й день, 
первый лист на 6-й, второй на 13-й день после всходов. Через 
30 дней после всходов растения .костра обравовали по -5-6 листь
ев и начали куститься. Средняя IВыоота растений к концу наблю
дений равнялась 40-47 см, суточный прирост за .период наблю
дений составил 0,73 см. 

Всходы на золе с NPK, как и на почве, были отмечены на 
10-й, а на З·оле с торфом на 1·2-й день •после 1посева. Первый лист 
у растений на золе с NPK поя.вил·ся на 11-й день, а в варианте 
с тор.фом на 3 дня позже. Большая часть ра<:тений костра безо
стого в варианте с торфяным покрытием закончила вегетацию 
во второй половине июJIЯ, т. е. через 45 дней после всходов, об
разовав за этот период по 3-4 листа и достигнув средней вы
ооты 7,5 см. Среднесуточный прирост ооставил 0,23 см. 

В варианте с удобрением костер безостый образовал за пе
риод вегетации 5--6 листьев и имел среднюю· высоту 16,5 см, а 
отдельн~е растения до 23 см. Среднесуточный прирост-0,27 см. 
Костер безостый образовал на золе с NPK плотный травостой, 
которьiй хорошо задерживал золу. На опытных делянках· отме
чено, что растения были засыпаны золой на высоту около 7 см и 
начали образовывать ·придаточные корни на стебле. Представ
ляет интерес вес (в воздушно-·сухом состоянии) надземной и 
подземной массы костра безостого, выращенного на золе, с раз
личным покрытием и на почве: 

Масса, ц{га Зола + 3 см Зола + 3 см Зола + Зола + Почва 
торфа торфа + NPK N'PK полиакрил-

амид 

Надземная 7,5 20,2 22,5 4,5 49 
Подземная 5,5 53,7 40,0 3;8 30 

Таким образо.м, в первый год жизни костра безостого ца 
зольном субстрате выявилась противоположная закономерность 
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в соотношении надземной и .nодземной массы. Если на почве 
подземная масса костра безостого в первый год жизни состав· 
ляет 38% от общей массы растения (Лебедев и Углов, 
1961), то на золе с торфом-42,3%, а на золе с применемнем у доб
рения -64,%, т. е. почти в два раза больше. Как указывает ака
демик В. П. Мосолов ( 1950), •развитие корневой системы нахо
дится в завионмости от .почвенных условий. Чем однороднее 
по физическим свойствам и плодородию почва, тем глубЖе про
никают в нее корни. Очевидно, и здесь это объясняется преж-
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Рис. 3. Рост в вьiсоту костра безостого в 
первый год жизни в различных вариантах 
опыта. (Условные обозначения те же, что 

и на рис. 1). 

де всего тем, ·что зол.а содержит очень ·мало питатеЛьных веществ 

в усвояемой форме, и корни растений стремятся распространить
ся. в возможно большем объеме золы в поисках элементов пита
ния (рис. 3). 

ОВСЯНИЦА КРАСНАЯ- Festuca rubra L. 

Овсяница красная выглядела хуже остальных высеянных на 
почве культу.р. Единичные всходы ее поЯJвились только на 14-й 
день после посева, а пер.вый лист -·на 10-й день после всходов. 
За период вегетации овсяница красная образовала 5 листьев, и 
ча·сть растений раскустилась. Средняя высота растений к концу 
наблюдений равнялась 13 см, а суточный прирост ·составил 
0,2 см. 

В посеве на золе с торфом всходы отмечены на 12-й день, а 
на золе с NPK на 10-й. Первый лист развернулся у большинст
ва растений в обоих вариантах на 9-11-й день после всходов. 
К концу вегетации растения овсяницы красной на золе с NPK 
большей частью раскустились, образовав по 3-4 побега. Сред-
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няя высота растений равнялась 9,3 с.м, а суточный прирост со
ставил 0,2 с.м. 

Делянки овсяницы красной на золе с удобрением (как и 
костер безостый) имели вид зеленого ·ковр·а, хотя прирост расте
ний закончился в первой декаде авгусrа. Овсяница красная хо
рошо задерживает золу и са·ма от нее почти не страдает. 
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Рис. 4. Рост в высоту овсяницы красной. в первый 
год жизни в различных вариантах опыта. (Услов

ные обозначения те же, что и на рис. 1). 

Растения овсяницы на золе с торфом образовали 4-5 листь
ев; часть из них раскустил.ась, но в меньшей степени, чем на 
золе с NРК:. Средняя _высота растений к концу наблюдений (за
сохли они во второй половине июля) составила 4,3 с.м, а суточ
ный прирост- 0,1 с.м. Овсяница красная в первый год жизни 
также больше развила подземную массу, чем надземную. При
ведем вес надземной и подземной массы в разных вариантах 
опыта, в воздушно-сухом состоянии: 

Масса, цjга 

Надземная 
nодземная 

Зола+ 3 с.м 
торфа 

10,0 
14,2 

Зола+ 3 с.м 
торфа+ NPK 

4,5 
5,2 

Зола+ Зола+ 
NPK полиакрил

амид 

28,2 5;75 
31,2 R,?5 

nочва 

20,7 
37,9 

f>азвитие отдельных видов растений в смесях шло примерно 
наравне с чистыми посева•ми. Таким образом, для всех рас· 
смотренных растений в ·первый год ЖJизни на золаотвале во всех 
вариантах (1по сравнению с контролем) о11мечен за-медленный 
рост. Это частично объясняется тем, что зола, по данным 
М. Ф. Ершов<!, ( 1959), вызывает закупорку устьиц, а слой золы 
на листьях уменьшает доступ света и задерживает процесс фо
тосинт~а. Лучшие результаты отмечены у растений в IV вариан
те. Слабое развитие растений на золе с торфяным покрытием в 
первый год жизни об'Ья-сняется, п:режде всего, сухостью торфа и 
поэтому не дает основания сделать вывод о непригодности его 

для покрытия отвалов. 

Хорошие показатеJiи в первый год жизни получены для рас
тений люцерны, донника, овсяницы красной и луговой, костра 
безостого. Хуже развивались во всех вариантах клевер красный 
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и эспарцет песчаный. Из других испытываемьiх культур прошла 
все фазы развития горчица белая, хотя она, как однолетнее 
растение, большого практического значения для озеленения зо
Jiоотвалов не имеет. Суданская трава, как и горчица белая, од
нолетнее растение, к тому же сильно поражаемое газами в фазе 
2--3 листьев, тоже не может быть рекомендована для озелене
ния. 

Для выделения наиболее перспектинных многолетных расте
ний наблюдения лишь первого года недостаточны, но уже сейчас 
можно утверждать, что озеленение золаотвалов г. Березники 
практически возможно. 
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УРАЛЬСКИй ФИЛИАЛ АН СССР 

КОМИССИЯ ПО ОХРАНЕ ПРИРОДЫ 

УРАЛЬСКИй ГОСУДАРСТВЕННЫй УНИВЕРСИТЕТ им. А. М. ГОРЬКОГО 

С. Я. БЕСПРОЗВАНА 
Уральский университет 

БИОЛОГИЯ РАЗВИТИЯ БОБОВЫХ 

НА КРАСНОГОРСКОМ ШJIAKOHAJIИBHOM ПOJIE 

Залоотвалы Красногорс·кой ТЭЦ, расположенной в южной 
части г. Каменск-УралЬ'С·кого, предста,вляют искусственно соз
данные чаши (котлованы), заполненные золой в пылевидном ·со
сrоянии. Общая площадь всех золаотвалов 200 га. Они разлИч
ны по своему во31расту. Так, золоо11вал, на котором расположен 
стационар исследований, имеет возра-сг 8 лет, толщину слоя зо
лы 4-5 .м и площадь 5 га. Сос11ав золы неоднороден, так как до 
1957 1Г. ТЭЦ работала на челя•бИнском у•гле, а позднее на экиба
стуэском. Это под11верждает табл. 1 химического анализа, про
ведениого ла-бораторией Красногорской ТЭЦ. 

Несмотря на удаленность золаотвала от города, зола достав
ляет большие неприятности жителям посел•ка им. Чкалова, 
растениям, а также ухудшает почву окружающих мест. При 
небольшом ветре тучи золы поднимаются в воздух, покрывая 
растительность серым налетом. До 1958 г., пока не был закрыт 
первый золоотвал, прои-сходили постоя.нные остановки .располо
женного рядом силикатного завода. Из-за большого количества 
золы в ·воздухе С'Нижалось ~качество продукции. 

В первые годы нашей работы на залоотвале он имеJl воз
раст 3-5 лет и пылил беспрестанно. В 1961 г. постоянное пе
редвижение золы наблюдалось только в средней части золоот
вала. В дальнейшем свободная от растений поверхность залоот
вала на·чинает покрываться тонкой корочкой в 2-3 .мм, спрес
сованной осадками. Малейшее нарушение этой корочки приво
дит к тому, что зола вновь начинает <<пылить». 

С .1959 г. на Красногор-ском золаотвале црошли испытание 
200 видов растений р-азличных семейств. На золе неплохо пока
зали себя представители семейств маревых, крестоцветных, зла
ковых и бобовых. 

Опыты закладывались в различных вариантах: на чистой зо-
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ле, на золе с поливом, на золе с азотным 

удобрением, на золе +2 см почвы, на 
золе + 2 с.м почвы с поли·вом, на золе 
+2 с.м почвы с азотным удобрен}Jем. В 
этих ,вариантах было высеяно 19 куль
тур в чистом виде и три травосмеси. На
блюдения за развитием ра.стений ведут
·ся в течение трех лет. 

В 1960 г. на том же стационаре, на 
расстоянии 200 м от первого опытно
го участка заложен второй, где было вы
сеяно 15 культур 1В чистом ;виде и 5 тра
восмесей 'в двух вариантах: на чи·стой 
золе, на золе +2 см почвы, в двухкрат
ной повторности, с применением дву- и 
четырехкрат.ной нормы высева семян; на 
одном участке .применялся полиакрил

амид в качестве .структурообразователя 
и аз·отсодержащего ·вещества. 

Вариант с поливом был отвергнут по 
двум причинам: оо-пер,вых, практически 

трудно арганизовать полив на золе, так 

как, .имея большую водопроницаемость, 
ЗОЛа ВПИТЫ'Вает И ПрОIЮдiИТ •ВСЮ ВОду В 

нижние ·слои, т. е. влага не задержива

ет.ся в :зоне расположения основной мас
сы кор.ней; во-вторых, анализы на влаж
но·сть золы в течение всего ,вегетацион

ного периода показали .вполне достаточ

ное количество влаги для нормальной 
жизни ра,стений на .глубине 10-20 с.~ 
(та·бл. 2). 

В 1961 1Г. к опытам 1·960 г. были при
соед,инены участки новых посевов. По
скольку в первые 2 года испытаний хо
рошо по.казали себя растения семейства 
бобо·вых, то в 1961 г. были высеяны: лю
церна .синегибридная, донник белый и 
желтый, люпин однолетний и многолет
ний, клевер красный, соя. 

По нашему мнению, бесструктурная, 
лишенная азота и многих других эле

ментов питан,ия в усвояемой ·форме зола 
шлаконалИ'вных полей не может быть 
улучшена путем внесения на•воза, так 

как это очень дорогое мероприятие по

·Влекло бы к еще большему разрыхлению 
золы. 



Одним из эффективных способОв окультуривания такого суб
страта является посев многолетних трав, особенно бобовых. 
В. П. Мосолов ( 1950) говорит о том, что корневые и пожнивные 
остатки многолетних тра:в не только накапливают и оставляют 

после себя органическую массу, они в то же время обогащают 
почву важными для жизни ра-стений химическими элементами: 
азотом, фосфором, калием, ка.т1ыцием и др. 

Таблица 2 

Показания в.11ажности зо.11ы на раз.11ичноА 
г.11убине, % 

Дата Глубина, C.Al 

взятия 
0,5 

1 

10 
1 

15 
1 

nробы 20 

20/V 15,05 26,56 53,02 40,30 
5/VI 14,93 31,25 60,71 50,78 

10/VI 25,31 45,49 64,83 50,13 
15/VI 11,45 22,72 52,72 20,00 
20/VI 28,37 29,61 24,54 23,68 
5/VIl 8,68 17,66 18,55 31,35 

20/VII 6,00 40,00 40,83 36,00 
30/VII 31,40 42,8 42,80 38,60 
10/VIII 25,15 30,65 32,35 36,00 
15/VIII 20,60 24,80 23,20 23,2 

Однов,ременно бы:~~и продолжены наблюдения за посевами 
первых лет. Опыты 1961 г. были заложены в вариантах: зола + 2 с.м поч.вы, зола + NPK и контроль (чистая зола). Люцерна 
синегибридная, клевер кра·сный, донник, люпин многолетний ис
пытывались ПО'вторно, а люпин одноле1\НИЙ и соя- только один 
год. Известно, что бобовые имеют важное значение для создания 
и восстановления плодородия почвы. Они дают большой урожай 
надземной и подземной ма.ссы, содержащей много азота, благо
даря чему поч.ва обогащает-ся гумусом. Это повышает прочность 
агрегатов, увеличивает скваж.ность, емкость поглощения, влаж

ность, вла.гоемкость, водопроницаемость почвы, создает те усло

вия, которых не х.ватает в условиях зольного субстрата. 2 июня 
1961 г. был проведен посев люпина однолетнего на золе + 2 с.м 
почвы и в контроле (на почве). 

В процессе роста и раэвития растения обоих вариантов поч
ти не различались. Наступление фаз фиксировалось одновремен
но. На золе с почвенным поюрытнем в фазу цветения лучшие 
растения достигли высоты 20-·2·2 с.м при средней 1·5 с.м. 15 авгу
ста на люпине появились плоды, Iio созреть не у-спели. Цветы 
люпина имели светло-розовую окра•ску, с длиной со~.~Jветий 15 с.м. 
Таким образом, люпин однолет.ний прошел все стадии развития 
и ушел в зиму зеленым. На почве растения были несколько мощ
нее, цветение - обильнее и дружнее. 
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Впервые в 1961 г. был проведен посев сои. В испытаниях уча
ствовали три сорта ·сои: Хабаров·ская 4, Амур·ская 42, Ж-1038. 
Посев был проведен в рядки с расстоянием в 20 с.м, на глубину 
4-5 с.м в двух ва1риантах: на золе + 2 с.м почвы и на чистой зо
ле. В обоих вариантах соя хорошо развивалась, достигла высоты 
28-30 с.м. 1( концу вегетационного периода она зацвела, а в ва
рианте с почвенным покрытием некоторые экземпляры растений 
дошли до стадии плодоношения. В дальнейшем намечено про
должить наблюдения за посевами сои и на золе .с почвенным по
крытием и на чистой золе, а на участке прошлогодних посевов 

люпина однолетнего и сои будет высеян ряд зерновых культур 
с целью выяснения влияния сои как предшественника и эффек
та ее воздействия. 

50 

'f_40 

"" ,;;зо 

§zo 
"' ~10~ 

'1 15 30 f5 30 f5 30 f5 30 f5 30 f5 30 
V/ V/1 VШ __, V/ VU VШ 

1960 f961 

Рис. 1. Рост в высоту люпина многолетнего за 
2 года жизни. 

В 1960 г. был заложен опыт с применением в условиях золli>
о:mала посевов люпина многолетнего в д'Вух вариантах: чистая 

зола и зола + 2 с.м почвы. Всходы .в обоих вариантах появились 
одноврем·енно на 14-15-й день. Почти одновременно появился 
пер,вый сложный лист. Затем растения яа чистой золе начали 
желтеть и засыхать. Оста.вшиеся единичные экземпляры дали не
сколько очень мелких бледных листочков. После перезимовки 
ни одного р.а·стения не было обнару*ено. 

Растения на золе с 2-сантиметровым поч,венным покрытием 
достигли к 25 авгу·ста высоты 1б-17 с.м и дали крупные, длин
ночер·ешковые листья. Второй год наблюдений показал, что в 
первой половине лета раэвитие растений люпина было несколь
ко замедленно, во второй стало бол-ее интенсивным (рис. 1), на
ступило единичное цветение и завязывание плодов. Отдельные 
растения достигли высоты 48-S2 о.м, образовав по 7 стеблей. 
Растения люпина развили хорошую корневую систему с клубень
ками величиной несколько больше горошины. 7 июня 1961 г. 
был произ·веден повторный посев люпина многолетнего. Учиты
вая, что на чистой золе люпин не прижился, он испыты.вался 
только в варианте с 1почвенным покрытием. Посев рядковый на 
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глубину 3-4 с.м. Всходы появились на 10-й день, люпин хорошо 
ра•з.вивался, дал крупные темно-зеленые листья. Наиболее круп
ные растения достигли высоты 14 с.м и имели 4-5 листьев. По 
количеству зеленой массы и общему tВИду растения первого го
да жизни были близки к растения•м второго, т. е. посева 1960 г. 
В зиму люпин многолетний ушел в хорошем состоянии, в фазе 
5-7 сложных листьев. Он проя,вил себя как растение, образую
щее зеленую мас·су, Прелятствующее выдуванию и переносу золы 
с одного места .на другое, накапливающее азот и имеющее деко

ративное значение. Поэтому люпин многолетний должен быть 
использован для .закрытия золоотвалов. 

Данные табл. 3 говорят о rом, что кущение и ве11вление рас
тений люпина почти не наблюдалось, наращивание зеленой мас
сы шло за счет листообразования. Наибольшей высоты расте
ния достигли к периоду плодоношения. Процентное соотношение 
надземной и подземной частей растений в воздушно-с~tсом со
стоянии говорит о том, что ,в лер·вой лоловине лета идет интен
сивное корнеобразование, во вторQй половине лета, в период 
цветени·я и плодоношения, рост корневой массы ~амедляется, 
преобладает развитие надземной. 

Несколько сходный опыт с лосевом люпина многолетнего на 
сыпучих лесках был произведен в Горьrювском педагогическом 
институте В. Д. Аверкиевым ( 1950). Опыт дал положительный 
результат, лока'зал возможность Qыращивания люпина многолет

него на подобных субстратах. В выводах по опыту выращивания 
люпина многолетнего на лес•ках этот автор ста·вит непременным 

условием защиту ра•стений люпина в первый год жизни от силь
ных вет,ров. В качест.ве кулис единс11венной культурой, могущей 
ра·сти на чистой золе (по нашим данным), может служи.ть дон
ник t5eJiый и желтый. Он-то на второй I'OIД своей жизни и может 
создать кулисы для защиты всходов люпина многолетнего от 

сильных ветрqв и заноса его золой. 
Наши на·блюдения за донником проводились в течение двух 

JJeт и показали его безусловную леропективность для посева на 
шл.аконаливных полях. По данным П. И. Под1горного (1957), дон
ник хорош для улучшения легких п·оч.в, а та,кже достат:ачно зи

мостоек (л ревасходит по этому локазателю люцерну и эсларцет). 
l(ак на золе ·С почвенным локрытием, так и ·без .него растения раз
вивзлись нормально. На второй год жизни весеннее отрастание 
началось 14-16 мая, фаза бутонизации наступила через 41 день, 
мас.совое цветение началось в середине июля, полное созревание 

семян наблюдалось в конце августа. В высоту растения достига
ли 60-70 с.м и более. 

Вопрос об использовании донника на золе важен в том отно
шении, что донник, -благодаря своим глубоко идущим корням, 
может обеспечивать ·себя .nитанием и влагой, а благодаря кре
пости корневой системы, хорошо лрmивостоит ветрам, l(роме 
того, донник накапливает в почве большое количество органиче-
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ской массы, что особенно важно для окультуривания такого 
субстрата, как зола. На·блюдения показали, что донник сравни
тельно хор.ошо самостоятельно расселиется по территории зола

отвала. Высота некоторых экземпляров, .ра·стущих на золе само
севом, достигала 1,5 .м. Всхожесть семян растений, выросших на 
ЧИСТОЙ ЗОЛЕ' 95%. 

Одним из объектов наших наблюдений был также клевер 
красный и белый (Trifolium pratense L., Tr. repens L.). Клевер 
красный в испытания по закрытию растительностью з.олоотвалов 
был принят потому, что неплохо проя,вил •себя в опытах В. Я. Си
галова на золаотвале Солнечноюрской ГРЭС Мосэнерго ( 1954-
1957 гг.). Нащи опыты полностью подт.верждают выводы Б. Я. Си· 
гало~а в том отношении, что на зо~е с 2:осантиметровым поч.вен
ным покрытием клевер красный хорошо развивается, т. е. можеr 
быть использован для заращивания ш.1аконаливных полей. Об
щим в развитии обоих ви.и,ов клеверОIВ было то, что на чистой 
золе их посевы не сохраняются к концу вегетационного периода, 

и в -год посева они засыхают. Остаются единич'f1Ые растения, ко
торые гибнут .в период пер•езимовки. Одинаксшо и то, что первые 
фазы развития •в посевах на зо.1е с 2-сантимет.ровым слоем поч
вы протекают нормально. КлеЕ!ер красный на третий год жизни 
достиг высоты 60 см, имел до 16 побегов в кусте, обильно цвел 
и дал семена. 

Клевер белый на золе с 2-сантимет,ровым слоем почвы в пер
вый год жизни образовал розетку листьев, растения были креп
кие, яр·ко-зеленые. По данным И. В. Ларина (1951), это обычное 
явление для кл·евера в пер.вый год жизни. На вrор.ой год жизни 
клев·ер белый образовал плотный ков•ер, цветение длилось в те
чение 60 дней (табл. 4). 

Во время плодоноше~:~ия большая часть семян клевера успела 
дозреть. Собранные семена имели вес 1000 зерен 0,3 г протяв 
веса 1000 зерен раостений на почве 1,5--2 г. Всхожесть nолучен
ных семян - 77%. 

Все эти данные .говорят о том, что на золе с почвенным ПО· 
крытнем ра·стения клевера хорошо развиваются, образуют плот
ную дернину, хорошее покрытие по.верх1:1ости золы. Клевер про
ходит нор,мально все стадии развития, дает всхожие семена с 

низким абсолютным ·весом. 
В 1961 г. произведен также летний посев некоторых много

летних растений, в том числе клевера .к.расного, на золе + 2 cAt 

почвы, на золе + NPK и на чистой золе (контроль). В•сходы во 
всех вариантах появились одновременно через 20 дней после по
сева. В зиму растения ушли в состоянии 3-4 сложных листьев, 
с высотой 7-8 см. П р·и посеве на золе с почвенным покрытием 
клевер может быть рекомендован для озеленения золоотвалов. 

Наблюдения за ростом и развитием люцерны синегибридной 
(Medicago media Pers.) пр.оводились в течение трех лет и дали 
возможность Сд'елать ряд выводов. На чистой золе люцерна рас-
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тй не может. На золе с почвенны-м покрытием в 2 см люцерна 
синеги·бридiНая в первый rод жизни развивается довольно медлен
но. Та·к, в первый год средний прирост за 1 день составляет все
го О, 1 см (в условиях почвы- 0,66). В следующие годы жизн·и 
среднесуточный ·при рост У'величивается и составляет ~ю второй год 
1.1 см, в третий - 2,4 см в 1 сутки. В нормальных почвенных ус
ловиях люцерtна заЦ'Ветает в год посева (Лебедев и Угло~. 1961), 
на золе с почвенным покрытием цветение люцерны в год посева 

наблюдается очень редко, т. е. цветут единичные экзем·пляры. 
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Рис. 2. Рост в высоту люцерны синегибридной 
за 3 года жизни. 

Особенно заметна разница между растениями на почве и на зо
ле с почвенным 1покрытием. Например, кущение на золе с 
почвенным покрытием за•паздывает на 30-35 дней. Высота 
растений здесь же в первый год жизни достигала 11-12 см 
(рис. 2). 

Второй год жизни для люцерны был характерен тем, что в 
первой половине лета она росла довольно медленн.о, .в•етвилась 
и образовывала побеги слабо, а во второй развивала<еь интен
сивнее. Увеличилась надземная и подземная масса (табл. 5), ра
стения приобрели ярко-•зеленую окраску. Соответственно шло 
накопленИ'е корневой массы. 

Как известно, бобовые растения развивают главным образом 
стержневые корни, мало .ветвящиеся в пахотном горизонте, и, 

как указывает В. П. Мосолов ( 1'950), «обогащают поч.ву каль
цием, извлекая его из глубоких слоев. Кальций входит в хими
ческое взаИ'Модействие с ра•створимым перегноем и образуя так 
на·зываемый деятельный перегной, пропитывает комочки почвы, 
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обраоованные корнями злаковых тра·в, и делает .их прочными, 
нераэмываемыми водой». 

Благод~ря бесструктурности золы, большой рыхлости ее, 
можно предполагать большое накопление корневой массы, о чем 
говорит высокий урожай люцерны-- до 70 ц/га сена. (Пробы 
брались на метровых площадках в период цветения в двухкрат
ной повторiН.ости и пересчитывались на 1 га). Высокая урожай
ность люцерны синегибридной выявлена на третий год жизни 
растений, когда она достигла. наилучших показателей. Высота 
некоторых растений доходила до 140 с.м. Средняя *е высота в 
период цветения была 102 с.м (см. рис. 2). 

По сравнению с первым и вторым годом жизни люцерна си
негибридная дала огромное количество побегов- до 37 стеблей 
на одном растении. Посевы ее дал•еко продвинулись за пределы 
делянок (на 2-3 .м) и, что самое интере-сное, несколько кустов 
поселилось на чистой золе. 

Развитие бо·бовых культур на Красногорс~ом стационаре по
казало, что на золе с 2-сантимет.ровым почвенным покрытием 
эти растения развиваются хорошо, серьезных отклонений от их 
раэвития в почвенных условиях отмечено не было. 

Единственное из испытываемых нами растений, хорошо ра:i
вивающееся на чистой -золе- это донник белый и желтый, ко
торый обладает рядом с·войств (морозост.ойкость, хорошее разви
тие корневой системы, за·сухоустойчивость и т. д.), необходимых 
при выращивании растений в условиях золооТовала. 

Наилучшие показатели по росту и развитию на золе с поч
венным пок;рытием дала люцер1на синеги.бридная. 

Бобовые ра.стения, даже однолетние, в частности люпин и 
соя, должны испольвоваться. в озеленении шлаканаливных п.олей 
как растения, дающие хорошую зеленую массу для сидерально

го удобрения, и как предшественники для других растенИй, на
каiПливающие в почве азот и органическое вещесТово. 

Результаты трехлетних испытаний дают возможность реко
мендовать для закрытия растительностью з.олоо11валов тепловых 

электростанций ря;ц бобовых культур (люцерна синегибридная, 
кл·евер К'расный и белый, люпин многолетний и одноле11ний, дон
ник белый и желтый) при условии 2-сантиметрового поч.венного 
покрытия. 
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УРАЛЬСКИРI ФИЛИАЛ АН СССР 

КОМИССИЯ ПО ОХРАНЕ ПРИРОДЫ 

УРАЛЬСКИРI ГОСУДАРСТВЕННЫРI УНИВЕРСИТЕТ им. А. М. ГОРЫ<ОГО 

М. В. ХАМИДУЛИНА 
Уральский университет 

БИОЛОГИЯ РАЗВИТИЯ ЗЛАКОВЫХ ТРАВ 

НА ШЛАКОНАЛИВНОМ ПОЛЕ НИЖНЕ-ТУРИНСКОЯ ГРЭС 

.Н.ижне-Туринская ГРЭС работает на богословском угле с вы
сокой зольностью, до 37%. При суточной потребности угля в 
11,3 тыс. тонн на золоотвал выбрасывается 2,5 тыс. тонн золы. 

Шла·коналивное поле ра-сположено в 0,5 к.м севернее и севе
ро-восточнее от ГРЭС в искусственном котлова1не. Площадь зо
лоотвала около 50 га с мощностью пласта золы 12-15 .м. По 
физи·ческому соста·ву зола бесструктурна, с частицами в нес-коль
ко микрон. В ней содержится до Щ% Са, что обусловливает 
плотноплитчатое строение золоотвала. Близкое рас-положение 
эолоотвала к населенному пункту (дер. Косая речка) до такой 
степени отрицательно влияет на окружающую растительность, 

почву, воздух, что стоит в01прос о переселении жителей деревни 
в другое место. 

Ровная поверхность зол·оотвала в nер•вый год работы ( 1959 г.) 
была лишена какой-либо растительности. Выбор участка под 
стационар (0,5 га) был произведен после изучения всей плоЩа
ди золоотвала с учетом и·меющихся подъездных путей для под
воза почвы. 

Цель работы заключалась в выявлении ассортим-ента расте· 
ний, которые способны пропэрастать на чистой золе и на золе 
с 2-сантимеrровым почвенным по.крытием. Кроме того, прово
дился посев растений на золе с бытовыми отходами, на золе ·с 
по.лиа·криламидом и на золе с постоянным увлажнением, 

Для посева бралась семена различных видов трав как 
злаковых, так и бобовых. Из бобовых трав были высеяны: 
люпин многолетний (Lupinus polyphyllus Linde), клевер крас
ный (Trifolium pratense L.) и клевер белый (Trifolium repens 
L.), люцерна синегибридная (Medicago media Pers.), донник 
белый (Melilo'tus albus Dest.). Из злаковых трав высевали: 
житняк ширококолосый (Agropyrum pectinijorme R.), поле
вица белая (Agrostis alba L.), тимофеевка луговая (Phleum 
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pratense L), костер безостый (Bromus inermis L), пырей бес
корневищный (Agropyrum tenerum V.), ежа сборная (Dactylis 
glomerata L.), регнерия омская (Roegneria fibrosa Nevskl). 
Изучали также и поведенн злаково-бобовых травосмесей на 
золоотвале. Были испытаны СJ!едующие Из них: люцерна си
негибридная + костер безостый + овсяница луговая; клевер 
красный +овсяница луговая; клевер красный + тимофеевка 
луговая + пырей сизый; люцерна синегибридная +костер бе
зостый. Создание травосмесей преследовало две цели: во-пер
вых, подбор наилучших компонентов как злаковых, так и бо
бовых; во-вторых, выявление действия бобовых компонентов 
на злаковые. 

Трехлетние наблюдения за раз.витием тра·восмесей показали 
положительное дейсТ'Вие бобовых культур на злаковые, что.вы
ра31Илось в зеленой окраске ра·стений и большей надземной мас
се их. Но {;8'МИ бобовые, в частности клевер, выпадают и оста
ются только по краям делЯнок. Слабое развитие бобовых, по-.ви
димому, связано с плотноплитчатым строением золоотвала, кото

рое меша·ет проникновению корней вглубь, в результате этого 
стержневая корневая система бобовых видоизменяется:, приоб
ретая черты мочковатой злаковой. 

В ·связи с тем, что бобовые растения в условиях Н.-Туринско
го стационара дали несколько худшие результаты, чем зла·ковые, 

в дальнейшем даеТоСя развернутая характеристика наиболее пер
спекти.вных для возделывания на золе злаковых растений. 

Пос~в злаковых культур был произведен 15 мая 1959 г. в двух 
.вариантах (посе·в на чистой золе и на золе с 2•сантиметровым 
почвенным .покрытием), .в трех повторностях, на делянках в 2 .м2, 
вручную. 

Успешно прошел испытания на золе с 2-сантим·етровым поч
венным покрытием житняк ширококолосый. В первый год жиз
ни житняк развивается медленно и образует небольшую надзем
ную масч. Растения достигают высоты 13-14 с.м, дают 1-2 
побега. В таком состоянии растения уходят под зиму. 

Медленное развитие житняка в первый год жизни было от
мечено и другими иссл·едователями (-Лебедев и Углов, 1961). 

Во второй год жиани житняк прошел полный цикл развития. 
Высота растений во время цветения была 40-48 с.м; генератив
ных побегов образовалось в среднем по одному на растение. 
Под зиму ушел в хорошем состоянии. 

Отрастание житня·ка на третий год жизни началось с 8 мая 
и уже к 23 мая средняя •высота растений была 21-22 с.м. Фаза 
колошения отмечена 15 июня. Каждое растение дало по 3 ве
гетативных и 2-3 генеративных побега. С 8 июля начал.ось цве
тение, а <: 20 июля- созревание семян. В фазу цветения сред
няя высота 1растений была 56-63 с.м; длиiНа ·колоса от 2 до 4 с.м, 
с количеством в нем колосков от 7 до 18. Вес 1000 зерен 0,83 г 
(на почве 1,3-2,7 г, по данным П. И. Подгор·ноrо, 1957). Осеннее 
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кущение было лучше весеннего; в среднем на растение приходи
лось по 6-7 вегетативных побегов. 

Тимофеевка луговая была испыта.на в течен:ие трех лет. 
В первый год жизни развитие растений проходило медленно. За 
весь вегетационный период растения достигли ·высоты 12-13 см, 
слабо кустились. На второй год жизни растения прошли полный 
цикл развития. Средняя высота растений к концу вегетации-
47 см; каждое растение дало по 1 генеративному п.обегу. Отра
стание растений на третий год быЛо дружное. Наибольшая вы
сота растений- 52,3 см. Каждое растение дало по 1 генератив
ному побегу. Длина султана от 3,5 до 4 см. Вес 1000 зерен 0,36 г 
(на поч.ве 0,4 г, по данным П. В. Лебедева и Н. П. Углова, 1961 г.). 
Осеннее побеюобразование сла,бое: в среднем на одно ра·стение 
приходилось по 2 вегетативных побега. Интересно отметить то, 
что листья тимофеевки наполовину за,неоены золой и, несмотря 
на это, она продолжает сущеС"ffвовать. 

Неплохие результаты при трехлетнем испытании на золе с поч
венным поК'рытием дал костер безостый. В первый год жизни 
растения достигли высоты 10-1-5 см, развили по 3 листа. Это 
гов·орит о медленном развитии растений в первый год жизни. На 
второй год весеннее отрастание шло довольно дружно; делян·ки 
выделял•ись ярко-•зеленым пятном на сером фоне золы. Начало 
кущения отмечено 15 мая, а ма•ссовое -·в июне. К началу пер
в·ого замера ра•стения, аформирова'в 4 листа, имели среднюю вы
соту 13,4 см. Но толь~о часть растений прошла полный цик.r1 
развития. Массовое цветение на,блюдалось с 5 июля. К концу ве
гетационного периода высота травостоя достигла 60-70 см. На 
третий год отра,стание 'костра безостого началось в мае; весеннее 
кущение отмечено во второй половине мая и продолжалось до 
фа~зы колошения растений. Летне-ос·еннее кущение наблюдалось 
в пери·од СО.Зjревания семян и продолжалось по октябрь; на одно 
растение приходилось по 3-4 вегетативных побега. Все расте
ния rrрошли полный цикл ра·звития. Начало колошения отмече
но 15 июня, цветение- 8 июля, созревание семян 26 июля. На 
каждое растение приходилось по одному генеративному побегу 
с длиной метелки от 7,5 до IQ,5 см, с количес11вом колосков от 
14 до 23. Нес 1000 зерrен 0,85 г (на поч.ве 3-4,5 г, по данным 
П. И. Подгорного, 1957). 

Наблюдение за костром безостым показала, что рост его 
в течение вегетационного периода идет неравномерно: в начале 

очень медленно-прирост в ·пятидневку соста•вил 3-4 с.м, а в фа
зу колошения и цветения 8-·10 см. Такая же закономерность в 
росте костра безостого при развитии в нQрмальных условиях от
мечена П. В. Лебедевым и Н. П. У1гловым ( 1'961). 

Ежа сбор·ная пр.и трехлетнем испытании на залоотвале про
явила себя как культура, хоор.ошо переносящая засыпание узла 
кущения золой. На золе с почвенным покрытием в первый год 
жизни наблюдался медленный рост ра·стений. За весь вегетаци· 
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онный период растения достигли 8-9 с.м высоты и имели 3-4 
листа. В таком состоянии они ушли под зиму. На второй год от
растание растений шло неравномерно, но с появлением пятого 
листа началось кущение, которое в первый год отмечено не было. 
Колошение отмечено 15 июня, массовое цветение 25 июля, соз
ревание семян 10 августа. Прирост рас-гений црекратился· в кон
це а.вгуста при высоте растений 60--65 с.м. На третий год жизни 
отрастание было хорошее, кущение слабое. Ко.'юшение началось 
в середине июня, цветение в июле. Каждое растение имело 2-3 
генеративных побега с длиной метелки от 3,5 до 11,5 с.м. К кон
цу вегетации растения имели 78-86 с.и высоты. Вес 1000 зе-рен 
0,56 г (•на iПочве обычно 0,85-1,46 г). Осеннее кущение было 
хорошее: в среднем на одно растение приходилось от 5 до 3-5 ·по
бегов. Рост в высоту ежи С·борной в течение вегетационного п.е· 
риода идет неравномерно: м·едленный в нача.тiе вегетации 
(4-5 с.м в пятидневку) и усил·енный в период колошения и цве
тения ( 1.0 с.м). 

Пырей бескорневищный очень хорошо проявил себя в уело· 
виях выращивания на золоотвале. В первый Год жизни на золе 
с 2-сантиметровым почвенным покрытием пырей бескорневищ
ный, как и все дру.гие культуры, развивалея медленно. Растения 
кончили вегетировать в фазе 3-4 листьев, достигнув высоты 
15-20 с.м. На второй год растения от.растали неравномерно. Ве
сеннее кущение было слабое, на одiно растение приходилось по 
2 вегетаrrивных побега. Колошение отмечено в середине июня, 
маосовое цв·етение в середине июля. К концу вегетационного пе· 
риода выоота растений была 33-45 с.м. На -лретий год отраста· 
ние пырея беск.ор.невищного шло равномерно, растения имели 
ярко-'Зеленую окраску. Колошение началось в конце мая, массо
вое цветение- 15 июля. На одно растение приходилось по 1 ге
нера'Гивному побегу с длиной колоса от 5 до 18 с.м, с количест
вом колосков 10-'19. Средняя высота растений к концу вегета
ции была 34-64 с.м. Вес 1000 зерен-- 1,9 г (на поЧtве 2,8-3 г, 
по данным П. Н, Подгорного, 1957). Осеннее лобегообразование 
было хорошее, 2-9 побегов на растение. 

Регflерия омская успешно прошла трехле-лние испытан.ия на 
зол•е с почвенным покрытием. В первый год жизни на 14-й день 
после посева появились дружные, крепкие всходы. Кущения не 
было. За весь вегетационный период растения достигли 25 с.м 
высоты. На второй год жизни О'I'растание растений началось в 
начале мая, с 4 июня началось кущение, в конце июля (25 чис
ла) - цветеНiие, хотя зацвела только часть растений. В среднем 
на растение приходилось по 1-2 генеративных побега с длиной 
колоса 5-8 с.м. Высота 'Гра•востоя к концу вегетации- 44,8 с.м. 
На т.ретий год жизни все растения прошли фазы от!Весеннего от
растания до созревания семян и осеннего кущения. В период ку· 
щения - колошения на·блюдаеrея усиленный рост растений 
(6-8 с.м в пятидiневку), но к 15 июня растения, достигнув 40-
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49,1 с.м высоты, прекратили свой рост. На одно растение прихо
дилось 1-2 генеративных побега. Длина колоса от 4,5 до 10 с.м 
(на почве-6-10 с.м, по данным П. В. Лебедева и Н. П. Угло
ва, 1961), с количеством колосков 12-18. Вес 1000 семян -2,5 г 
(на почве 2,8-3 г). Осеннее кущение началось в период созре
вания семян, на растение приходилось 2-9вегетативных;побегов. 

Опыты на чистой золе не дали положительных результатов. 
Растения, образова·в в первый год по 3--4 листа высотой 5-6 с.м, 
находились в этой стадии весь т.рехrодичный период работ на. 
золоот.вале, поэтому пра·ктического значения для закрытия по

верхности золы не имеют. 

При наблюдении за ростом кариевой системы отмечено, что 
она расположена горизонтально, ,ввиду плотноплитчатого строе-
ния золоотвала. · 

Сравнительные данные биометрических измерений растений на золе 
с почвенным покрытием и на почве 

(третий год жизни) 

Высота, см 
Побегообразование Длина 
за вегетационный. колоса Вес 1000 

1 
период на одно (метел- зерен, г 

1:1" растение ки), см 
о 
с:; 

Культура ~ 
вегета- ген ера-

~ ~ .. Поч- тивные тивные .. .. 
Поч-C'l --- C'l с-.. 

+ ва +=t:!! "' +~:zs "' +:zs "' +:zs 
"' .., .. ID ID ..,"'ID ID "'= ID "'ID ва 
о; о; C'l ;:r 1:1" о; C'l ;:r ;:r o;;:r ;:r o;tl" 
О:!! ~+@ 

о 
~+@ 

о 00 о о о 
CI'11D t:: t:: С'() С:: t:: С'() С:: 

Тимофеев ка луrо-
52,3 вая •..... 100 2 480 1 50 4 20 0,36 0,5 

Регнерия омская 49,1 70 9 19 2 3 10,1 10 2,5 3 
Ежа сборная . . 86 120 20 - 3 - 7,5 - 0,56 0,85 
Пырей бескорне-
вищныА •... 64 100 9 - 1 - 10,4 - 1,9 2,8 

Житняк широко-

колосыА .... 63 100 7 98 3 18 4 8 0,83 1,3 
Костер безостый 70,3 150 3 - 1 - 10,!} 12 0,85 3,0 

Таким образом, трехлетнее на·блюдение за поведением зла
ковых культур при выращивании их на золе с 2-сантиметровым 
почвенным поК!рытием дают возможность утвер·ждать, что боль
шинс'I1ВО злаковых культур явля·ется перс:пектиrвными для кон

сервации поверхности золо011Валов теnловых электростанций. К 
числу наиболее устойчивых злаков относятся: житняк широко
колосный, пырей бескарневищный, ежа сборная, регнерия омс
кая, костер безостый. Эти культуры образуют большую надзем
ную массу и развивают мощную карневую систему, образуя проч
ный дерновый поК!ров, который препятствует передвижению зо
лы. Кроме того, злаки хорошо задержИ!вают листовой поверх-
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ностью частички золы, накапливая слой в 10-20 с.м над узлом 
кущения. Это вынужденное засыпание они хорошо переносят. 

На·блюдения за поведением злакОtВых культур на з-оле с поч· 
венным поК'рытием показали, что рост и развитие их в первый 
год жизни идет очень медленно, ра·стения заканчивают вегета

цию в стадии 3-4 листа, высотой 10-15 с.м. Полностью весь 
цикл раэвития растения проходят на 2-3-й годы развития. 
В этот период растения форми•руют большую надземную массу 
и корневую систему. Некоторые культу.ры образовали нормаль
но ра•звитый колос (м•етелку) и дали всхо:жие семена, хотя и с 
менвшим абсолютным весом. Но рост и побегообра•зование их на 
золе отличаются от выращенных на почве (таблица). 

За три года работы на Нижне-Туринском шлаконадивно:.\1 
поле площадь стациона•ра доведена до 8 га. 
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УРАЛЬСКИй ФИЛИАЛ АН СССР 

КОМИССИЯ ПО ОХРАНЕ ПРИРОДЫ 

УРАЛЬСКИй ГОСУДАРСТВЕННЫй УНИВЕРСИТЕТ 11111. А. М. ГОРЬКОГО 

Ю. 3. КУЛАГИН 
Башtсирсtсий .университет 

О ГАЗОУСТОЯЧИВОСТИ СОСНЬI И БЕРЕЗЬI 

В у·словиях индустриального. Урала исследования дымоустой
чивос'Ги растений, прежде всего древесных культур, обусловле
ны не тольк<J интересами озеленения теР'ритор'ИЙ промышленных 
пред·приятий и на,селенных мест, но и интересаМiи лесного х.озяй
ства. УсыхаiНие :горных хвойных лесов, главным обра·эом сосня· 
ков, под вл.иян:ие,м дымовых отходов заводов на десятках тысяч 

гекта.ро·в, ставит в повестку дня задачу восстановления лесной 
растительности. Одна:ко суровые клиiМатические условия и свое
образие лесора·стwгельных свойств горносклановых почв Урала 
резко ограничивают число видов деревьев и кустарников, спо

собных быть лесообразователями. Поэ'Гому при подборе дымо
устойчивых древеоных и кустарrНиковых пород основное внима
ние должно быть у делено мес"J1ной дендрофлоре. В настоящей 
статье мы проанализируем вопрос о газоустойчивости березы бо
рода·вчатой и сосны обыкновенной в окрестностях г. Карабаша 
с его медеплавилыным за,в.одом. 

Природные условия восточrных предгорий Южного Урала та
ковы, чrо на горных склонах в р·ол.и лесообразователей высту
пают в основном только две породы: сосна обы~новенная и бе
реза бородавчатая. Именно характерное преобладание в расти
тельном покрове таких лесо-в легло в основу выделения Б. П. Ко
лесниковым ( 1961) в составе Уральской горно-лесной области 
Воеточно-Уральской провинцИiи предгорных березаво-сосновых 
лесов, куда и входит район 'г. Кара,баша. Но березу ·бородавча
тую и сосну абыюновенную многие авторы (К,ра•с.инский, 1937; 
Краеинекий и Князева, 1950; Кунцевич и Турчин·ская, 1957; Ва
шифа'ГОВ, 1959) расценивают как весьма газочувсrnителыные и 
не способные произрастать в условиях задымления. Однако не
которые исследователи (Илюшин, 1953; Булгаков, 1961) указы
вают на возмо~ность использования березы для озеленения за
дымленных тер·риторий. Н. Г. Кротова ( 1957, 1959) считает поч
ти все основные лесаобразующие породы, за исключением сос· 
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ны, пригодными для восстановления лесов задымляемых терри

торий о:юрес11ностей Москвы. 
Подобная пр011иворечивость в оценках дымаустойчивости 

древооных пород в известной мере может быть объяснена раз
Jшчиями в режимах зады-мления разных районов исследований. 
Действительно, ·в условиях постоянного (или длительног.о) сла
бого задымления с концентрацией сернистого газа менее I.мгj.м3 
rазоустойчивыми .оказываются все листопадные породЫ, 'ТОГда 
как породы с многолетней хвоей сильно ст:радают и у.сыхают. 
вследствие губительного влияния на хвою постепенно накапли
вающихся в ней соедJинений серы. При периодически кратко
срочных сильных газ·овых атаках с концентрацией сернистого 
газа в 30-'50 мг/.м3 и более гибнет JЩi·ства всех пород. Сохране
ние же и.ми жизнеспособности оПiределяет.ся высокой устойчи
востью безлистных побегов к дейс'flвию неблаюприятных фак· 
торов среды и ·способностью ,в .последующий период воостанов
л·еНJия нор'Мальной облиственности крон. 

В описы~;Jаемо•м районе Урала преобладают вет.ры западных 
·ру•м•бов. Поскольку ветер является раопределителем дымовых 
потоков, то !расположенные к се.вер.о-востоку, востоку и юго-во

ст:оку от завода пространства можно оценить как зону постоян

ного задымления, а пространс'flва, лежащие к югу, заладу и се

веру от ваrвода, как зону пеrриодичес~ого. Обследования показа· 
ли, что зона постоя·нного задымления, в прещелы которой .входит 
так наЗываемая «Золотая гора» (Ка.рабашское лесничество 
Кыштымского лооПJр.омхоза), ,полностью обезлесена. 30-60 лет 
назад п:роизраставшие .здесь ·сос.няки были вырублены для нужд 
золотодобывающих прии.сков, медеплавильного завода и мест
ного населения. Сплошной вырубк·е этих леоов апос.обст.вовала 
та.кже их ·сильная повреждаем·ос.ть дымовыми отхода.ми завода. 

Силыная задымiЛенность •в ПОСiЛе,дующие годы полностью затор
мозила во3обновление лесной .ра·сти-гельности. Обращенные к 
заводу заnа"цные склоны также не имеют .и 11ра.вянисrого- пок:ро

ва. Отмечено лишь произrра·стание едJиничных экземпляров гвоз
дики иглистой, очитка rПУ'РП}'Iрового, кровахлебки лекарствен!Ной, 
паслена сладко-LГорького, подмаренника настоящего, клевера лю

пинового, купены лекарственной, василистника ма:лого, пырея 
ползучего, вейника т.ростникового и др. На сла·бее задымляемых 
В·ОСТОЧНЫХ СКЛОНаХ, ПрИ rНаЛИ'Ч\ИИ СВеЖJИХ ПОЧrВ, ПО 'ПОЛОЛИМ уча

СТКаМ ра31виrваю'Гся группировки из пырея ползучего и вейника 
тростникового с ПJроективным покрытием не более 30% и высо
rой около 40 с.м. Лишь близ 1подошвы восrочного склона начина
ют ве11р·ечаться единичные экземпляры березы борода·вчатой. 

Совершенно ИJная каrртина на;блюдается в .зоне периодическо
то задымления. На месте сплошных вырубок сосняков 20-летней 
давности возник:ли березняки, нахо,дящиеся в настоящее время 
в возра•сте 17-20 лет. Высота их колеблеrея от 4 до 6 .м, сомкну
тость крон 0,5-0,7. В напочве!Нном поКJрове с проективным по-
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крытнем 30-50% произрастают мятлик луговой и узколис-J:ный, 
вейник тростНJиковидный и наземный, клевер люrDиновый, nодма
ренник северный, брусника, порезник промежуточный и д1р. Ши
рокое .ра.сnрос11ранение в этих условиях березы бородавчатой 
связано с ря.дом .причин экологического характ·ера. 

Необходимо отметить, ·что пора.жен·ие березняков, располо
женных к западу от за.вода, гавооыми потокаМJи происходит, как 

п.равил.о, во второй полови•не вегетации (июль- август). В этот 
период наблющ,а.ется .обычно погода циклонического типа с час
тыми дождями, поиижеиным бар·ом·ет.рическим давлением и .пе
ре~енным вет.р01вым режимом. К эт-ому времени побеги березы 
заканчивают свой .рост; сформировавшиеся почки оказываются 
хорошо приопоообленным1и к условиям позднелетнего и осение
зимнего пер;иода, обладая высокой засухоуст-ойчивостью и моро
зостойкостью. 

Из данных метеоро .. 1огической станции «Миассово» (Жариков, 
1"95'9), находящей.ся в ,расположенном поблизоС'Тiи от г. Кара·ба
ша Ильмен·с~ом за.поведнике, видно, что в июле вЬDпадает в аред
нем 98 .м.м осадков, или о~оло 20% в.сеrо годового количества 
осадков. В отделыные годы июльсюие осадюн соста1вляют более 
30% годовых. В мае же в среднем выпадает 48.м.м, или 10% 
в июне- 57 .мм, или 14%, в августе 59 .м.м, или 1·2,4% общего 
количества осаiДков, выпавших за год. Необходимо указать, что 
именно в июл·е .наблюда1011Ся весьма ·сильные и продол·жительные 
ливневые дожди, •сопрово.ж•дающиеся аильным падением баро
метtрическоrо давления и в'ет.рами северных и .восточных •румбов. 
Именно в эrо время дымовые ·потоки, распространяя.сь ·в призем
ных слоях воздуха, nоражают рас11ительность. 

В ясную 1Погоду антицикл.оническоr:о типа с повышенным ба
рометрическим даtВлеНiием газовые потоюи, .выходящие и.з за·вод

ских труб, поднимаю'f1ся .вверх и постепенно ,раосеиваю'f1Ся в воз
духе. Если они и дост:игают на з•на·чительном отдалении от заво
да поверхности леса и пр!Иземных слоев воздуха, то их концен

трация настолько низка, что оказывает-ся безвредной. Во время 
ци•клонов, соrDровождающ»хся дождя•ми, газовые пот.оки; наобо
рот, «п:рижимаются» к поверхно·сти почвы и тем самым поража
ют растительность. Однако даже при полном параженин кроны 
березы и преждевtременном опадении ее л·ис11вы на следующий 
год березняки .но,рмально начинают вегетац1ию и раз,вертывают 
листву из сохраНJивши.х.ся и у•спешно перези.моваtВших почек. В 
табл. 1 приведены да•нные, ха•рактер:изующие рост березы боро
да•вчатой, произ.ра•стающей .в 2 к.м к юго-заriаду от за•вода и силь
но (по нашим на·блюдениям, на 70-100%) поражаемой сернис
тым газ-ом во второй половине лета, в течеНiие трех последних 

лет. Можно полагать, что кр·она ·бер·езы поражала.сь и в другие 
годы. Несмотря на это, в кроне отсутствуют за·сохшие вет·В!И, а 
текущий ПрИ!рост у дов.ле'ГВорителен. 

Следует отметить, что в отдельные годы, например в 1960 г., 
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Таблица 

Характеристика модельного дерева березы 
бородавчатой 19-летнего возраста, неоднократно 

hоражаемой сернистым газом во второй половине 
лета (июль) 

Высота Диаметр 
Прирост ствола в высоту, см 

ствола, кроны, 

.AI .AI 

Диаметр Высота 
ствола при креп- 1961 1960 1959 1958 1957 

(на высо- ления 
те 1,3 м), кроны, At 

C.AI 

5,5 1,5 
24,5 8 27 20 13 -

5,6 0,3 

газовые ата~и в за•падном напр.авлении имели место в июне, 

когда рост 1побеrов еще не ·зак01нчился. а почюи оказались не пол
ностью .сф01рмированными. При осмо11ре поражениого участка, 
ра·сположенного в ·КВ. 38 Агардяшсжого лесничества К.ыштым.с·ко
го лесnромхоза, в 1961 г. ока13алось, что кроны пораженных бе
рез за.сохлlи. При этом у полностью пораженных газом берез на 
ниЖiней части ствола появила·сь обильная поросль. В год газо
воf\о пю~ражен:ия березы не пронвили, пооЬ'зуясь терминологией 
Н. П. Краеинекого ( 1937 -1950), биологичес~ой газоу•стойчиво
сти, т. е. не развили сразу же ~nосле поражения ~роны новую ли

СТIВу. Это можно поста·вить в весьма вер.оят.ную с.вяэь с менеf 
блаrоп1р1иятным летним клим-ат:ом в з11ом районе Урала, в срав
нении с более бла·гоприятными у·словиями .с;редней .полосы евро
пейской част:и СССР, где этот автор провощил свои исслед-ования. 

Интересно отметить, что сосна сп:оюобна проя·влять такую ж~ 
газоустойчивость, как и береза. Пример.ом могут послужить 
Куi.ЛЬТу!ры сосны в ~в. 4'9 т.ого же лесничест:ва, эпизодическ;и по
ражаемые газовыми потока.ми. В июле 1960 г. энергично ра·сту
щие и до ЭТIОГ·О времени ни разу не пора:жаемые 6 и 13-летние 
сосны был:и сильно пов:реждены сернистым га,зом. Но оставшей
ся части ХIВОИ (табл. 2 и 3) пр.и полностью офор·м.ировавшихся 
почках и здОtJЮВОЙ корневой сис·теме ока'Залось вполне достаточ
но, чтобы в 1'961 г. д,ать нор1мально ох.воен.ные Пlр'иросты. Та.ким 
образом, .сосна .после одн;о:юратных сильных газовых атак во вто
рой пол.оВiине вегетации, ·сопр.о.вождающих·ся по1ра.жением значи
т.ельной части хвои и сохранением уJспешно перез.имовывающих 
почек, способна на следующий год нор.мально расти. 

Приведеиные нами данные о дымоу•стойчив·о•сти березы и сос
ны не уклащываются в ра.мки положений, разработанных 
Н. П. К!расин.ским и его сотрудниками _(1937-1950) и получ:ив
ших широкое ра·с'П'ространение. К.ак извест.но, Н. П. К.раси.нский 
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Таблица 2 
Характеристика модельных деревьев 

6-летнеii сосны, пораженных 
сернистым rазом в июJ1е 1960 r. 

Выr.ота, Е = о о 
с .м "' ==~~~ 

111 .... 1< ... ;; .. cu 
~ о 

с:~. =t - = 
диаметр = О"' :с 

..0 
......... cu 

о; 
ствола, 

c:l...s .., ... !Е cu С: о; :с8. ~ =t C.lt =to == о о= о;; с;~. о 

~ t-t !::[с: t::~ 

1961 8 о 
60 1960 3,5 100 1 -
1,9 1959 16,0 о 

1958 9 о 

1961 14 о 
63 1960 23 95 2 -
1,3 1959 7 77 

1958 11 -

82 
1961 11 о 

3 1960 15 90 - 1959 14 о 3,2 
1958 22 о 

84 
1961 18 о 

4 - 1960 32 68 
3,1 1959 13 о 

1958 15 о 

1961 1 15 о 
104 1960 40 71 5 -
2,3 19591 13,5 о 

1958 13 о 

Таблица 3 
Характеристика модельных деревьев 

13-летнеii сосны, пораженных 
сернистым rазом в .июле 1960 r. 

Высота, е =-
с.м 

о i "' =~ .... 1< 
tJ :; .. cu 

~ о 
с:~. =t - = о"' :с 

..0 Диаметр = ..... .... cu с:~. ... 
!Е о; 

ствола, с: "'С cu :се;~. "' =t с .м =t == с:~. 
о 

о о;; с;~. ~~ ~ t... !::[с: 

1961 54 о 

190 1960 49 75 
1 - 1959 16 11 

5,6 1958 21 -
1957 25 -

1961 18 о 

195 1960 50 67 
2 - 1959 27 36 

4,5 1958 30 -
1957 16 -

1961 48 о 

250 1960 57 65 
3 - 1959 43 27 

6 1958 35 28 
1957 42 -

1961 40 о 

256 1960 55 58 
4 - 1959 46 46 

6,2 1958 40 -
1957 40 -
1961 55 о 

267 1960 54 14 
5 - 1959 66 10 

6,4 1958 16 -
1957 26 -

(1937-·1950) предла.гает ;различать 11ри вида газоу·стойчивости: 
физиологическую, морфолого-анатомическую и биологическую. 
При э·юм физиологичеокая га'Зоустойчивость опр·еделяется фи-
3/ИОIЛО.Г.О-·биохимическими особенностями ра·стений, а морфолого
анатомическая .,овязана ·С темtи особенностям,и строения листьев, 
которые влияют на газообмен и, следовательно, на прон.икнове
ние газов внутрь мезофилла. Биологическая же газоустойчи
вость заключается в способности растений быстро возобновлять 
поврежденные дымовыми газами ча·сти и орга.ны и таким обра
зом .воастанав.rшвать с•вою де&ора11ивность. Н. П. Кра.си.нский 
подчеркива·ет, что этот вид га'Зоустойчивости свойе11вен быстро-
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р.астущим древесным и куста,рниковым 1nородам. Е. И. l(нязева 
( 1950) указывает, что «·говоря о биологичес·кой газоустойчи.вос
ти, нужно иметь в виду, что у одной и той же древесной породы 
величина ее непостоянна. Биолоnическая гавоустойч.ивость, хо
рошо выраженная в первой половине лета, затем nадает и в кон
це лета сводится nочти на нет. Это объясняется nриостановкой 
роста наших деревьев и кустарников во второй nоловине лета. У 
э:юз·отов, поскольку они .растут до осени, биологическая газоус
тойчивость не теряется до конца веrетациiН. Так как биологичес· 
кая гаэоустойчивость связана со С'Пособностью растений быстро 
ра~Эв·ивать вза·мен цов·р·еЖiден.ных газами л•истьев и побегов новые 
листья и побеги, она в значительной мереопределяется скоростью 
роста. Скор·ость роста в И131вестном смысле мо:ж~ет ·считаться по
казателем биологической газоУ~Ст.ойчивости» ( стр. 141). 

Не остана1вЛJиваясь пока на ана!JIIИзе двух первых видов, pac
C·MO'II}}ИM в экологичесJЮм .плане т.ак наеываемую биологическую 
газоустойч,ивость. С изложенной выше точки зрения оказы•вает.ся, 
что более газоустойчив тот ·ВИд, который апоtобен быстро, в те
Ч•ение этого же периода вегетации, вос·ста,навливать НО!Вую лист· 

ву взамен погибшей и, напроТiи•в, газоусrойЧJивость рез·ко пони
жается при отсутстВiии такого аоойства. Н. П. l(расинс·кий и 
Е. И. l(нязева, ор1иентируясь на такой критерий, считают, что 
значительной био.логичес·кой газаустойчивостью обладает клен 
яснелистный, таполь, береза, ба1р6ар1ис, крушина ломкая, бузина 
щраоная, причем клен яснелис11ный, бла•года.ря именно этому 
свойству, квалифицируется как в це.~юм гаэовыносливое ра·сте
ние . и реком·ендуе11ся для озеленения задымляемых территорий, 
Х:отя его листва довольно ,сильно повреждае11ся сер·нистым га

зом. С этих же позиций оцеНJиваются и хвойные породы, на·при
ме.р, сосна, ель, пихта, причем от.сутст.вие у них биологической 
газоу~ойчивости опр·еделяет их полную неприго,д~ность к озеле
н.ен~ю задымляемых терриrюрий, хотя бл.аrодаря анатомо-мор
фологическим особенностям повр.еждаемость их хвои серн1Истым 
гаэом относительно не.высока. 

Проведеиные на·ми .на•блю,цоения покаэывают, что береза в ус
ловиях восrоч.ных пред11орий Южного Урала не проявляет так 
на•зываемой биологической газоустойчив·ости. В связи с этим по
ражение облис'flвенных побегов березы газовыми потоками ,в пер
вой nоловине лета пр1ив·~дит к отм·иранию к.роны от летней засу
хи или сур·овых условий зим1него периода. Так как поражение 
ра·аположенных к западу от источника за•дымления березняков, 
как nра.ви..rю, происходит .во второй половине вегета,ц.ии, а .с.фор
м·ировавшиеся побели 'В безЛJистном ·состоянии отличаются высо
кой засуХОJ'IСЮЙЧИВОСТЬЮ И ЗИМОС'fiОЙКОСТЬЮ, ТО делаетСЯ ПОНЯТ
НЫМ фа'КТ УJС'nеШНОГО П'Р·ОИ'Зра·СТа•НИЯ береЗЫ В У·СЛоОВИЯХ перИОДИ
ЧеСКiИХ газовых атак. Поэтому чем быстр•ее происходит заверше
ние роста побегов и формирование почек в кроне, тем выше ус
тойчивость древеоного растения. В э·юм отношеНJии особый инте-
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рее представляет собой липа меЛiюлистная и акация желтая с 
коротким пер:Иод!ОМ 1роста и высокой засухоусrойчивостью побе
гов. Продолжительный рост побегов в раюсматриваемом районе 
У.рала не опособс11вует повышению устойчивости, так как суро
вые вим·ние услов·ия губят эти побели, хотя во время вегетации и 
МQЖет возникнуть повышенная биологическая га:юустойчивость. 

выводы 

1. Гаэоустойчивость древесных пород зависит в значительной 
мере от режИ!ма задымления и местных п.рирод~ных условий. На 
Южном У.рале поражение дымовым;и отходам1и лесов и их о'l'lми
рание находится в тесной -связи с особенностями эонально-·кли
матических у-словий и прежде всего погодных условий в период 
вегетации. 

2. Две 1важнейшие лесаобразующие породы ......... береза бородав
чатая и отча.сти оосна обыкн-овенная- способны достаточно ус
пешно произрастать в усл·овиях пер;иодических К!раткосрочных 

сильных га.зовых атак. Их газаустойчивость базируется на сме
щенности этих атак, во .вторую половину вегетации, в связи с 

приуроченностью к июлю затяжной дожщл.ивой погоды с .пере
менным ветровым режимом и пони.женным баромет:рическим 
да1влением, «Пiр;ююимающим» газовые потоки в приземные слои 

воздуха. 

3. Завершение в о'с:новном в течение мая и июня процес.сов 
роста и формирования побегов, а та!(же отсутствие так называе
мой биологической газоустойчшюсти и высокая засухоусrой·чи
вость и морозосrойкость побегов бер-езы 1и оос:ны в безл.истном 
сос·юя,нии обеспечивает сохранение их жи-знеспособности в позд
нелетний и осенне-зимний период и продол·жение вегетации на 
следующий ГОtЦ. 

4. В пр-еделах зеленой зоны г. Ка.ра!баша, лежащей к югу, 
заiПаду и северу от за.вода, глав·ной породой следует сч;итать бе
р-езу бородавчатую. Для облесеНiия горных склонов возможно 
испольэовать липу мелколистную и акацию желтую. 
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YPAJibCI(ИI'J ФИЛИАЛ АН СССР 

!(ОМИССИЯ ПО ОХРАНЕ ПРИРОДЫ 

YPAJibCI(ИI'J ГОСУДАРСТВЕННЫй: УНИВЕРСИТЕТ им. А. М. ГОРЬ!(ОГО 

В. С. НИКОЛАЕВСКИй 
Институт биологии JIФAH СССР 

ВЛИЯНИЕ СЕРНИСТОГО АНГИДРИДА 

НА ДРЕВЕСНЫЕ РАСТЕНИЯ 

В УСЛОВИЯХ СВЕРДЛОВСКОй ОБЛАСТИ 

Важной целью иеследоваНiий по влиянию разл;ичных газов 
на растения я,вляется изучение физиологичеаКiих и биохимичес
ких причин различной устойч,ивостн растенrий к газам, выявле
ние найболее устойчивого ассор'Гимента растений, соответств~н
но спец,ифике промытленных загрязнений атмосферы и почвы. 
Не менее важным является изученiИе методов повышения устой
чивости растений к газам. 

Несмот.ря на сравнительную да·вность первых исследований 
по газаустойчивости растений в нашей стране (1900-1910 nr.) 
и за рубежом (1860-1 1870 гг.) в этой области еще много неяс
ных воп'Росов. Почти совершеНiно не изучены физиологические 
процессы в растен;иях под влиянием КIИслых газов. Отсутствует 
и науч1но обоснованная биох.имiИческая и физиологическая тео
рия причин повреждения растений, вызываемых газам,и. Не име
ется также полного объяснения разл!Ичной повреждаемости от
дельных ВIИдОIВ растений. 

Сводк,и работ различных авторов в обла·сти изучения газо
устойчивости растений дают В. Сабашников (1911), Н. П. Кра
еинекий (1937-1940), В. Крокер (1950), И. К. Фортунатов 
(1958), М. А. ЖелеЗ:нова-КамiИнская (1951, 1953). Все они счи
тают, что к·ислые дымовые газы влияют .на фотосиiНтез, дыхание, 
транснирацию, водный 'режим, вызывают подюисление прото
плазмы, изменяют ионный режим, что -отражае1'Ся на устойчи
.вости биоколлоидов плазмы. 

Многие исследователи Красиrнский, 1937, 1940, 1950; Крокер, 
1950; Рябинин, 1962, а также зар}"бежные установили, что под 
влиянием К!ислых газов 1) происходит подКiисление клеточного 
сока у растений; 2) сжижается ИIНтенсивность фотосинтеза; 
3) дыхание, ·по данным Вилера (1905), -сначала падает, а затем 
повышается; ·по Н. П. Краоинскому ( 1950), остается на прежнем 
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уровне или nодымается; 4) пон.ижается интенсивность обмена 
вещест·в и изменяется окисл,ительно-воссrаtновителыный потен

циал; 5) rrроисходит накопление серы и других элементов в 
листьях; 6) снижается кол,ичестiю аскорбиновой кислоты; 
7) шрекращается отток ассимиляоrов (Вил ер, 1905). 

При острых повреждениях хлоропласты теряют -блестящий 
цвет, разбухают и даже приклеИtваются к· оболочке клеток. В по
раженных клетках хлорофилл превращается в ·феофитин. 

На·иболее общая теория газовых повреждеНJий ра,стений, пред
ложенная Ноаком (1920) и развитая Н. П. К:расинским (1949-
1950), заключается в том, что кислые газы нарушают и приоста
навливают деятелыность ферментов, связанных с фотосинтезом 
растен:ий. Хлорофилл, лишенный оснооной своей функции асси
м,иляции углеКJИ·слоты ·воздуха, продолжает накапливать свето

вую энерl"!ию, действует фотодинамичесКJи, разрушаясь и раз-ру
шая окружающие вещества. При этом образуется феофитин. 

Большое значение имеют для растений проницаемость про
топлазмы и ее буферная опособность, а также устойчивость 
биоколлоидов плазмы и фермента11и.В'ного аппарата. 

При изучении газоустойчивости мы останов.ил.ись на исследо
вании фотосинтеза и дыхан:ия, водного режима, рН, Eh и rH2 
клеточного сока, движения устьиц и ·количества легко окисля

емых веществ. Кроме того, мы исследовали особенности анато
мического строения листьев и динамику их пов·реждаемости у 

древесных пород в условиях предпр,нятий медеплавильной про
мышлен.ности Среднего Урала (города l(расноуральск, Киров
град и Ревда), та.к и в лабораторных условиях в газовой камере 
на срезанных ветвях. 

На первом этапе работ в 1959-1960 гг. изучение физиоло
гичесКJих показателей производилось на 5 древеоных породах: 
топоое бальзам,ическом, яблоне сибирской, березе бородавчатой, 
осине и К(Iене ясенелистном. Исследования мы проводили в ус
Jювия.х периодическ·ой газации (200.м от завода) и в усло-виях 
от:сутс'Гвия вл,ия,ния га·зюtв (деревья на лесной поляне диаме'Гром 
ОКОЛО. 500 М В 7 К.М. ОТ ЗаtВОда). Для ИОСЛе,д:ОtВа•НИЙ В лесу •ИСПОЛЬ
ЗОВаЛ'ИСЬ естественно произраставшие деревья осины и березы 
борода•вчатой. l(tpoмe того, ·остенью 1959 г. были высажены то
поль бальза.мtический, я·блоня сибирская и береза 'бородавчатая. 
Все анализы выпООiнялись в четырехкратной повто.рности 3 раза 
в день (в 7-·13-19 ч). 

Согласно литературным данным ( l(ра,синский 1950; Ванифа· 
тов, 1959; Булгаков, 1959, 1961; Ионащ 1961) и нашим наблю· 
дениям за поврежщаемостью ли·стьев по методике Н. П. Красин· 
ского ( 1950) ·изучаемые дреоосные породы классифицируются 
нами как слабоповреждаемые (клен нсенелистный}, ореднепов
ре:>Юдаемые (тополь и осина) и сильно повреждаемые (ябл·оня и 
береза). 

В результат-е ра·бот устано.вл·ена завис»мость устойчивости к 
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кислым газам у исследованных древесных ;nород от интенсивно

ст.и фоrоси.нтеза и дыхания. Виды, обладающие повышенной ин
тенсивностью фотосинтеза и дыха1н:ия, в большей степени по
вреЖiдаются киооыми газами (яблоня, береза). 

С интенсивностью фиЗiиолог:ичекжих прощ~ссов (фотосинтеза, 
дыхания и д•р.) у ра·с11ений, поо~видимому, с.вязана ве,/J!ИЧина днев
·ных колебаний кол·ичества легкоокисляемых •вещес11В в листьях. 
Для слабоповреждаемого клена ясен~11истного характерны не
значительные колебания в количестве -этих веществ (2-4 мл на 
1 г сырого веса), а для силыно 1nовреЖ1Даемых яблони и березы 
более за•метные колебания (8,5-19,5 .мл) в течение дня. 

Кроме roro, было установлено, что газоустойчивость обследо
ванных пород наход;и11Ся в коррелятиВiной за•висимости от обще
го содер,жан·ия .воды •в листьях. Для устойчивого к газам клена 
нсенелистноilо ха•рактерна повышенная оводненность листьев. 

Определение концентрации клетоЧJного сока пока•зало, что на
иболее низ·кая к~н'Центрация у слабоповреждаемого газами 
клена (9-10%), а у сильно повреждаемых яблони и березы она 
выше .в 1,5 .раза и более. 

В настоящей статье мы раосмwрим также влияние сернис
того анг.идрида на работу устьичноrо· аппарата и на некоторые 
физиологические •nоказатели: фотоаинтез, рН и концент.рацию 
клеточного сока и количество окисляемых вещес11в в л;истьях. 

Динамика движения устьиц в течение дня .изучалась tno проник
новению в межклетни·ки ЛIИСТа спИiрта, бензола и ксилола. Для 
облегчения сравнения движения устьищ у разных пород мы 
·Вiместо этих жщщюстей иапользуем u:ифровое обозначение. 1-я 
степень означает проникновение чер.ез устьи.ца rолько ксилола 

(устьица почти за1юрыты); 2-я- проникзет кроме ~аилола бен
зол (устьица отк.рыты наполовину); 3-я- кроме д.вух первых 
ж:идкостей прон.икает спирт, что оз·на•чает полное раск.ры11Ие 
устьиц. УчитЬ!Iвая степень отюрытия у.стЪ'иц, пер·ейдем к анали
зу движения устьиц у листьев древесных пород в условиях ·пе

роод~ичес.кой газации (ск·вер) и без нее (лес) (•рис. 1, а и б). 
В услоВiиях ·отсут·ствия газаоци:и (рис. 1,6) исследования про

вощились на есrес11венно .растущих деревьях осины и березы. 
!(роме Того, годом раньше были высаж.ены на лесной поляне яб
лоня сибирская, тополь бальзамический и береза бородавчатая. 
Разумеется, данные .по деревьям, пересаженным в лесные усло
IВИЯ, не могут ·быть приняты в ка·честве контрольных, ·НО они по
могут сделать не~0110рые д~ругие 'ВЫ•В•ОiдЫ. У естес'11Венно произ
растающих в лесу деревьев осины и березы Qредняя величина 
раскрытия устьиц в июне выше, чем у ·пересаженных пород. Ди
намика движения устьиц у пересаженных деревьев косвенно nод

твер.ждает выводы А. М. Алексеева (1948), ч11о ра.стения в усло
виях почвенной засухи ум·еньшают •степень открыт.ия устыиц. Ос
Лабление корневой оистемы дер.евьев цри пepecaLZJ:кe, .по-видимо
му, создает для Н•ИХ условия, 1nодобные ·почве~ной засухе. Су-
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щественных различий в дВiижении устьиц у естествещю 1Произра
стающих ОСИIНЫ и березы, .способных ПIQIВЛIИять на скорость газо
обмена, не обнаруживается. У всех изученных пород в лесных 
у•сл-овиях за•метно }'IВеличенiие раск•ры·тия усть:иц к осени. 

В }'IСЛОвиях периодической газации (рис. l ,а) ср•tщние разме
ры раскрытия устьиц у тополя, оаины и яблони больше, чем у 
клена и березы. Значительное оок:ращение движения устьиц у 
березы объя-с.няет<:я ухудшением •состояния дерева п-од влиянием 
газов, что моЖJно определИ'ть даже по внешнему виду кроны де

рева. 

а 
s 

L 
~······,. illlllьz: -·---~3 

-~ -- -- ---..:::.... '· ---........ ., -- ...... .... 
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Vl VJ[ lZ 

3 

2 

1 

w Vll 1Х 

Рис. 1. Изменение средней величины раскрытия устьиц за вегетационный 
цериод по месяцам (средние данные за месяц получены из 5-7 дней 

наблюдений). 
а- сквер· б- лес· 

1- береза бородавчатая; 2- клен' яснелист~ый; 3- яблоня сибирская; 
4- осина; 5- тополь бальзамический; б- береза бородавчатая, выса· 

женная в лесу дополнительно. 

Анализ ра1боты устьичного аппаrрата у др.евесных пор·О·д в те
чение лета (рис. l,a) показывает, 'ЧТО у слабоповреждаемого га
зами ·клена к концу вегетационного пер1иода обнаруживается еще 
большее сокращение движения устьиц. У березы бородавчатой 
также происходит уменьшение степени ра1Скрытия у<:тЬiиц, но, в 

отличие от клена, оно, по-ви1димому, овя.зано со значительными 

газовыми .пов!р·еждениями. В условиях же пер.иодИ'ческ·ой газаЦ'ИИ 
(ри<:. l,a) наблюдается у !разл1ичных пород в ра,зной степени уси
л-ение регулируемости д.~ижения устьиц; тогда как при отсутст

вии газацwи (:рис. l,б), ка·к и след:овало ожидать согла.сно лите
ратурным дан.ным (Ал-е~сеев, 1948), к осен1и на.блюдает.ся уiВели
чение расюрытин у·СТЬiИ1Ц у древесных пород. 

Такое р'азJшчие в движении У'СТЬ'И'Ц у др~весных пород в опы
те, по сравнению •С -контролем (рис. l ,а и б), мы склонны Оlбъ
Я·снять периодическим ВЛ'ИЯJн·ием кислых дымовых газ1ов. Особен
но хорошо это видно на примере березы. Повышение степени 
открытия устьиц в июле у нее с.вязано со оменой лист:вы из-за 
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ожогав газами. У .молодой лис11вы березы, еще не tподвергавшей
ся газации, открытие устьиц соо11ветствует ·контролю. Может 
быть, из-за этого несколько завышенным•и получи:лИiсь данные у 
тополя осенью (ри-с. 1,а), так как и у него и осины сменила·сь 
ЛИС.Т.В•а. 

Кроме того, необхоДJимо учитывать, что условия микроклима
та и почвенные не могут быть идентичными в городе и в лесу. 
По данным Л. Б. ЛУ'ноца ( 1952), городокай микроклимат харак
тер•изует.ся более заметной суточной а.мпл•итуд:ой кол·ебания тем
пературы воздуха, бол·ее •выоокой температурой воэдуха у почвы, 
в зави•симости от типа ее покрытия на 4-1·6(.), !Пониженной от
носИ'Гельной влажности возд:ух·а. По нашим данным (Н.иколаев
сюий, в печати), относительная влажность воздуха :в rороде ни
же, чем •в лесу, в июле на 14,5%, в сентя-бре на 6,6%. 

По данным И. Н. Рахтеенко и Л. А. Кр·от ( 1'960), в городах 
почва имеет поиижеиную влажность, в связи с более знач·итель
ным поверХJностным стоком из-за чрезмерного уплотн.ения и пок

рытия асфальтом, бетоном и булыж·НIИ'ком ее поверхности. Сле
довательно, К'ром·е газации на динамику движения устьиц могли 

повлиять менее бла11оприятные микроклиматические и поч.венные 
условия .в городе. 

Изучение д:вижеНiия у.сть;и.ц •в течение лета способствует вы
яВJiеНIИЮ некQ'то.рых причин различной поВiр·еж.даемости листьев 
у иссл-му.емых пород. На возмо~ную свя·зь межд:у движением 
устьиц и повреждаемостью лИiстьев у раз.!J•ичных пород имеются 

ука·зания в ряде ·ра•бот (Иванов, 1936; Крокер, 1950). Наши ра
боты (Нrик•олаевсюий, в· печа11и) подт:вержщ•ают эти предположе
ния. 

Интенсивность повреждений листьев должна зависеть от 
КОЛIИЧеС11Ва ПОГЛIОЩеННОГО КИСЛОГО га.за на едИНИIЦу СУХОГО В·еСа 

листа. СкQрость же логлощения газов зависит ·ОТ количества и 
ра1змеров устьичных щелей на едиНIИ!Ц·е поверхноСЛIИ л·иста, а 
такж•е от нал•ичия меж·клетников. У.менышение открытия устьич
ных щелей наполовину, согласно заюона Стефана для устьиц, 
почти не влияет на скорость газообмена между атмос-ферным 
воздухом и межклетника·ми листа (Максимов, 1'958). 

Дальнейшее оуж·ение устыичных щелей •выз-овет за•кономер
ное, но не п.ропорiiJиональное уменьшеНiие скорости газообмена. 
Это значит, что при колебаiНии в размерах от~рытия устьичны.х 
щелей в течение дня в пред:елах от 3 до 2 (•в нашем условном 
обозначении) нелызя rовормть о разл1ичиях в скорости газооб
мена. У.м.еньшение открытия устьичных щелей от 2 до 1 и ниже 
вызовет анижение скорост.и га•эообмена. Учитывая Э'Го, мы .не 
можем J1ОВ·Qрить о существенных различиях в течение лета в 

скорости обмена газов у тополя, осины и я•блони (рис. 1,а), но у 
КIJI·eнa наблюдает·ся некоторое СНIИ~ение ее· по С1ра1внению с пер
вЫми. Можно предполагать, что понижение с-корости газообмена 
у клена в условиях периоДiического •вл;ияния газiQiв способствует 
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уменьшению логлощения в.ред.ных газов, что прив·одит к более 
сла·бым повр·еждениям листьев. 

Кроме изложенных выше полевых и•сследований, в марте 
1960 г. мы поставили э~спер1иментальные опыты по изучению 
вл·ияния сернис'11ого анnидJр!ида на листья д•ревосных пород. ДJlЯ 
этого предварительно ·была Пiрои3!Ведена выгонка листьев на 
ве11вях в теПtлице. Веrг.ви rюмеща:Jшсь в ко.лбы с водопроводной 
водой. ФумИ~гация ветвей ·с л•истьями разных пород проводилась 
ра.зличными концентрациями сернистого ангидрида (с различны
ми сроками воздействия) в газовой ·камере и.з плексИJгла·са. Ана
лизы пр.оизводились на следующий день после фумигации. 
Мы исследовали ·влияние сернистого ангидрида на движение 

устьиц инфильтрационны·м методом, изменение рН клеточного 
сока листьев nот·ен:щИJоме11рическим методом, фотосинтез методом 
Л. А. Иванова и Л. Н. Кососович ( 1946), IIOJIIИЧec"'1ВO легкоокис
ляемых вещес'11в в листья.х, по методике Н. П. Крас.инского 
( 1950) , и концен-лр ацию су.х:их вещеС"~в •В кл.еточ.ном ооке реф
ракrометриочосК!НIМ ме11од-ом. Результаты приведены в табл. 1. 

Иосл·едования пока·зали, что ПОД влиянием so2 УtСТЬИtFНЫе 
щели IIOCJI·e ф)'IМ'Игации был1и у всех порl()lд да·же через день рас
к.рыты меньше, чем у контрольных ра·стений, и короткий срок 
фумигации в течение 10 .мин. при концентращии S02-1/8000 по 
объему (опыт N!! 1) вызвал у растений снижение степени откры
тия устьиц. 

Да-Нiные табл. 1 подтверждают наш вывод о влиян:ии'периоди
чеокой газации на динамику движения устьИJц в течение лета у 
.lJIРевесных растений. Во •всех случаях, когда на листьях обнару
ЖИJвались ООВ/реждения свыше 5% площади лИJста, фотосинтез 
прек:ращал.ся, появлялоось .и )'IСИЛ!ИtВаtJ:юсь дыхание на свету. Осо
бенно 'И'НТеНОИ.ВНОе ЩЫХаНИе ПОД ВЛIИЯIНИеМ S02 На•блюдается у 
березы и я•блони. 

Под влиянием сернистого ангидрида пр-оисхQДИТ подкисленИе 
клеточного сока, очень слабое при непрОIДолжительной фум:ига
ЦИIИ и ПОНIИ'Женной Iюнцентрации so2 (опыт N9 1) и более силь
ное при ПОВЬliШеННЫХ ороках фимугаЦИИ И КОНЦентраЦИИ S02 
(опыт N!! 3, 4). Однов.ременно происходит снижение количеств~ 
легкоокНIОЛя·емых •вещес'11В в листьях. То.лыко у сирени в опыте 
N!! 1 фоrосИJнтез не преюра11и.mся и обнаружено УJВелlичение коли
чества окисляемых ·вещес11в. 

Снижение ·количества окисляемых вещест.в в л·и-стьях пов
реж'денных 1растений вызвано, по-ви1д:имому, значительным у.ве
личен.ием интеНIСивности дыха1ния. Необходимо отме11ить, что у 
опытных рас11ений она поДJвер.жена аильны.м колебаниям во в·ре
мени. в.ероятно, «<оэтому и не увязЬliВаеося полученное нами 
уменьшение К·о.личес'11Ва ок;исляемых 1Вещес11в 'В листьях опытных 

ра-стений с дыхаНIИем. 
По данным инос11ра:нных авторов, серНiистый англидрид при 

концентрации 0,0000002-0,000001 по объему способен пони-
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жать интенсивность фотосинтеза, но после фумигации фотосин
тез восстанавливается. При концентрации . 0,000007 и выше и 
пр·одолжителыi:юсти фумигащии около ча!Са он вызыва•ет у расте
ний (люцерна) существенные повреждения, вы1ражающи~я в 
снижении ВИIДIИ'МОГО фоТIОСинтеза после фумигации в -rечение 8-
9 дней, на протяжении большей части оветлоrо врем·ени дня. 

Наши опыты проводились при КОНIIJ.'ентрациях выше, чем у 
американсКiих а1второв, 100-200 раз. Вот почему мы наблюдаем 
пол·ное прекращение фотосинтеза даже на ВТОJЮЙ день nосле фу
мигации .и значительное дыхание на свету. Ка·к видно из табл. 1, 
после фумигации обнаружива.ется та1кже снижение конценТiра
ции к.леточного сока 1В л1иостьях. 

Не менее Иlнтер·есны данные, полученные при изучении вл·ия
ния S02 На ЛИIСТЬЯ д,реве.сНЫХ /ПОрод В ГаЗОВОЙ Ка•мере ЛеТОМ 
на срезанных ветвях. Опыт был постамен 17 июля 1960 г. при 
концентрации so2 1/4000, mродолжительности фумиг.а.ции 
30 мин, освещенност.и 25-30 тыс. лю·юс. В отличие от зимних 
опытов а1нализы Л!истьев проиавод:ились •в тот же д:ень через че
тЬI'ре часа после фумигациiН (та•бл. 2). 

Таблица 2 

Влияние сернистого ангидрида на лиестья древесных пород 

Изменение некоторых показателей под 
ВЛИЯНИеМ 802 

Количество 
окисляемых Открытие Концентра- рН клеточ-

Порода ция клеточ- веществ в 

1 г сырого устьиц ноrо сока ноrо сока 

вещества 

Опытl Конт-
роль 

Опыт/ Конт-
роль 

0 1 Конт-
пыт роль 

1 Конт-Опыт роль 

Тополь . 3,0 3,0 - 15,6 5,08 6,20 24,8 27,0 
Береза • 2,0 2,5 16,0 15,2 4.52 6,08 36,0 45,0 
Яблоня • . 1,0 2,0 20,8 18,8 5,40 6,22 44,0 46,5 
Вяз . . !,0 2,0 20,0 19,2 5,72 6,02 22,6 26,0 
Ясень 3,0 3,0 17,6 15,0 5,98 6,05 25,6 28,0 
Осина 2,0 2,0 24,0 21,0 5,62 5,92 23,4 26,3 
Клен. 1,0 1,0 - 14,5 4,0 4,0& 25,0 25,2 

Как и rв предыдущем случае (см. таб.ri. 1), можно отмеr.ить, 
ЧТО ПО/Д ·МИЯ>НИеМ S02 П'рiОИСХОДИТ (та•бЛ. 2) у.меньшение ОТКрЫ· 
тия устыичных щел·ей, снижение рН клеточного сока и количест
ва легкоокисляемых веществ. Концентра•ция клеточного сока в 
листьях через 4 ч 1после фум1итаци1И повысилась. Можно предпо
ла•гать, ЧТIО В перrвые часы rioд ВЛИЯНИеМ S02 nрОИСХОДИТ увели
чение концентрации кл·еточного сока в листьях за счет внезап

ного гидролиза, в последующие дни возможно снижение концепт-
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рации в результате процеосов дыхания и отоутс11в;ия фот·осин
теза. 

Проведеиные нами анатомичеакие .иосл·едова1ния показали, 
что в rородских условиях, ПQ:LJ. ;влиянием периодической газации:, 

а может быть и ухудшения М1икроклима11ических и почвенных 
условJJй усил.ива.ется ~сер·офилиза.ция листьев. Она выражается 
в уменьшения ра·змеров листовой пла.С'Dинки, увеличении числа 
устьиц на 1 .м.м2, уменьшении их размероо, уменьшении мощно
сти гу6ча11ой па1ренхимы, увеличении мощности эпидермиса, а в 
отдельных случаях проИJСХодит выпадение у сильно поврежда

емых видов (я·блоня, бер.еза) одного слоя .nалисадной ткани. 
Фенологические наблюдения !Над ра·эвитием и опадением 

листьев у древесных пород показали, чrо в юрQQских условиях, 

в особенности под влиянием газов, ·сокращаются сро~и вегета
ции. У более устойчивого к газам юлена ясенелистнаго сбрасыва
ние JIИствы обычно происходит позже, чем у менее устойчивых 
я·блони и бер.езы. 

выводы 

1. У иаследоваНiных пяти древесных пород: клена ясенелиС'Т
ноrо, тополя бальзамического, осины, березы бородавчатой и 
яблони сибирокой под влиянием кислых газ101в, а также при од· 
новременном действии опецИ!фических городских условий, на
блюдает.ся ·к осен/И вы;ра•женное в ра.з111ичной ст·епени уменыпе
ние открытия устьячных щелей. При отсу11с11вии газаiЦии на·блю
даеТIСя обратное я1в.ление. 

2. Меньшее от:к.рытие устьячных щелей в течение вег-етаци
онного .перИ1QДа наблюдается у JМена ясенел1истного. Оно мо·жет 
быть причиной снижения с·корости газообмена, что опособс11ву
ет понижению пов.р·ежщаемости листьев ядовитыми газами. 

3. Высокие концентрации ·сернистого анnиДiрида вызывают 
у Лlистьев д1ревесных пород значительное оуже:ние устьячных ще

лей, нарушают 1нар·мальный ход физиологических процессов; ин· 
тенсивность фотосинтеза пщцает и на.блюдает.ся дыхание на аве
ту. К·ром.е того, отмечено подкисление клеточного сока и сни
жение кюличества ле11кООКИ'С1Ляемых веществ. 

4. Более сильные повр.ежден~ия, выр.ажающиеся в значiИтель
ном подкис..лении проrоплазмы :клеток и в сущес'Гвенном нару

шении фотосинтеза, на.мюдаются у м.енее ус·гойчи1вых пород 
(яблоня, ·береза). У более устойчивых пород ( топоJI.ь, сирень) эти 
нарушения выражены слабее. 
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~РАЛЬСI(ИЯ ФИЛИАЛ АН СССР 

I(ОМИССИЯ ПО ОХРАНЕ ПРИРОДЫ 

УРАЛЬСI(ИА ГОСУДАРСТВЕННЫй УНИВЕРСИТЕТ им. А. М. ГОРЬI(ОГО 

А. С. СИТНИК.ОВА 
К.арагандинский Ботанический сад АН l(аз. ССР 

ОСОБЕННОСТИ ПРОЦЕССА ФОТОСИНТЕЗА 

И НЕКОТОРЫХ ДРУГИХ ПРОЦЕССОВ 

В СВЯЗИ С ГАЗО-ДЫМОУСТОRЧИВОСТЬЮ ДРЕВЕСНЫХ 

И КУСТАРНИКОВЫХ ПОРОД 

В услоВIИях Ка1раганди.нской области, где засухи и суховеи 
н.аrиболее часты, зеленое ст.роительство имеет исключительное 
эначение. 

Однако, наряду с почвенными и климатическими условиями, 
ограничивающИiми озеленение, важной приЧJиной, препятствую
щей озеленению промытленных городов и пром:площадок, явля
ется загазова1нность, задымление и запыленность воздуха. Воп
рос о их ВЛ!иянии на рост, развитие и особен.нос11и ·физиологичес
юих процессов растений изучен недостаточно. Слабо исследова
ны вопросы углеводного обмена, процесс фотос-интеза и др. 

Задачей наших исследован·ий было изучение процессов рос
та и разВiития растен;ий, фотооИiнтеза, динамики накопления уг
леводов и хлорофилла в связи с различiНыми условиями произ
растания и загазован.нос11и. В течение трех лет (1959-1961) мы 
исследовали следующие древесные и кустарниковые породы: бе
резу бородавчатую, вяз п~ристоветвистый, сирень обыкновен
ную, жимолость татар-скую, клен ясенелистный, тополь бальзами
ческий, лох узколистный, сосну обыкновеНJную, аюацию желтую. 
Возраст иоследуемых растений 3-5 лет. 

Изучение перечисленных пород проводилось на различных 
по условиям произрастания пунктах, каждый из которых харак
терязовалея следующими особенностями. 

Центральная обогатительная фабрика. Из пяти труб, распо
ложенных в 200 .м от насаЖJДений, ;постоянно в период работы 
фа;брики выделяется дым и сильная копоть. Концентрация СО 
ОТ 30,0 ДО 117,6 .мг/.м3, S02 ОТ 0,28 ДО 1,33 .мг/.м3 • К!роме ТОГО, ОТ
мечаеi'СЯ зна•чителыная запЬ~ленность воздуха, в отдельные дни 

достигающая 4,7 г/.м3• Рельеф участка имеет уклон в сторону на
са-ждений, и ра1стения не закрыты зда;нияiМIИ от воздействия га-
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зов и дыма. Почвы tеррйтории т.емно-каштановые глинистые, на 
пестроцветной оглеенной засолен11юй глине. 

Карагандипский .металлургический завод . . Насаждения тер
ритории завода постоЯJнно поДtвер•га101,СЯ влияНiию газов и дыма, 

так как расположены на ра.е<:тоянии 300 .м от доменных печей. 
Почвы территории завода темно-каштановые, оолончаковатые, 
видоиLЗм·ененные, засОiренные строительным муr::ором. 

Карагандинский ботанический сад. Насаждения ботаническо
го са~а находятся в двух километрах от У'ГОльногQ раэреза. В 
этом районе на•блюдалось з•на·чительное содержание газов- СО 
ДО 117 .МZ/.М3 В О~ельные ДНИ, S02 ДО 0,25 .МZ/.М3, ОДНа'КО ЧаСТQ 
ОТiмечалось их незначительное количесТ!Во. Рельеф территории 
сада .ровный, растения не зак:рыты от воздейс11вия дыма и газов. 
За•пыленность воздуха незна·чительная. ПоЧ!вы теМJно-каштано
вые, тяжелосуглинистые на ка!рбонатной глине. 

В пер1иод вегетации проводились наблюдеНiия за ростом и раз
виrием растений, к:роме того изучалиось дИ!намика накопления 
хлорофилла, углеводов, и:нтенсивность фотосинтеза и окисляе
мость кл·еточного сока. Анализ углеводов проИ'31ВQДилоя по Берт
рану. Определ·ялись три фракцИ!и углеводов- моносахар а, ди
сахара и полисахара. Содержание ХJюрофилла определялось в 
спиртовой вытяжке П!ри помощи кол.ориметра. Интенсивность 
фотосинтеза- по методике С. В. Та·геевой. ЛиСIГья для аналиэов 
бралиось со среднего яруса .юроны с юго-западной стороны. В те
ченiИе лета наблюдения проводил!И•сь в 5 Qр.оков через 15-20 дней 
в стр·ого фиксированное время: 9, 11, 13, 15 ч. Оки•СЛЯ·емость кле
точного сока о:пtределялась по Н. П. Кра,синсюому. На основании 
пров~енного исследования были установлены следующие за·ко
номерности: 

1. Отклонения в ходе развития у растений !В за;виси~мости от 
условий произра·стаН!ия. Присутствие поблиз-ости обогатительной 
фа·брики, металлур1гического за1801Да в не1юторых случаях спо
собствовало ускорению прохождения фаз развития у ·Клена 
ясенелистного, лоха узколистно1го и ака,ции желтой. 

2 .. У·оловия значительной загазованности, за·пыленности во
круг обогатительной фабрики и металлур~rического завода в боль
шинс11Ве случаев обусловили интенсивный р·ост боковых побегов 
у тополя бальзамическ;ого, лоха узколистного и !Вяза перистовет
.вистого. 

3. У изучаемых пород установлено снижение количес118а хло
рофилла к концу ·вегетационного периода. У таких пород, как си
рень обыкновенная, лох узколистный, вяз перистоветвистый, ус
ловия обогатительной фабрики и метаJiлу.ргич·есiюго завода спо
собствовали повышенному ·содержанию хлорофилла. 

4. ИН'Тенсивность фотосинтеза изменяла·сь у изученных по
род как в онrогенеэе, та•к и 18 теченJ{е дня. 

Наиболее высокие показатели интенсивности фотосинтеза у 
большинства иэуча·емых ·порюд отмеча.'!ись в утренние часы. Ус-
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ловия значительной загазованности и задымления т.ор.мозили 
процеосы фотосинтеза. ОднаiЮ у лоха узколистного и .вяза пери
сrове'ГВ·истого эrrи же условия обусловили повышенную энергию 
фотосинтеза, что, несомненно, ЯiВЛяется П/РИСпособительным свой
СТIВОМ отмеченных .пород к условиям· произрастания. 

5. Изучение окисл·яемости клетоЧJного сока позволяет изучае
мые породы .располоЖJить по степени уменьшения газоусrойчи,во
сти в следующем порядке: ·вяз перисrоветвистый, лох узколист
ный, тополь бальзами•чеокий, ,клен ясенелистный, жимолость та
тарская, акация желтая, си:рень обыкновенная, береза бородав
чатая, сосна обыкновенная. Наиболее •перспективными из пере
численных пород для озеленениiЯ заводов и промышлеНJных пло

ща•док •в Ка•рагандинском угольном ба.ссейне являю11Ся следую
щие: вяз пери<:товет.вистый, Лох узколистный, rополь бальзами
чес~ий. Такие породы, как клен ясенелистный, жи•молость татар
ская, а•каiЦия желтая, сирень обьrкнооенtная, относятоо к средне
устойчивым породам. Малоустойчивые породы из изученных на
ми- береза борода•вчатая, оос.на обыкновенная. 



УРАЛЬСI(ИА ФИЛИАЛ АН СССР 

КОМИССИЯ ПО ОХРАНЕ ПРИРОДЫ 

УРАЛЬСI(ИА ГОСУДАРСТВЕННЫй УНИВЕРСИТЕТ им. А. М. ГОРЬКОГО 

Л.И.ВИГОРОВ 
Уральский лесотехнический институт 

ВИТАМИНЫ УРАЛЬСКИХ ПЛОДОВО-ЯГОДНЫХ 
РАСТЕНИЯ И ПРОФИЛАКТИКА ЗАБОЛЕВАНИИ 
ЧЕЛОВЕКА, СВЯЗАННЫХ С ПРОМЫШЛЕННЫМИ 

ЗАГРЯЗНЕНИЯМИ ПРИРОДЫ 

Нал,lfчие в окружающей среде разнообраз•ных ядовитых ве
ществ делает крайне своевременным вопрос о неслоЖiных повсе
дневных проф.илак11ических мероприятиях, которые могли бы 
система"f/Ически осущес11вляться ЖJителями наших городов и по

сел•ков. Среди токсических продуктов, воздействующих на широ
кие круги населения, должны иметься ввиду тяжелые металлы 

(-в виде овiИ'нцовой пыли, окислов меди, паров ртути и т. д.), ядо
витые пары ра·знообра·зных ор.ганических соединений (бензИiна, 
керосина, эфиров), ядовитые газы (окись углерода, сернистый 
газ, сероводород и д'р.), известковая и сил,ика11ная пыль, актив
НЬIЙ хлор хлор1И1рован.ной воды и другие соединения. 

Начиная с 1945 г. (время вз·ры•в.а nер1Вых атомных бомб) и до 
настоящего времени в число фа·кторов, изменяющих "-словия 
жизни человека, включается новый -радиоактивное излучение. 
В результате проведеиных за прошедшие годы эксперименталь
ных взрывов и раэнесения радиоак11ивных элементов воздушны

ми и океаническими течениями у•ровень радиации окружающей 
среды воз.рос до весьма значительных величин. Рассеяние р•адио
активных элементов по в·сей 1поверхности земли привело к резко
му увеличению их количества в почве и растениях (Поляко·в, 
1956; Драгайцев, 1958; Чулков и др., 1957). В результате про
изошло увел1ичеflие количес11Ва радиоактивных элементоо, преж

де всего стронция и кальция, в потребляемой нам1и пище, исполь
зуемой воде и вдыхаемом воздухе. 

Как иэвестно из постановлений Пагуошских конференций и 
других документов (Скобельцын, 1957; Кузин, 1958; Дубинин, 
1956; «Зая-вление ученых ... », 1957), уровень ради.аци.и достиг в 
настоящее время тех величин, при которых для человека уже 

могут иметь место различные а.номалии, в частности генетичес· 
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кого порядка. Несом•ненно, хотя -и оовершенно недостаточно·иэу· 
чено! влия·НJие нового повышенного радиационного уровня на ра

стительные оргаiНизмы. Медленность распада многих радиоак
Тiивных элементов и особенности их связывания почвой и раст·е
ниями определяют длителыность удержания высокого уровня 

радиации. 

Радиоактивное загрязнение возрастает .в последкие годы в 
отдельных населенных и промышлен•ных пунктах также и в свя

зи с массовым использованием в промышленности, медицинской 
практике, научно-исследовательских лабораториях и в быту раз· 
нообр·азной аппаратуры, приводящей к повышению радиоактив
ности среды- в виде рентгеновских аппаратов, нейтральных ис
точ•ников (например, для определения влажности и пр.), кобаль
товых пушек для дефектоскопии и лечебных мероприятий, уль
трафиолетовых осветителей, светящихся нефлуоресцентных ци
ферблатов и т. д. 

Достаточно указать на то, что в результате местных загряз
нений окружающей среды радиоактивность растений, в том чис
ле и овощных, используемых в nищу, возросла в о~рест.ностях 

некоторых .к,рупоных городов поч11и в 10 раз (Вла·сюк, 1960). 
НеобхоДrИмо расоматреть способы предупреждения эmх воз

действий, поско.льку в настоящее в.ремя устранить эти воздейст
вия не представляется в·озмо)Юным. 

Немаловажное значение имеет профилактика раковых забо· 
леванiИЙ, в чаС11нос11и •ра·ка легких, в значителыной степени вызы
ваемых та.ки•м1и канцероген•ным1и веществами, ка·к бензопирен, 
антрацен, фенантрен и другие, содержащи-м.ися в топочных га
зах и вдыхаемых нами в больших количествах, особенно в ото· 
пительный сезон. 

Извес11но, что основным на.правлением нашей медицины яв
ляется постепенное замещение терапевтических (лечебных) ме
роприя11ий мероориятиям1и профила.ктичесюим·и ( преду•предитель
ным•и). Как указывается в Программе Коммуцистической пар
тии Советского Союза, в ближ.айшие д·вадцать лет должна ~сосу~ 
ществиться ши·рокая прог.рамма мер, направленная на преду· 

прежден:ие и решитель·ное сокращение болезней, ликвидацию 
ма1ссовых инфекциоНJных заболеваний, на дальнейшее увеличе
ние пр.одол~ительности жизни». 

Очевидно, что для предупреждения заболеваний, обуслов
ленных нал.ичием в окружающей среде разнообразных вредных 
веществ, должны соче11аться две системы мероприя11ий: умень
шение заг.ря31НеНJия внешней среды и предупреждение вредного 
дейс'Гвия некоторых вещес118, несмотря на поступление их в че
ловечесюий -организм. 

Раооматривая лишь вторую часть затронутой проблемы, сле
дует указать, что среди мероприя11ий, связанных с предупрежде
нием воздеЙ•С'Гвия многих вредных вещесrn и радиационных воз
действий, видное место должно занимать профила·к11ическое пи-
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тание. При этом имеется в виду не общеизвестное диэтическое 
питание больного человека, которому посвящена обширная ли
тература, а повседневное питан.ие здорового человека, имеющее 

целью на1ряду с получением веществ, нужных для организма, 

одновременное дополнителыное использование тех естес'ГВен.ных 

соста·вных частей пищи, которые могут предупреждать ил·и в той 
или иной степеНiи ослаблять дейС11Вие в·редных веществ и радиа
ции, непрерывно ВЛIИЯющих на на.с. 

Вопрос о профил.актичеоком питании изучен совершенно не
достаточ·но. Од~на·ко в последнее время все чаще ·стали появлять· 
ся работы, связывающие, например, возможность предуп.режде
ния склер.отичесюих процессов в организме с особенностями ис
пользуемых нами :жиров или поНiиженным содержанием в пище 

стери.нов; работы, указывающие на возможность предупрежде
ния интоксикаi.JiИЙ тяжелым•и металлами при использовании пи
щи, богатой пектиноными веществам•и и т. д. (Беззубов и Хати
на, 1959; Беззубов, Ва.аильева, Ха11ина, 1960). 
Мы рассмотрим лишь ·один вопрос, относящийся к этой слож

ной и обш1Ирной проблеме, а именно то эначение, которое могут 
иметь плоды и ягоды, как компоненты профилактиЧеского пита
ния в целях ;предупреждения радиационных воздействий и отча· 
сти и:нтокоикаl.IJИЙ тяжелыми металл.а.ми. При этом обсуждении 
мы воспользуемся фак11ичеокими дан:ными по химическому сос
таву -большого количества сортов уральских я·блок, ягод и кос
точковых культур, полученными в последние годы в лаборато
рии биоактивных веществ плодов и ягод при Уральском лесотех
ническом инс11итуте (г. Свердлов·ск). 

На возможность использования садовых плодов и ягод для 
профилактики и лечен1ия различных заболеваний обратил в.ни
ма•ние уже сра1вНительно давно И. В. Мичу.рин ( 1948), указывав
ший на необходимость «получения та·юих сортов, употребление 
плодов которых будет с.пособствовать излечению тех или иных 
человеческих болезней». При эrом имеется в виду не «специаль
ные» лечебные плодово-ягодные ра.стения с невкусными плодами, 
например, фейхоа, предупреждающие зобную болезнь, лимон
ник, содержащий тонизирующие вещества, а повсеместно рас· 
Пlространенные садовые культуры. 

Сведения об использова1НiИИ различ•ных плодОв и ягод для 
предуnреждения и лечения различных .заболев·аний или норма
лизации физиологичесюих процессов человека крайне немного
численны и оистема11Ически этот вопрос медициной не изучался 
(Беюл и др., 1959). Из:вестно повсемест,ное испольэование насто
ев сухих плодов шипов.ника и ягод черной смородины как бога
тых источников витам.и.на С для предупреждения С-гиповитами
нозов. Я·блоки нередко исполь·зуются при малокровии, малина
при простуд:ных заболеваниях, мякоть шиповника-при сумереч
ной («куриной») слепоте. Груша и черника используются при 
расстройс11Ва'х желудочно-кишечнdго тра•кта, CJ>Ipыe яблоки-при 
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к~литах, клюква- при глаукоме и т. д. ОДiнако во врачебной 
псрак11ике в большинстве случаев прсдпоЧIИтают обращаться к 
силынодействующим сrинтетичее!Qим лекарс11Венным веществам 
или препа•ратам, выделенным из растенiИй. Вопрос о преимуще
ствах и недост.атках лечебных вещест.в плодов и ягод при опр~
деленных заболеваниях выяснен недостаточно. При выполнении 
систематической ежедневной профилакт.июи едва ли можно огра
ничиться только сионтет.ичесюими веществами ил.и препаратами 

(как это, например, имеет место при иодированИiи соли, витами
низации рафинирова,нных продуктов и т. д.) и есть все основа
ния использовать для этой цели пр1Иродные пищевые продукты. 

О м.алой изучеНIНОС11И свойств наших плодов и ягод свиде
тельствует постепенное установление новых в эrой области фак
тов. В част.ности, в самые послед1ние годы был'и .выя•влены лечеб
ные свойства пл01дов арании (черноплодной рябины) nри гипер
тонии, что подтверждено Государственным фармакологическим 
комитетом, разрешившим врачебное иопользова'Нiие аронии. 

Естественно, что при более подробном изучении лечебных до
стои!Нств наших садовых плодов и ягод будут установлены и 
д'ругие случаи их использования для предупреждения разлиЧ'ных 

забо.леваНiий, а селекционное и<жусство придаст плодам в этом 
отношении !НО·вые ценные свойс11ва. 

Не останаiВЛИiВаясь более подробно на разнообразных случа
ях профилакт;ичес.кого и лечебного использова,ния плодов и ягод, 
поскольку это специальная тема, рассмоТiрим л·ишь возможное 

значение их при предупреждении тех заболеваний, которые вы
зываются радиоактивными веществамiИ. РадJиоак11ивные элемен· 
ты, в час11ности Sr90 и Са45 , ежед~невно поступая в наш организм, 
производят ·разнообразные малозамет.ные отрицательные воз
деЙС11J31ИЯ, которые из-за длительности (многолет.ности) этих вли
яний могут, сумм1ирунсь, приводить к тем ил.и иным нарушениям 
в организме. При этом следует учитывать, что радиоактивные 
стронций и кальций накаnливаются в большом количестве кост
ной тканью и могут определ,ить наiрушение кроветвореНiия, про
изводимого костыым мозгом. 

Об особеннос;тях аномалий, вызываемых радJиантами (элемен
тами-облучателямiИ), мож•но судить по тем нарушениям, кот()
рые возникают при сильных облучениях и представлены нару
шением соста·ва ~ров и (.снижение кол•ич:ес11ва лейкоциrов), гемор
ра11иями (юровоизлtИяниями) в различных органах, частыми и 
дл1ительными юровотечениями из носа, нарушениями нормальной 
деятельности желез и рядом других пато.логичесюих явлений. 
Важным нарушением, вызванным радиацией, я·вляется иэмене
ние нормальной проН1ицаемос11и кровеносных сосудов, повышен
ная восприимчивость к инфекционным заболеваниям. Отмечают.
ся нервно-психичесюие расстройства, нарушение пищеварения, 
раэрушение дыхательных ферментов, нарушение деятельности· 
сердца и почек и другие аном-алии, скодько-нибудь полное рас-
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смотрение которых не является нашей задачей (Иванов и др., 
1958; Побединокий, 1957). 

Одним из следс11Вий влияния радиации на орга,н.изм человека 
является возни~новение витаМiинной недостаточносm, что приво
дит к поя•влению гиповитаминоза и ав·и"Га.миноза. 

Очевидно, если питание сможет предупреждать патологичес
кие из-менеНIИя кап;илляров, ликвидировать недостаток витами

нов, пода•влять болезнетвор1Ных бактерий и т. д., 10 это предста
вит важ:ное профилакт.ическое мероприятие по Оl'Ношению к по
вышенному уровню радиацИiи. 

Обсуждая час11ный вопрос о возможной роли плодов и ягод в 
нашем питании как Пtр10филак11ику в отношении повседневного 
кумулятИtВного (в смысле постепеНiного на•копления патологичес
ких я.влен.ий) микродействия (в О'Гношении малозаметного влия
ния) радиа•нтов, следует обратить внимание Пiрежде всего на то, 
насколько наши уральоК!ие плоды и ягоды могут восполнять не

достаток в.итамиiНов, который возни·кает при облучениях и есть 
ли вообще в плодах и ягодах вещества, могущие в какой-то сте
пени обезвреживать поступающие в организм радиоактивные 
элементы или, по крайней мере, ослабить их о'Гр1ицательное воз
дейс'11Вие. 

Извес11но, что при лучевой болезни бол-ьшую пользу дает при
менеНIИе (лучше одновременное) нескольr<их витам-инов, а имен
но Br, В2, Вв, Br2, К, РР (•никотиновая кислота), Р, С и Bg (По
бед~инак.ий, 1957; Сондак, 1959). Из Э'tИХ витаМJинов в плодах и 
яrодах могут содержаться в больших количествах. лишь три пос
лед~них витамина. Рассмо11рим их содержание в плодах и ягоДах, 
ВЫiращИIВаемых на Ореднем Урале. 

Витамин Р представлен в плодах и ягодах в виде соединений 
трех типов- а•нтоцианов, катех.инов и флавонов. Антоцианы 
оК!рашивают в красный цвет мякоть таК!их ягод как черная и 
красная смородина, кра.сноплодный крыжовНJик, мал·и.на, ирга, 
или та.ких косточковых, как вишня, ·красноплодная слива. Кйте
хины, отличающиеся терпким вкусом, выявляlf)тся при побуре
нии мякоти ябло·к и груш, но содержатся и в ряде ягод. Флаво· 
ны, отличающиеся желтой ОК'раской, знакомы на·м •по цвету мя
кот,и лимонов, желтой ОК!раске сока из плодов шиповника, обле
nиХJи и неК!оторых слиiВ. 

Все Р~ак'ГИJвные вещес-mа отличаются сходJным действием на 
орга!низм человека, и их недостаrочное поступ.1ен1Ие пр.иводит к 

ра·з.л,ичным а·номалиям, в частности к хрупкости кровеносных ка

пилляр.ов, их ненормальной (увелiИченной) проницаемости, при
водящей к вiНутренним кровоизлияниям. В результате ряда экс
пер•именталыных исследований (Сонда.к и Рудерман, 1955, 1959; 
ЛанК!ратова, 1957) показана большая полезность Р-активных ве
ществ при лучевых поражениях. Представления о содержании 
антоцианов, катехинов и витам-ина С в плодах и ягодах, выра
щенных в районе г. Овердловока, дает табл. 1. 
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Таблица J 
Содержание Р-активных веществ в плодах в условиях r. Свердловска 

' i 
u-

i u 
"' :с :с ' :с = :с :с :с а~ :с :с 

Название g~ О< ~~ Название О< ::!!~ Q) о - Q) ... ... ... '""21 ... ~ =i ~~ 
:S:N == ~~ 

:CN 
<:с i:Q=I! <.., i:Q=I! 

Арония .. 1,35 0,53 19 Земляника 0,07 0,09 56 
Яблоки. .. 0,1 0,35 17 Облепиха Нет 0,05 90 
Черная сморо- Малина 0,15 0,03 18 
дина . 1,~5 0,32 133 Ирrа •.. 1,20 Следы J8 

Красная и б е- Роза Руrоза Нет Следы 675 
лая смороди- Вишня 0,46 Не 11 
на . . . . . 0,11 0,26 45 Виноград (при- о пр . 

Крыжовник .. 0,25 0,24 24 возноА) .• Не 0,2~ 3 
Золотистая смо- о пр. 

родина . . 0,35 0,17 39 

Пр и м е ч а н и е. Антоцианы приведены для красноплодных сортов 
крыжовника, яблок с красной мякотью, черноплодной формы золотистой 
смородины. 

Приведеиные данные являются средни.ми для большого чис'
ла сортов каждой кульrуры. l(ате:юины и витамwны С- среднее 
за ряд лет, антоцианы- по образцам 1961 г. 

l(а·к вид;но из прИ)Веденных данных, особенно богаты Р·актив
ными катехwнами арония, черная смородина, яблок;и и цветные 
смород,и:ны. Такие ягодJные ·кульrуры, ~ак малина, земляника, 
ирга, бедJны катехинами, но отличаются большим содержанием 
а.нтоu,ианов. У плодов с желтой или ора1Нжевой окраской Р-ак
т.ивные вещества находят.ся .в виде ф.1Jа.вонов. По литературным 
даНiным, их содержание ооста.вляет у рябины юраоноплодной --
2,3%, шиповника от 0,28 до 2,7%, облепихи от 0,7 до 2,5%, сли
вы желтой- 0,02-0,11% .и т. д. Следовательно, любая плодовая 
ил·и ягодная культура богата Р-а1ктивным.и веществами, хотя бы 
в какой-rо одной из 11рех распространенных форм, а иногда, как 
в случае черной смородины, сразу всеми 11ремя. Для оценки при· 
води.мых вел;ич.И:н следует иметь в в.иду, что норМальное (профи
лактическое) ежесуточное снабжение взрослого человека Р-ак
т.ивным.и веществами составляет 50-100.мг, а тера·певтической 
я·вляется их доза порядка 1-2 г. Таким образом, использование 
различных плодов и ягод имеет большое ЗJНачение не только для 
нормал.изации обычных потребностей организма, но и как мера 
прот.ИiВодейсmия радиационному фактору ·на его новом совре
менном )'!ровне. 

Следует отметить, чrо содержа1н.ие разлиЧJных Р-активных 
вещесm у разных сортов одной и той же культуры весьма неоди
на1ково. Особенно важно это для культур более бед~ных Р-акmв
ными веществами, нап-ример, груш, земляники, малины, крыжов-
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ника. Более подробные сведевия по зтому поводу для ряда 
уральоких сортов плодово-ягодных растений в настоящее время 
опубJI!иковаiНЫ (Виrоров, 196la, 1961б; Т.р!Иб}'!нская, 1961). В ча
СТНОС11И, у яблок многих юрупноплодJНых сортов (Белый налив, 
Боровинка обыкновенная, Пепин шафрановый и др.) содержа
ние Р-акпmных веществ заме11но пон.ижено и составляет обычно 
0,15-0,2%, против 0,4-0,5% и выше у большинства сортов яб
лок с некруПJными плодами. Флавонов у яблок мало, а антоциа
ны ·встречаю'J1Ся лишь в кожице красных яблок и в малораспро
страненных К!расномяоных сортах (Комсомолец, Краснознамен
ное Мичурин.а). ОдJнако и это содержание катехинов обеспечива
ет при съеда1нии о.д~ного крупного яблока сутоЧJную «поддержи
вающую» ил.и профилакти·ческую нор.му Р-а·к11ивных веществ, 
хотя не дает терапеВтическую дозу, могущую оказать полезное 

влияние, на'П.р.имер, при !Гипертонии, .геморрагиях и других пато

логичесК!их явлениях. 

Одну из особенностей Р-активных веществ представляет за
виаимость их действия от обеспечеНiности организма ·витам.ином С 
( аскорбИJновой к;ислотой). Лишь в том случае, когда в организм 
поступает нормальное количесmо в:итам.ина С (а это составляет 
от 50 до 200 мг в сутки) происходит и нор.мальное использова
ние Р-а!КТивных вещесm. Поэтому на1ибольшую ценность пред
ставляют те плоды и я.годы (см. табл. 1), в которых сочетается 
.высокое содержа1Нiие обоих витаминов, например, у черной смо-
родины, облепихи и ШИJповни1ка. 

Содержа•ние витамина С являе11ея сортовым пр.изнаком, что 
особенно хорошо выражено у яблони. Если среднеуральской ве
ЛИЧIИIНОЙ, хара·ктеризующей наши яблоки в отношении витами
на С, являе'J1С·Я его содержаНiие в 17 мг0/о (установлено на осно
вании анал,иза в период 1956-1961 гг. более тысячи сартообраз
цов яблок), то отдельные сорта могут иметь этот витамин в ко
личесmе 45-60 мг% и более. Из яблок ле'Гнеrо и осеннего соз
рева~ния к высоковитаминiНым (по витамину С) относятся: Ка
мышлОJВСкое желтое. Китайка анисовая, Винновка, Филипповка, 
сеянец 69-2, сеянец 71-12, Долго. Все это сорта ме.тнrо- или сред
неплодные. Кру•111ноплодные высоковита•М·ИН•НЫе сорта встречают
ся иногда среди форм зим•неrо типа. 

_Весьма важно круглогодичное обеспечение человека Р-ак
ТИJВны.ми вещества•МIИ, витамИJном С и другими, оотому что в эим
нее время источники этих IВеществ в нашем ·питании совершенно 

ограничены. Количественно преобладающие пищевые продукты 
в виде хлеба, крупы, мака.рон, масла, мяса, картофеля и ряда 
других или не ·содержат Р-активных веществ или содер·жат в н.е
знаЧJительных количествах, не обеспечИiвающих поступление с 
еже.д~невно принимаемым 1юличеством пищи суточных норм ви

тамИJна. Значительным источНiиком Р-ак11ивных катехинов я·вля
ется чай, однаК!О его использоваJНие ограничивается наличием в 
нем нар1котическ:их вещес11в (кофеина и теобром•ина), а поэтому 
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обеспечить за счет чая суточную норму Р-актив.ных каJ:ехинов 
довольно за~руднительно. 

Важным источником Р-аК1lивных вещест·в в зим•нее время мо
гут служить как зим.ние сорта яблок, так и разл.ичные виды кон
сервов из плодов и ягод. Как показали исследования, проведеи
ные в лаборатории биоактивных веществ, витамин Р хорошо со
х·раняется в форме катехинов в правильно приготовленном ва
ренье горячей варки, сыром джеме (т. е. засахаренной мязге из 
свежих ягод), компотах, сухофруктах (при услов.и.и их осторож
ной сушки без потемнения .мякоти) и мар1инадах. Значительное 
количество катехинов сохраняется при заморажи.ва•н:ии таких 

ягод, как рябина (черноплодная :n красная сладкоплодная), а 
флавонов- при зам·ораживани.и облеrъихи. При замораживаню1 
яблок в полевых условиях (т. е. при неоднокра11ном оттаивании 
и новом замерзании) происходит побурение мякоти, означающее 
массовое разрушение катехинов. Однако у некоторых мелко
плодных сортов (Янта•рка мелкая, К-125, Ранет пурпуровый, 
К-153, Багрянка) и после такого неоднократного заморажива
Нiия сохраняется много кате~Иtнов, и из НIИХ может быть получен 
весьма полезный сок. 

Особенно интересно сохранение яблок в свежем виде. В на
стоящее время выявлено несколько сорrов яблок, выведенных 
на Уiрале, отл.ичающихся способностью не только накапливать 
большие количес11ва витамИtна С и Р к в.ремени их созревания, 
но и хорош0 удерживать эти витамины в период длительного под

валынога хранения. Среди таких сортов доююны быть указаны 
п•режде всего: Заря, Щедрая, Кама, Любимец новый, Аркад 
Уральс·:юий з-имний, а из старых русских сортов- Скрыжапель. 
Яблоки этих сортов обычно содержат после полугодового хра
нения, т. е. в феврале-марте месяцах до 15-20.мг% витамина С, 
тогда как Пр!Иtвозные крупноплодные яблоки, приобретаемые в 
это время в магазинах, имеют всего 3-5 .мг% витамина С и 
0,08-0, 15Щ катехинов. 

При полуладовом хранении яблок больши.н•сrnо эимних сор
rов уцелевзет большая ча•сть катех.инов и среднее их содержа
ние для таких яблок было опр·еделено для 200 С·ортообра·зцов 
различных лет ра·вным 0,27% (•среднее содержа·ние в уральских 
Я•блоках к периоду ооз•ревания составляет 0,35%). 

Поэт.ому яблоки местных зИtмних сорто.в, а особенно лежких 
крупноплодных и среднеплодных, могут быть IDревосходным ис
точником двух сопряженных витамин-ов Р и С в течение всех 
тех периодов года ('зима- весна), коnда имеет место особенно 
острый их недостаток. Таким образом, я•блоки я;вляюrея важным 
средством профила.ктики как в отношении заболеваний, связан
ных с нещостатком ряда витаминов, так и в отношении а.номалий, 
обусловливаемых повЬl'Шенным оо.и.ержан.ием ,радиантов в пище, 
воде и воздухе. 

Как уtказывалось выше, одним из серьезных нарушений, об-

144 



у·словленных излучающими элементами, являются дефекты ~р·о
ветворения. Непосред:с11венное отношение к образованию фор
менных элементов .кrрови имеют вита:-.tи:ны В9 , т. е. фолиевая кис
лота, и В12· Одна1~о последний витамин .в высJШих растениях от
сут.сmует (и-меется лишь в мор1ских водорослях и, в ча.стности, 
содержится в консер:вах из морской I<апусты). Что ~е касается 
фолиевой кислоты, то данные iю ее соде.ржанию в плодах и яго
дах пока немногочисленны. Приведем среднее ·содержанИе В9 
(фолиевой кислоты) в яблоках и Яiгодах разных сортов, мг% на 
100 г сырого вещест.ва: 

Малина ..... 
Смородина белая • 
Яблоки ..... 
Смородина черная 

. 0,26 
• 0,16 
. 0,15 
. 0,15 

Крыжовник . . . . . . . 0,12 
Облепиха . . . . . . • . 0,12 
Смородина красная • . . • 0,07 
Арония • • . . . . . • С.1еды 

При оценке образцов ябл·ок и ятод урожая 1961 г. необходимо 
Иlметь в виду, что суточная норма фолиевой кислоты соста•вляет 
для вз:рослого человека 1 мг. Наибалышее содержание фолиеной 
кислоты выЯJвлено у малины, 100 г ялод которой обеспечивает 
lj4 ча•сть суточной п<Уllребности в этом витамине. 

Сл.едует 01'МетИТЬ бОЛЬШИе СОрТОВЫе КОЛеба:НИЯ В Содержа
НИИ фолиевой кислоты. Некоторые сорта яблок, например, Кизер
ская краса,вица, Ущарница, содержали 0,35-0,45 мг% вита·мина 
Bg, т. е. 1/з-1 /2 суточной нормы в 100 г мяi<ОТи. Бсть основания 
полагать, что известная полезность я'блок при малокровии авя
зана не с·юлько ·с наличием в них железа (количество которого 
в них сравнительно нев·елико), а в значительной степени именно 
с фолиевой кислотой. Сорт01Вые кол·ебания отмечены и для ягод, 
поэтому сQДержание вита:мина Bg в некоторых ·сортах ягощ вдвое 
выше, чем приведеиные •выше аредние веJшчины. 

Следует о11Метить, что количест.во некоторых витаминов, име
ющих непоаредс-rвенное отношение к профила~ктИiке при воздей
ствии радиантов, в iПЛодово-я,годных ра,стениях невелика или не 

изучено. В частности, почти нет данных о содержании в них ви
та;мина Вв (:пиридоксина), нещостаrок которого (как и в случае 
недостатка Р, Bg и В 12) приводит к снижению устойчивости ор
ганизма к воздейс11вию радиоактивных излучений. Нет данных и 
о содержании в 'плодах и· ягодах витамина К, регулярное и до
статочное поступление которого обусловлИIВает нормальное свер
тыва:ние крови и J]редупреждает длительные кровотечения. 

Вопр·ос о защите человека от бытовых у•ровней .радиации сле
дует рассматрИIВать также в отношении tВооможносТiи обезврежи
вания, связывания и выведения из ор·ганизма ращиантов при по

м_ощи вещес'I1В, находящихся в плоДах и я'годах. В этом о11ноше
нии заслужИiвают внимания некоторые ор·га:НичеоКiие кислоты, 

пектИ'нОIВые вещества и вита:мин Р. Способность каотехинов свя
зывать радиоактmвный стр·онций была 011мечена в литературе, 
однако пооже этот факт не под11вердй:лся. Другие Р-активные 
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вещес'flва .в этом отношении если и проводились, то сведений по 
этому вопр.осу мы не ВIС'llретили. Есть указания о возможности 
выв·е.д~ения из аргани31Ма ча1сти радиоаапивных элементов за счеr 

комплекс001бразования с солями лимонной и Я·блочной кислот 
(Побединский, 1957). Такие соли могут вооникать в кишечнике 
из орга:ничеаких кислот разнообразных 1плодав и ягод, в кото
рых они как раз и предста1влены на .80-90% именно лимонной и 
я·блочной, реже винной кислота-ми. Не менее важно содержание 
в плодах и ягодах большого колич·ос11Ва пектиновых. вещес11В, с 
котарым•и связана способность к желированию (остудневанию) 
таких продуктов, как варенье, джем, конфитюр и проч. Работа
ми последних лет покаозано, что пектины я•вляют.ся не только 
каМ'плексонами цри интокси1ка.циях свинцом и кобальтом (пос
ледний также может быть ра•диоактивным изотопом), но. и могут 
быть дето~сикантами в отношении стронция (Беззубов и Хати·на, 
1961). 

Уральские я·блоки и я·годы отличаются сQДержанием больших 
количеств пектиповых .вещесгв, % на сырой вес яблок, по дан
ным для· обраэцоо 1957 г.: 

Яблоки мелко- и среднеплодные 

Филиппопка . . . 
Китайка золотая • 
Анисик омский . 
~елтое наливное 
Октябрьское • 
Малютка .. 
Пониклое • 
Любимец . 
Ударница . 
Коммунарка 

3,1 
3,7 
4,1 
4,2 
4,3 
5,2 
5,8 

• 6,8 
• 13,3 

• . 15,1 

Яблоки крупноплодные 

Белый налив . • . ; . 4,2 
Грушовка московская 4,7 
Красавица Зиrулева . 4,7 
Аврора . • • . . • • 5,1 
Анис алый • • • • • • 5,5 
КаЛьвиль Комлева . . . 5,8 
Боровинка обыкновенная 6,9 
Пепин шафранный • 8,4 
Щедрая •......•. 9,3 
Славянка •••••..• 11,8 

Gреднее содержание пектинов в 130 сартообразцах ябл'Ок 
у.рожая 1957 г. соста,вляло б, 1% ·на сырое 1Вещес'i1во, хотя у от
дельных сортов, гла,вны'М образом зимнего типа, их количество 
повышаегся д:о 10-12 и даже 15%. При по~в·альном хранении 
КОЛ•ИЧеС'llво пектиновых веществ уменьшается, одна,ко сохраняет

ся достаточно высоким еще после ПОJI'У'Годовоrо храненИя яблок. 
При IПОСтуJплении с водой и пищей радиоактИJВных ос11ронция 

и ка111ьция одновременное нахождение в пищевой ка·шице боль
шого количества пектиновых вещеС11В может привQДить к мень

шему "Поглощению радиантов слизистой желудка и кишечника и 
большему их выведению из организма. 

Воопрос о профилактической роли плодов и яrод сильно ус
ложняется в овязи с возможностью накопления некоторыми из 

этих культур повышенных кол·ичесm радиоактив·ных элементов. 

Изlвестно, что в небольших К'ОЛИЧес11Вах рад~иоактивые элементы 
содержались .в плодах и яiХ>!дах, как и в других растительных 

продУ'ктах, и до начала испытания аrомных бом•б. Поскольку че-
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ловеческий органиэм иэда1вна приспоеобился к поступлению 
Этих небольших количеств элементов, ника~их вред'ных воздей
ствий на него это не оказывало. В частности, такое накопление 
естественных ра.д:ианrов отмечено и для яблок (Др об ков, 1958). 

Однако в настоящее время, :в связи с резким и повсеместным 
увеличением в почве количест.ва радиоактивных стронция и каль

ция, вопрос этот заслуживает пересмотра. На·копление Sr и Са 
плода'Ми ра·зличных садовых ~льтур изучено совершенно нед:о

стаrочно. Некоторые данные по этому поводу име1011Ся лишь для 
яблок. При изучении зольного соста·ва яблок, выращенных в 
г. Горно-Алтайоке (К:ил·иш и Ба,ра·баш, 1961), было показано, 
что .разные сорта я-блок отличаются неодинаковым накоплением 
стронция и близкwо к .нему по хи.м.ическим особенностям бария. 
Ореднее содер.жа·ние стронция в 130 обследованных сортах яб
лок составляло ·В этих определениях О, 17 .мг% на еырое вещест
во. При этом у 27 сортов Я·блок (20% от общего числа обследо
ванных) е11ронций обна,ружен не был, у 110 сорто.в он имелс.я в 
количестве от 0,15 до 0,26 .мг% и у 'Трех сортов от 0,4 до 1,0 .мг% 
на 100 г сырой мЯJкоти. К:ак видно, лишь отдельные ред1кие со,рта 
яблок способны накапливать повышенные· кол·ичес11Ва строНI.{!ИЯ. 
ПосiЮльку в этих анализах учитьiВался общий стронций, коли
Чес11ВО радиоа·ктивного изотопа составляло лишь небОJiьшую 
часть. Сход'ные соображения о11носятся к логлощению и HaJiroП· 
лению в плодах и ягодах радиоаkтив.ного каЛьция. Сопоставле
ние этих данных с СQ,Ц~ержанием стронция и кальция у различ

ных сельскохозяйс'11Венных и овощных растений каJк:ой-либо осо
бой способности яблок .к накоплению этих элементов не вызыва
ет. На'I11ротив, неiЮторые селысJюхозяйс11венные культуры, наП'ри
.мер, .горох, накапливают значительно больше .калыция (при рас
чете на .ра~вное количество оухого вещества). 

Тем не менее, возникает необходимость сопоставить накоп
ление радиоактивных элементов стронция и кальция и других в 

ра·зличных плодово-ягодных культурах с теми дооа•ми этих изо

топов, которые уже представляют реальную опасность для чело

в·еока. Необходимо та~кже изучить способы выраЩИJВания плод'<>
во-ягод:ных растений, обу,словюi!Вающие меньшее логлощение ра
диоактивных элементов. В ча•стности, следует иметь вв·иду ука
зания о меньшем .поглощении стронция при выращивании расте

ний на ИЗ/вест.~rован.ных почвах (Власю:к, 1960). 
Раоом011ренные данные показывают сложность вопроса о rtро

филактичес:ком питании и, конеЧiно, не исчерпывают всех воз
можностей испОJiьзования площов и ягод для предупреждения 
отрицательных влияний на человека загрязнений о~ружающей 
среды. В ча•стности, особого обсуждения за•служнвает их возмож
ная роль в уменьшении за•болеваtния раком, особенно раком 
легких. Не говоря уже о возможности ноглощения и блокИJровки 
части канцерогенных веществ листья·ми наших садовых ра.сте

ний, о.ледует учитывать •возможность обра·зования в плодах и 
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ягодах таких вита·минов как Вб, повышающих (ка:к и витамин 
В12, синтезируемый .жиВОТiным арга1ниэмом) усrойчив·ость челове
ка к раковым за•болеваниям. 

Не менее важно наличие у плодов и ягод разнообразных ан
тибиотwкав, апособных убивать или угнетать различн.ые болезне
творные ба:ктерии. Особенно интер·еано нали·чие в них бактери
цидных веществ по отношению к бактериям желrу~ZJ;очно-кишеч
ной .груlппы, с которыми свяэана способность р.яда плодов, напри
мер, яблок, предупреждать за:болевания колитами, дизентерией, 
брюшным тифом (Вигоров и Трибун.ская, 1961). Поскюльку од
ним из СИ'М1пrом·ов лучевых поражений являе11оя повышенная 
воспр'иимчиоость человека к зара·зным за:болевания•м, эта груп·па 
вещес"Гв я•блок и ягод также имеет сущест.венное профилактиче
ское значение. Имеются указания о nолезности Р-а1ктивных ве
ществ при лечении бактериальных легочных за·болеваний ( «Био
фла:воноиды ... », 1957). 

Разумеетс·я, ·с помощью плодов и нгод имее11ся в виду 'IИШь 
защита от того «обычного» у.ров1ня, который возник в посл.едние 
15 лет. Именно ·в этом .отношении и желательно резкое увеличе
ние количестiВа плодов и ягод в нашем повседневном IJIИтании 

ка:к одной из важных мер защиты ор:гани;з•ма человека от вред
ных ВЛИ'ЯIНИЙ И'ЗВIНе. 

Несомненно, что некоторые синтетические вещесrна являют
ся более мощными средсl1Вами защиты и в тех случаях, ·когда де
ло идет о .професоиональных или иных п01ражениях большой ин
теНJсивности. В частности, при изучении ПЛОiдОВ и ЯГ·Оiд пока не 
обна'Ружены в сколько-нибудь значительных количествах также 
активные антирадианты .как глютатион и ЦИiстеин, хотя •воз·мож

но, что ·путем селеюци.и удас11ся улучшить плоды и я-годы по со

держанию этих вещестt!. 

Однако, до тех пор, пока эти исжусст:sенные антирадианты не 
входят в наш пов·седневный пищевой рацион, необход:имо изу
чать зна•чение прирQIДных пропflволучевых веществ в отношении 

их опоеобиости противодейС11Вовать возникающему вредному 
уровню насыщенности окружающей среды синтетическ:ИмJ:~ ра
диоактивными изотопами, а также веществ, противодействующих 
влиянию тяжелых металлов и дру:rих ядов. В этом с·мысле наши 
плодОIВо-ялодные растения J]редставляют интерес не только как 

источник саха·ров и ряда солей; необходимых ор·ганизму челове· 
ка, но и как источник ра31нообразных профилактических веществ .. 
При этом различные витамины, имеющиеся в плQДах и ягодах, 
ДОЛЖНЫ ра1СС'МаТр1ИВаТЬIСЯ И Ка'К ПiродуктЫ ДЛЯ пр•едупреждеНИЯ 

гиповитаминозов и авитаминозав, и как вещества для профилак· 
ти~и возможных интоксикаций тяжелыми металла·ми и пораже· 
ний радиоактИiвными элемента•ми, ооЗtдейст·вующими на нас из 
загрязненной окружающей лрироды. 

Это делает еще более важной задачrу маооового развития 
садоводства на У.рале (и в д:ругих обла•стях нашей страны) как 

148 



од:ного из важнейших способов переделки оюружающей природы 
в целях борыбы с последС11Виями промытленных и иных загряз
нений пр·ироды. 
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УРАЛЬСКИй ФИЛИАЛ АН СССР 

КОМИССИЯ ПО ОХРАНЕ ПРИРОДЫ 

УРАЛЬСКИй ГОСУДАРСТВЕННЫй УНИВЕРСИТЕТ им. А. М. ГОРЬКОГО 

А.П.ЩЕРБАКОВ,И.Ф. ЧЕРЕДНИЧЕНКО 
Лаборатория лесоведения при Госплане СССР 

РЕАКЦИЯ ДРЕВЕСНЫХ И КУСТАРНИКОВЫХ ПОРОД 
ЛЕСОПАРКОВОИ ЗОНЫ МОСКВЫ 

НА ЗАГРЯЗНЕНИЕ ВОЗДУХА И МЕРЫ ПОВЫШЕНИЯ 

ЖИЗНЕСТОИКОСТИ РАСТЕНИИ 

Настоящая работа была выполнена по предложению Москов
ского Совета и решению Президиума АН СССР при участии Са
нитарной эпидемиологической -станции Москвы и Управления 
лесопаркового хозяйства Моесовета в ряде леспаркхозов и лес
хозов под Москвой. Основное затруднение в методике ее прове
дения состояло в том, чтобы найти в районах, не испытывающих 
влияния загрязненного воздуха, такие насаждения, которые бы
ли бы по всем приэна·кам (по воз.ра·сту и по составу древостоя, 
по характеру почвы, по гидрогеологическому режиму, по траво

стою .и т. д.), исключая загрязнение воздуха, аналогичны насаж
дениям, которые на.ми были на:мечены для изучения в восточной 
части лесопаркового пояса Москвы. Они должны бы.ли являться 
контролем для лесонасаждений задымляемых районов. 

ТQлько при условии правИльного методического подхода к 
изуче~ю этой биологически сложной проблемы можно найти 
при'Чину гибели леса, которая зависит от влияния ряда факто
ров: промышленных выбросов, изменения струк'Г}'Iры древостоя, 
вызванного неоооевременной и неправильной рубкой, от уплат· 
пения почвы или от изменения гид~ро.'lогичес~их условий .и т. д. 

Для исследования были взяты несколько точек. В задымляе
мых восточных, северо- и юга-восточных районах: Подмосков
ный леспаркхоз, кв. 50, сосна 70-80 лет и ·сосна 16 лет, кв. 53, 
ель 60-70 лет и ель 12-14 лет; Мы11ищинский леспаркхоз, кв. 
19, ель 70-80 лет; Кучинский леспаркхоз, кв. 59, ель 60-70 лет; 
Балашихинский леспар·кхоз, кв. 101, сосна 70-80 лет. В районах 
за·падных и северq-за·падных, с незагрязненным воздухом: Хлю
пинекое лесничество, сосны 70-80 лет и 16 лет; Шараповекое 
лесничес11во, ель 60-70 лет и ель 12--14 лет; Степановекое лес-
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ничест-во, ель 70-80 лет; Николина гора, сосна 80 лет. Преиму
щес'IIвенное направление ветров в Москве с запада на восток. 

Рост промышленных объектов и крупных фабрично-завод
ских предприяТ'ИЙ и разви11Ие автомо6ильного тра!Нспорта в Мо
скве за последние десятилетия, как и во многих других к:руп.ных 

городах СОСР, сопровождается выбросом !В окружающий воздух 
многих милл•ионов тонн газов, дыма, пыли и других загрязняю

щих атмосферу веществ. Часто можно видеть, что дым накапли
ваеrея над большими промышленными города.ми и образует гу
стой грязный туман. Он повисает над городом нередко на высо
те 500 м, и ультрафиолетовые лучи с 'Грудам пробивают его да· 
же в разгар лета. В большинсmе случаев эти луч.и полностью не 
достигают земной поверхности. Например, во всех крупных про
мышленных городах м·ира, в связи с образованием искусствен
ного тумана, за последние 50-60 лет уменьшилась инсоляция, 
по сравнению с началом текущего столеmя, на 10-30%. При 
этом следует помнить, что полный естественный свет является 
самым лучшим и -сильным врагом бактерий. 

О11р.ицательное влиянiИе на растительные организмы оказы
вают также химичес&ие примеси в воздухе, выбрасываемые про
мышленными П1редприятиями и автомобильным транспортом. 
Только одна крупная тепло-вая электростанция выбрасывает в 
-воздух в среднем д.о 30 т ядовитых га·зов в день, что •сост~.вляет 
около 50 т серной кислоты. Окисление .моторного горючего, со
держащего тетраэтил, сопровоЖ1дае11ся выбросом в воздух ежед
невно tв •&рупных столичных городах мира до 15 т ·свинца в виде 
мельчайших частиц. Каждая автомашина в •Среднем .в ·час выде
ляет от 6 до 10 .м3 газа. В кру:пных городах выбрасЬDваются в 
воздух миллионы ку•бических ядовитых вещес~в (та-бл. 1). 

По многолет.н:им да.нны•м 1Са1нитарно-эпИtдемиологической 
станции Моск:вы (Габин.ова, Васильева, Попов, 1961) макси
мальное содержание ·сернистого ан1гидрида в одiной из восточных 
ее оюраин (Измайлов·ский па•р·к) обна.ружи.ваеrея в ноябре
феврале, а минимальное в мае- июле. В связи с этим следует 
отмет.ить, что среднегодовое ·количество so2 за период с 1955 по 
1960 гг. резко снижалось в этом 1райо.не, что, ви,ди.м·о, обу~ловле
но общим уменьшением S02 в воздухе Москвы за этот период и 
улу·чшением -в.о3д,ушноrо режима ГОiрQДа. Подобная же законо
мерность обна1ружена и в наших ИJСследованиях, проведеиных в 
л.есопар·ковой зоне Москвы (Мытищи.нск:J{й, Псщмоак:овный, Ку
чинсК'ий и Балашихинсiкий леспаtжхозы). Так. наличие сеонисто
го антидрида и ок.ислов а1з·ота в мае и июне нами или не было 
обнаружено или было едва уловимо аналитически, тогда как в 
октябре и ноябре во всех точках количество их достигало высо
кого )'!ровня, а в некоторых пу.нктах даже близ:кого к летальным 
концентрациям (та·бл. 2). 

Эти данные позволяют ·сделать вывод, что· на•иболее сильно 
вредные концент:рации газов должны Пlроявляться на деревьях в 
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Таблица 2 
Содержание некоторых загрязняющих веществ в воздухе лесопарковой зоны 

Москвы (.АСгjАСЗ) 

so2 Окислы азота 
Место отбора 

Май-нюнь/ Август- Май-1 Август-проб воздуха 
-октябрь -июнь -октябрь 

Подмосковный лес-

паркхоз 

кв. 5О 0,15-0,30 0,38-0,42 Не обн. 0,170-0,23 
кв. 53 Не обн. 0,42 То же 0,150-0,23 

Кучинский леспарк-

хоз То же 0,37-0,42 . . 0,205 
Балашихииский лес-

паркхоз .. . 0,48-0,72 . . 0,117 
Мытищинский лес-

паркхоз • 0,48-0,81 . . 0,31-0,62 

осение-зимний период. Зимой, одна•ко, вредное действие газов 
на рак:тительность меньше, чем летом, особенно на лист.венные 
породы, так ка:к они сбрасывают листовой 81ппа·рат. Очевидно 
также, что более врмное действие этих газов следует ожидать 
на хвойные, чем на листвеНiные породы. Метеоро.л·огиrческие усл-о
вия могут ус}'IГУблять вредн()е дейст.вие промышленноrо дыма и 
газов. Туманы, росы, осаДки, высокая относительная влажность 
во~ха -.все это усиливает вредн·ое дейсmие га•зовых п.римесей 
воздуха на растения. В осеннее и .зимнее время слои •воздуха, 
расположенные на небольшой высоте от nоверхности почвы, со
держат .продукты неполного оrорания, которые обравуют вм·есте 
с капельками тума.на или росы ядра конденсации. Взятые в от
дельности разлиЧiные составные ·части примесей, заnрязняющих 
воздух, менее опасны, менее а·греосивны (окись углерода, уrле
НiИIСлота, сернистый ангидрид, смолы и J]p.), чем их смеси. В ту
мане •Все эти вещес11Ва !КОНцентрируются, в результате чего про

ИIСХодит их су.МJмарное отрицательное действие и смесь стано
вится более •Вредной для животных и .растений. НаправJiение 
ветра и его сила часто также могут оказывать влия.ние на сте

пень О'ГрИiцательного дейст.вия в·ред,ных Пiримесей воздуха на 
раетrительные объекты. 

При расмо11рении ВОПiроса о :влиянии вредных примесей ды
мов и газ•ов в воеrдухе на растительность можно выделить две 

стороны: 

1. Защитная роль зеленых на•саждений, .как экра.на, задержи
вающего дальнейшее проникновение вредного водуха по на1прав; 
лению •ветра вглубь растительного массива. По этому ·воп.росу 
И.меются интересные исследования В. Ф. Докучаевой (1959) и др., 
на основе которых рекомендуется создавать защитные полосы 

для охраны лесных н·асаждений, состоящих из на·иболее Ценных 
пород, от дымов и вредных га•зов. 
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2. Отрицательное фивиологичее:кое дейс11вие механических 
и химических вредных примесей во31духа на раст.ительность. Это 
дейст:вие проявляет.ся ДJвояко. 

а. Прямое действие газ·ов на листовой аrои.миля.ционный ап
парат: ·в результате ноглощения листьями через у-стьице so2 
нарушаец:я ассимиляция, rюнижает~ся фотосинтез, инактивирует
ся железо хлоропла·стов, чаще в·сего повышаеrея дыхание, ды

хат.ельный коэффициент становится больiuе единицы, разруша
ется в•итамин В, создает.ся небла·гоприятный белковый и углевод
ный баланс, наблюдается повышенное накопление кремниевой 
кислоты ;в листьях и стронция. 

В дальнейшем поя•вляюrея внешние симш11омы нарушения об
мена веществ, повреждения лиJСтовой ткани, неюрозы на листьях, 
что, в конеЧiном с·чете, 011ражаеrея на росте лисrqвой пластинки 
и на приросте дерева по высоте и диаметру. Так, наблюдения, 
проведеиные нами, сов·па~ают с данными некоторых зарубежных 
авторов. Было пока.зано, что хв·оя .сосны под дейст.вием дымов 
и газов растет более интенсивно в дл~Ы~у, чем в толщину, тогда 
ка•к у л.истовых пластинок лисmенных пород наблюдается об
ратная за.в'И·симость. В на·чальной фазе роста листа газы стиму
лируют рост листовой пластинки в ширину, а в последующие фа
зы тор.м·озят рост, в результате чetro JI•исrья не достигают нор

мальной формы. Все это приводит к повышению ксероморфности 
строения листа. Кром.е того, мы наблюдали у молодой сосны, 
16 лет, в ПодмошювнО'м леспарююзе (ювартал 50), что конч.ики 
х•вои, как П!равило, приобретали светло-желтую окра·с:ку, ниже 
которой хв:оя имела темно-зеленый, блеклый цвет и была укоро
чена. Одновременно в подобном же насаждении С()СНЫ (Хлю
ПИ'Iское лесничест.во), где отрицательных примесей в воздухе 
не было найдено, болезненные призна•ки у :ювои отсутство
вали, а годичный прирост деревьев в высоту и по диаметру был 
значительно больше, чем у сосны Подмосковного леспарк· 
хоза. 

Из данных та•бл. 3 можно сделать •вывод, ч-го в на·саждениях 
ел•и и сосны задымляемых районов .71есопарJювого пояса Мосювы 
весьма чув:сmительно р.еа·гируют на за•).·рязнение воздуха х.воя 

и почки прироста текущего года. Во всех случ.аях как у мол~ых 
деревьев, так и у ста.рых, peЗ·JW снижае11ся сырой и сухой абсо
лютный вес и длина хвоинок, средний линейный прирост верху
шечных побегов, средний вес •верхушечных и боковых •почек, что, 
конечно, св·язано с ослаблением синтетической деятельности ли
стового а:п1Парата и осла-блением также росrовых процессов. 
Обратная зависимость наблюдалась в отношении образования 
Ч'Исла хвоинок •на линейной единице побега 1961 г.: у деревьев, 
растущих в заодымл·яемых районах, чис.'lо хвоинок на одном сан
тимет.ре длины побега текущего года было во всех случаях за
метно больше, 'Чем у деревьев, растущих в чистом воздухе. Хвоя 
на верхушечных и боко'вых побегах 1П!риобретала веникообразный 
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вид, х•воинки тесно с·ближены между собой и значительно уко
рочены. 

Еще более убедительные данные были лолучены нами в насаж
дениях ельника (80-85 лет), распоilюженных в задымляемых и 
не задымляемых вред- "'~' ""=-
ными газами районах, "' ...... :;:; 
лесопар.ковой зоны Мо- = !:' ~ с! 
сквы. Приведем один ~ ~ 8 g 
пример ( табл. 4). 10 z ~ ...... 

Из данных та·бл. 4 ;:. ~ 11:1 ~- :~-
следует, что влияние : 11:1 _ 

вред~ых ·газовых при- ~ ;g =!! aS 
месеи уменьшает чис- gJ 8.... ~ 

ло здоровых деревьев = ~ :i ~ ~ 
в насаждениях в б раз, 11 ~ ~ - .h 
а число сухих и усы- ~ :; ~ l--~оо~·------
хающих деревьев по- 1 ~ = ~ 
·вЬIIШается при этом бо- о: ~ ~ ~ 
лее, чем в 85 раз, по ~ 11 : - Q 

сравнению с нормаль- ~ ~ 8, 1----"~'--=--------
ными условиями воз- • ~ • ~ 
душного режима. Еже- 1 Q ~ iO ~ 
годный прирост в вы- li ~ ~ ~ 
oory за последние пять :f ~ -

~. 
лет уменьшался в этом ~ ~ 

случае от 43 до 73%. :z: ~ 
Одновременно, по дан- ~:е 
ным старшего лесопа- ~ = 
толога Управления ле- :J s 
сопаркового хозяйства ~ ~ 
Мос~ы Ю. А. Троя- ~ Q, 

Q, 
новской, наличие боль- ! 
шого .количества ослаб- r:: 

ленных и усыхающих 

деревьев в Кучине спо
собствовало развитию 
большого и сильного 
очага ст.воловых !Вре

дителей (еловая смо
левка, короеды, топо

граф, двойник, пушис
тый полиграф, граве и 
черный еловый усач). 
В то же время на 
контрольных участках 

. 
•1>' 
~:>. 
о:;~ 
11:1 :11 ... ~= 
~ = :r - Q 
=11:1 ... 
o;IU 
о ..а ::.:::: 

Q, 

Е 
о 
:z: .... 
:11 
= о 

о .... 
u 

~ 

XIЧII 

-оdо'П'Е ~ -
AHИIIOJt 
-ou ен 

ХИIПХО:>А 

ХИХА:> -aj 

еловых насаждений заселение стволовыми вредителями деревьев 
встречалось единично (1-2 дерева на пробе О,б га). 

б. С другой стороны, косвенное действие дымов и вредных 
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газов в воздухе проявляе'l'ся через почву, которая, хотя и обла
дает изве~т.ной степенью буферности, но при оИJСтематическом и 
длительном подкИJСлении меняет направление химичеаких про

цессов, обедняется основаниями, в ней на•рушаеrея газовый ре
жим, ми·кробиологическая деятельность, происходит ~акопление 
расrnор.имых солей алюминия и стронция. В реэультате Э'ГОrо 
на•рушается норма\Льный режим почвенного питания растений. 
В конечном счете, 1почти все ча~етич:ки дыма, копоти, пыли и га
зов, заг.р·язняющие воздух, попадают в почву. Некоторые из 
них, такие как кремний, фтор, свинец, медь, цинк, хром, стронций 
и др., являют:ся МИJК!роэлемента1ми, котiQiрые в небольших дооах 
служат необходимыми ком•понента•ми питательного рациона, а в 
более высоких дозах действуют то~сич1но. Тяжелые металлы 
проникают в почву на глубину до 25 с.м. Почва поглощает огром
ное количест:во этих ·веществ, а также дыма, копоти и rпыл·и. Та
кие примеры можно видеть под Москвой ·в районе г. Подольска, 
на окраине г. Павшино, там, где сущесmуют цементные за.воды, 
вокруrг которых почва и растительность покрыты тол·стым слоем 

серой пыли. Правда, ·Са:ма летучая 1пыль дейс'I'вует не столь 
вредно на почву и на растения, чем дымовые газы, но в ·совокуп

ности с ними она оказывает весь·ма а•греосиgное дейrствие. 
СJiедует иметь .в виду также, что отрИiцательное действие хи

мичеаких и механических п.римесей воздуха на лесных почвах 
должно 1пrроЯ1Вляться сильнее, чем на почJВах сельскохозяйствен
ного пользов81н:ия, несмО'I'ря на высо.К!УЮ буферность пер•вых и 
более высокое содержание в них сырого гу;муса. Последние, как 
правило, ежегОдно перепахИIВаЮтся и удобряются. Известно, 
что внесение минеральных удобрений (Са и Mg) и обработка 
сельскохоо·яйственных почв помогает преоДолевать вредные по
следствия дымовых газов. В лесных ~е почвах происходит не· 
преры.вrное подiкисление в условиях змымлен.ия. Кислые соеди
нения дым·ов и газов не встречают в Jiесной почве буферной си
лы, что создает большую ОШ\•оность деi1рада.ции их с11руктуры и 
понижения IПЛод;Оiродия, чем в почвах селыскохозяйственного 
пользования. 

Различные древесные и ку•ста•рниковые :породы проявляют 
раЗНОЙ степени бИО\ЛОГИЧескую УСТОЙILИВОСТЬ ПрОТИВ ВредНЫХ ХИ· 
мичеаких и механических примесей, з.аrгрЯJзняющих воздух. На
ибо.'lее стойкой .х•войной 1породой в этом о'I'ношении оказыва
ется лиственница, у которой хвоя меняется ежегодно. За нею сле
дует по степени снижения стойкости сосна, ,меняющая хвою раз 
в два-три года, далее следует IIFиxтa, у которой обновление хвои 
происходит через три-пять лет и, наконец, ель, у которой хвоя 
должна м·енятьс·я через семь лет. По дрУJГИМ источникам пихта 
расоматри.вае11ся, как наиболее чувС'ГВительная порода к вред
ным га.зовым примесям 1В •воодухе. 

Некоторые исС\Ледователи выделяют 4 гр·УJппы древесных 
пород по степени устойчИ1вос11и nротив дымовых газов (высоко-
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~ойчивые, малочу,воствителыные, чу.вств.ительные и очень чувст
вительные), -кладя в основу слЕЩующие признаки: преждевре
менrное OIШiilJ.eниe листьев или хвои, •появление пятен на листо

вых ор,гайах, оголение верхушечной ча.сти деревьев, уменьшение 
croiilкoc11и 1Против вредных насекомых ·и торrможение общего и го
дового прироста rкак по высоте, так и по диаметру. (Paprzycki, 
1960). Подобные же-.призна·ки были использованы нами при оп
ределеЕ:ии степени вредности действия дымовых газов на росте 
еловых и сосновых насаждений в восточных районах лес-опар
кового пояса Моаквы. 

Во мног,их р.а·ботах подчеркивается, что устойчив·ость древес
ных пород против дымовых газов меняе11ся в завtисимости от ус

лов·ий места проиЗ'растания и от в·озраста. Молодияки ели ока
зывались ·более стойкими к газам. Ясно выраженные признаки 
повреждения от газов обнаружИJВались только в ·стаiд.ИИ жерд
няка. Так; в rнасаждениях низкого бонитета на бедных почвах 
на1блюдается обычно сильное общее иrзреживание древ·остоя, но 
ра'Зличное в зависимости от воз.раста де.ревьев. В 90-летнем 
елово-сосновом на·саждении IV и II бонитетов ель отмирала пол
ностью, а соона хорошо сох·ра·н.илась. В другом месте в 60-лет
нем насаждении сосна обыкновеНiная была менее сrойка к газам 
so2, HF и мышьяковистых соединений, чем •СОСНа веймутова. Под 
ВJIИЯНИеМ ОКИСЛОВ серы у СОСНЫ оора'ЗУЮТСЯ пуЧКОВЫе побеги на 
вершине и многовершинность кроны. Однако у сосны веймутова 
эти призна1ки выражены слабее. Более стойкие к дымовым газам 
разновидности сосны имеют более темную оюра·ску хвои и боль
ший у;гол пр.икрепления хвои к побету, по сравнению с малоус
тойчивыми ра•э.нов.Иiдностями, имеющими бледную окра,ску ХIВОИ, 
корот.кие ИIГЛЫ и ·небольшой угол прИiкрепления их к побегу 
(Pёlz, 1958). Можно .счит.ать уста·нов.ленным, что вы·сокую 
чувс11Вительность к S02 и SОз проявляют грецкий орех, ель, сосна, 
ясень, бук, дрок, ов~с. люцерна, чечевица, гелиотроп, примула, 
душистый ·горошек, настурция; к Cl и НС1- .грецкий орех, виш
ня, виноград и ·к F и HF- .виногращ, а·брикос, гладиолус. Особо 
высокую Чувствительность к ды.мовым газам обнаруживают не
которые гр.ибы (Oidium и Microsp·haer guezina). Наи•меньшую 
чув'С1lВИтельность проявляют nри этом: дуб, rparб, лИJпа, клен, 
ильм, береза, ольха, ива, тополь и шел·ков•ица, боярышник, бу
зина (Антипов, 1957). 

Показано, что при наличии 3--10 .мг фrора в 100 г сухих 
листьев абрикоса дерево испытывало ЯIВНЫе пр.изнаки страдания, 
тогда как присутствие хлора в количестве до 200-300 г сухих 
Л'ИСтьев не вызывало повреждения. Очитаетося допустИiмым для 
нормальной жизнедеятельности деревьев ссщержа·ние фтора не 
более 0,1 .мг, а хлора 5-10 .мг в 100 г сухог-о лИJстового мате
риала. 

В цоследнее время ведетrся ШИ!рокая ра'З'работ:ка приемов ди
агностики, ·позволяющих -с помощью внешних ·признаков на 
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ра·стении или с помощью анализа л.истьев (высокое содержание 
S02 и воска) определить .присутствие в в·оздухе вре,дных приме
сей. В других случаях исnользуются с )'\Спехом био-инди:Каrоры: 
гла:диолус для обнаружен!Ия фтора, соон·а (Pinus taeda), кото· 
рая способна на·ка:п<~Iивать сульфаты не проявля·я при этом приз· 
наков повре.Ж~Цен.ия; мятлик, чувсmительный к общему газово
му за·грязне.нию воздуха; подсолнечник, черешня -IК присутст· 

вию в воздухе окислов серы. 

В заключение необходимо сказать о возможных мерах повы
шения Жиз.нестойкости древесных наса·ждений, ·в уолов:иях по
Вiреждения дымовым/И газами, особенно в восrочной части лесо· 
пар.Iювого поя·са Москвы. В литерату:ре шИiроко отмечается воз
можность иопользования для эт.их целей минеральных удобре
ний. Об этом же говорит и наш собственный многолетний опыт 
по изучению физиологии почвенного питания древесных пород. 
Безусловно, система11и•ческое внесение м.инеральных удаРрений 
в насаждения, окуриваемые загр•язненным кислыми газами и 

дыма·ми в·оздухом, в первую очередь, известковых, известково

ма•rнезиальных (известь, доломит, ·мергель и др.), с дополнитель
ным внесением а·зотистых и фосфорнокИJСлых солей, может в 
зна-чительной мере улучшить хим.ические и фиаичоокие условия 
лесной почвы, поЧ!венной мИ·~рофлоры и питательный ретим 
т:равяной и древесной растительности. Во всяком случае можно 
рекомендовать внесение с осени (один раз в 3-5 лет) 2-3 т/га 
из:вести (СаО) доломита или мер·геля, как впол·не целесообраз
ное, эффективное и э;коном.ичес·ки приемлемое мероприятие в аг
ротехнИiке лесопаркового хоояйсmа. Сл~ует также вносить вес
ною на следующий год по 100 кг/га ни11рата ам•мооия, по всей 
площщци враз.брос, с nоследующей задел~й гра•б.ля~и. мотыга
м.и или тяпкам.и. Можно та1кже ммодые деревья опрыскивать 
0,5% раствором м·очевины, что значительно улучшит рост де
ревьев. 

Во всяком случае, разработка системы при.менения удобре
ний в лесопар·ковых зонах городов является могучим средС11Вом 
улу·чшения структуры и плодородия почвы, а также ·повышения 

жизнедеятельности и производительност.и Д!ревооных насажде

ний, их стойкости против 1Вредителей и дымовых газов города. 
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УРАЛЬСКИй ФИЛИАЛ АН СССР 

КОМИССИЯ ПО ОХРАНЕ ПРИРОДЫ 

YPA,7IbCKJ1Pf ГОСУДАРСТЩ!ННЫРI уl-lИQЕРСИПП иаt. А. h\. ГОРJ>КОГ() 

Е. В. КУЧЕРОВ,Б.И. ФЕДОРАКО 
Комиссия по охране природы Башtсирсtсого 

филиала АН СССР 

ВЛИЯНИЕ ПРОМЬIШЛЕННЬIХ ЗАГРЯЗНЕНИИ 

НА РАСТИТЕЛЬНОСТЬ БАШКИРСКОИ АССР 

В Башкир-ской АССР на базе богатых природных ·ресур-сов 
создана ·мощная нефтяная, нефтеперерабатЬDвающая и хим.ичес
кая •промышленность. В бли•жайшие десять лет 'реапублика ста
нет одним из кру,пных промышленных районов GCCP, где полу
чит далынейiШее развитие нефтехиiМия, машиностроение, цветная 
и черная металлургия. В свя•зи с этИiм вofllpocы о~раны атмо
сфер.ноrо •воздуха и в·оды, которые еще часто за.гр·язняют.ся отхо
дами промышленности, п·р.иоборетают пер:востепенное з.начение. 
Следует провести та~же большие работы tпо охра-не ра-стений, 
которые содействуют очистке воздуха от за,гряз.нений. 

Програ'м,мой КПСС предусматриваеТIСя прове.дение меропри
ятий по дальнейшему оздо'ровлению условий жизни в городах и 
других на·селенных пунктах, включая их озеленение, обводнение, 
решительную борьбу с загрязнением воздуха, .почвы и воды. На 
многих соВ'ременных предприятиях, особенно на пред!приsпиях 
нефтеперерабатывающей, хими·чеок·ой, а также металлургичес
кой и машиностроительной tпромышленности имеюТIСя цехи, г.де 
выделение в-редных для растений газов !В атмосферу происходит 
сИ'СТемат.ичеоки. Газосадержащие дымовые отходы весьма раз
нообраэны по своему химическому составу и в большинстве слу· 
чаев представлены сложными смесями различной концентрации. 
Например, в составе газовых отходов нефтеперера•батывающих 
заводов обы-чны предельные и неnредельные у1глеводороды, 
окись углерода, сероводород, сернистый газ и др. Еще сложнее 
по соста!Ву газовые отхО\!I,ы химiИчоок.их предприятий. 

На.ряду с газа•ми, отрицательное влияние на рост и развитие 
растений оказывают пылев·идные ча·стицы, сажа и к.опоть, выбра
сываемые некоторыми промышленнЬDми .пре.дприят,иями. Нижние 
слои воздуха ·В зоне ·разВIИтия древесной и тра,вяНJистой расти
тельности обычно оказываются 1при этом содержащими наиболь
шее количесmо ;IJiр·имесей в наиболее высоких концентрациях. 
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В большинстве случаев расrения (особенно хвойные) весьма 
чутко реаттруют на за,газова.нность 'IЮ'здуха, осла,бляя при этом 
прирост и меняя цвет лисrвы или хвои. Под действием даже не
выооких концент.ра.ций газов, края листьев растений заворачива
ются, происходит пожелтение лисТ'вЫ, а при более высоких кон
центрациях под влиянием ос1'рых ожогов наблJQДается побуре
ние и усыхание ее. Одновременно с э11им отмечае'ГС.si: преждевре
менное опа~дение чаtсти или даже всей листвы. Та·к, по наблюде
ниям Ю. З. Кулаtгина, ·в 1961 ·г. ли·с11венницы, расположенные в 
районе Уфим·шюго нефтеперерабатывающего за,вода (УНПЗ), в 
течение одного вегетационного пер.иода дважды пол·ностью те

рял.и хвою, •в результате чего на•блюдалось их усыхание. Необхо
ди.м·о о11Метить, что газовые пот-оки высокой концентра·ЦtИи нано
сят сильные ожоги и губят листву всех без иаключения древес
ных ·пород, включая и те, ·которые .мы обычно относи.м к катего
рии газоу·сrойчивых. При этом наблюдае'ГСя та:кже 'пожелтение 
и усыхание т.раtвянистой растительнос11и. 

В литературе отмечеры фа·кты отрицательного вли·яния Про
из·водственной загазованности на растительность на рас·стоянии 
до 30 И даже 100 КМ. (США) от ИСТОЧ·НИКа заrгрязонения. В Баш
кирии отрицательное влияние 'Задымленности на состояние дре

весной раст.ительное11и можно наблюдать лишь в непосред:СТIВен
ной близости от нек•оторых предприятий г; У,фы, а также Бело
рецка и Стерлитамака. В предел.ах г. Уфы наибольшая произ
оодст:венная задымленность наблюдается ·В пре,делах Орджони
кидзевсiКОГО района. В отдельных парках этого района заметно 
некоторое отрицательное влияние задым'лен.ност.и на древеснуJО 

р~стительность. Нап•ример, в паtрке Иtм. Победы, в участке 96-
летнего дуба, на площади трех гектаров 011мечае'ГСя суховершин· 
ность более чем 20% дереВьев. 

Бл1Ивость iJiефтооерерабатывающего за1вода сказывается на 
росте и развитии ·растений и в па·рке им. Пушкина. Здесь 50-лет
ний дуtбово-липовый древостой на площа1ди 7 га имеет до 20% 
суховершинных с11Вооюв. Дополнительным фа·ктором, iВре,дно 
влияющ~м на древесную раС'Тiительность, Я•вляет.ся наличие тру

б<mровода ·с химtичес.кими отходами. На улице Уi11ьяновых, вбли
зи от ·промпредприятий, осенью ·1950 г. был высажен шестилет
ними саженцами клен ясенелистный. В результате периодическо
го задымления к:рон л:истья клена ясенели<С11Ного ежегодно нахо

дятс•я в скрученном состоянии. Во многих местах наблюдается 
летний листопад. В результате от.ри:цатеJ!ьноrо влiИя.ния дыма 
наблюдае'ГСя до 50% выпадов. Остальные клены находя'ГСя в 
У'nнетенном состоянии и суховершинят. 

Наибольший интерес представляют данные о росте различ
ных древесных пород .в озеленительных посадJКах на территории 

Уфим.скdrо нефтеперерабатывающего заоода. Здесь в 1950 г. был 
высажен тополь бальзамический, лИIПа мелколиrсТ'ная, я·сень пен
оильванский и rклен ясенелисmый. Кроме того, был вшажен дР· 
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мльно iпйрокий а'Ссорт.нмоот .ztекорат.ивных куста·рников: рябина 
обы~новенная, клен татарс~ий, жимолость татарская, спиреи 
иволистная и калинооистная, шелiКовица белая, кизильник бл~
стящий, магония падуболист.ная, бузина красная и акация жел
тая. Указанные посадки были iПронзiВf!Цены в ооновном на тяже
лоссу~л:ин.истых поч'ВаХ. 

Довольно ВЫ'Сокую газоустойч,ивость в этих услов.иях про
явил ясень ·пенсильованс.кий. Хотя у· ·него и происходит массовое 
скручwвание листьев, тем не менее он обеспечивает ежегоДJный 
·Прирост по высоте. О11мерших экзеМJпля·ров не обнаружено. У 
липы ммколистной также от!Мечено пожелтение и скручивание 
лwстьев. У березы борощав·чатой листья преждевременно желте
ют. Отмечено, что если меж:ду источю11ком загазоваНiности и по
садками березы находится здание, то под защитой стены зда
ния береза растет значительно лучше. Некоторую газоустой'Чи
вость п.роЯJвил и тополь гИбридный БерезиН'Ский. Как пра·вило, 
ли·стья у него не скручиваЮТIСя, а лишь слабо желтеют, однако 
отдельные листочки ·опадают. 

В этих же усл·овиях нооколько более пов.реж,дается тополь 
бальза•м.ический. Листья его не только желтеют, но и буреют, а 
явления ,преждевременного листопа1да наблюдаю11ея в большей 
степени. В непосред'с11Венной бл,изости от за.водоких установок, 
при наличии на поверхности почвы луж, иапаряющих бензин, 
специфического заrпаха и пониженной влажности воздуха, не
смотря на высокую агротехнику и систематичеС'кие рыхлен,ия, 

клен ясенелистный, вяз мел·колистный туркеста.fl\Ский и тополь 
балюа•мtический приживаются на 50-60%. 

Прошеtд~шие испытания кустар.нИJки оказа·лись относительно 
газоу'Стойч:ивыми, хотя у рЯiбины на.блiQДалось скручивание 
л.истье'В, а у акации желтой пожелтение их. Одна,ко у большин
сша кустарников .на•блюдался досрочный листопа1д, iКроме того, 
еще •в летнее время куста.р:Нiики теряlll•И до 20% лисmы. 

Хотя плодово-ягодные породы явJitJJЮ'ГСЯ относительно газо
У'СТОЙ·чивыми, одна·ко фруктовый са~ из 80 яблонь и 200 кустов 
омородиtНы черtной, на}щц:ИIВ!Шийся 'В центре 1промплощадки 
НУНПЗ, ПОI1Иб. 

Помимо промытленных за•гряз;нений, некоторое влияние на 
раст.ительность имеют и бытовые за•грязнения в-оздуха, на.пример 
заJгрцзнения, связанные с использованием неисправных автома

шин, .не обеспечwвающих полнОiГО сгорания топл:ива. 
В озеленительных .посадках .на тер:ритории г. Уфы было мно

го молодых и старых елей. Выросшие в защищенных мес'ГО'Поло
жениях сре!дiи построек, на пл01дородных суглинистых почвах 

достаточного уtВлажнения, сто-<:тодвадцат.илет.ние ели отличали-сь 

могучим ростом и густым темно-зеленым охвоением. Обычно это 
были экзем-пляры зеленошишечной разновидности ели сибир
ской, взятые в молодом возрасте из б.riИжайших лесов. Описы
ваемые деревья были совершенно здоровы и отличались н:ор-
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мальным обильны-м .nлодОН()-Шен.ием. На елях, росших про-rйв 
сада им. Луначарского, ваблюдались даже залетные стайки ко
чующих .клестов. 

Однако с момента появления в городе большого .количес~ва 
а~втомашин и связанного с этим за.гря-зненiИЯ воздуха выхлопны· 

ми газами этилированноrо топлива, с;начала вдоль основных ав

томагистралей, а затем и на векотором у,далении от них и даже 
на окраинах, ели .начали усыхать. Сна·чала хвоя утратила свой
ственный ей темно-зеленый цвет, стала оветло-зеленой. На сле
дующей стадии отравления дерева загрязненным воздухом, на 
общем светло-зеленом фоне отмечалось постепеНtное усиление 
желтых тонов. Однов·ременно с изменением окрасжи, хвоя начи
нала .постепенно изрежИJваться, появилась суховершин.нОС'Гь. На
конец, началось почти одновременное массовое усыхание ели, 

начиная с экзем1пляров старших возрастов. 

Молодые Деревца в возрасте 20-30 лет некоторое время со
хранял-и еще свою жизнеспособность. Од~на.ко в течение 5-6 лет 
после отм;и:рания старых деревьев усыхали и они. Нача.вшийся 
в наиболее за•грязненных за-газоваНiных районах процесс отмира· 
ния ел.и, по мере роста за.гряз.нения воодуха, постепенно рас
простра-нился и на о~раины. При этом -можно было наблюдать, 
Ч'ТО деревья ели дольше -сохранялись -с наtветренной· стороны го
рода и в первую очередь в тех местах, куда пост)'lпал свежий воз
дух И13 окрестностей города (например, вдоль ул. Тукаевской). 
ДолЬ'Ше всего ели сохранялись в районах Старой Уфы, где авто
мобильный транспорт ,дол1rое время был слабо развит, но сейчас, 
в.месте с ростом автотранспорта, все они усохли и там. В nриго
родных районах с чистым воздухом ели, имеющие тот же возраст 
и даже более старые, прекрасно растут и сейчас (с. Миловка, 
частично затон Октябрьской ·революции). 

Сосна применялась ·в озеленительных посад~ках г .. Уфы зна
ч-ительно реже, чем ель. Наблю,дения показывают, что сос.на ока
залась несколько более устой'ЧИIВОЙ к заJГрязнению .воздуха по 
сравнению с елью. Куртины сосен до .сих пор сохран:ились в 
парках им. Матросова и им. Салавата. 

Наблюдения за ростом и ра.эвитием различных пород в г. 
Уiфе показали, что в условиях длительного действия .понижен
ных -концентраций газов более ·газоустой-чИJВым·и являются все 
листопадные, менее- хвойные породы сохраняющие хвою в те
ч-ение ряда лет (сосна, ель и пихта). Объясняется это, с одной 
стороны, кумулятивным дейс"l'вие~ .вещесТ'в, поступающих в 
.ювою из зады·мленной атмооферы в течение ряда лет, а с другой 
стороны, более замедленны.м темiПом восстановления хвоИ. В ть 
в.ремя как лиственные породы путем полного ежегодного обнов
ления л.иствы частично защищаются от кумул·ятИIВного дейоеmия, 
у хвойных пор<>IЦ, в зависи!мосm от .вида и условий, ежегодно 
вос·станавли.вает.ся только от 15 до 30% х·вои. В пределах вида, 
в одинаковых ус-ловиях, как пра·вило, наиболее газоусrойчивыми 
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.ft.йJiяЮтся молОдЫ~ экземпл,яры. В то же в·ремя прИ одина,КОIВоЙ 
ко.нцентра.ции газа с.ильнее повреждаются молодые лJ!стья, нахо

дящиеся в стадии роста, по аравнеiFИю с уже оформировав
шимися. 

Относительно газ·оустойчивы тополи гибридный Березинский, 
баль·за'Мический и ооокорь, а из КУJстарников роза морщинистаЯ. 
Сраrвнительно небольшие повреждения от.мечаюТ'Ся у вяза, липы 
и яблони, а из ;ку·стар.ников у жимолости татар.акой, чубушника. 
смородины черной, малины, снежноя•годника, сирени и акации 
Желтой. 

К: деревьяrм средней устойчивости могут быть отнесены бере· 
ва бородав·чатая, ясень зеленый и I}Яrбина. К: числу сильно по
вреж!Цаемых, имеющих у.г.нетен.ный рост и выра·женную недолго
веЧiность, а поэтому малопригодных для озеленения ·В этих усло

виях, могут быть отнесены клен ясенели.стный, вяз мелколистный 
тур~естанский, который к тому же имеет повретдения от зим
них морозов, а также лист.венница си•бир·ская, •сосна, ель и пих
та. Приведеиная выше пример.ная шкала газоустойчивости яв
ляется пред'варительной, так ка.к хи'Мический состаrв газов, их 
rlюнцентраiЦия, а в связи с этим и физиологичеакое их дейе11вие 
весьма различны. В этом н·аправлении необходимо проведение 
дополнительных и•ос111едований. 

Вокруг промышленных предприятий, iВ •раэрывах между ними 
и непооредственно на территории зав·адов необхмимо ·созда
вать густые rмногоярусные древесно-tкустарниковые насаждения 

из тополей, ли:пы, я·блони, а также розы морщиrнистой, акации 
желтой, жимолости татарс•кой, малины, см·ороди:ны черной, ко
торые сущес'Гвенно иэменяют газовый оостав возщуха в бла.го
приятную сторону. Однако, основной задачей следует считать 
конС'Груирование и вrвод •в действие дымог.азоочис11ных устано
·вок, широ~ое внедрение автоматиза.ции проиrэвод'ства и соблю
дение высокой степени герметизаrции во sремя всех яроизводет
венных .процессов, не допускающей бесполезных потерь из-за 
утеч·ки газов в атмосферу. Все эти мерQiприятия будут содейст
вовать .дальнейшему улучшению как санитарно-:гигиенических, 
так и лесорастительных услОIВий и в конечном ·счете обеспечат 
положительный экономический эффект. 

При пОtГрешностях в системе очистных сооружений нефтепе
рерабатывающих заsодов, при неряшлиrвой эксплуатации на 
нефтепромыслах, ког:Да допускаю11ся большие потери ценного 
нефтя.ноrо сырья, происходит загря·знение почвы и рек. Так в .ре
зультате технически непраrвильной прокладки нефтепровода че
рез р. Си.м, нефть беаполез.но уходит в реку и заrгрSJзняет ее, в 
результате чего страдает и даже частично гибнет водная и при
б.режная ра•стительность. Наrм неаrд:но:юратно приходилось наблю
дать у•гнетенные в росте ,прибр·еж,ные rдеревья, которые у ос.нова
ния ствола с:плошь измазаны нефтью (см. рисунок 1), Во мно
гих речках Башкирии, которые заJГря·зняются нефтью, водная 
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растительность сильно у.лнетена . Например, в затоне Октябрь
ской революции на р . Белой в г. Уфе, куда заходят пароходы, 
са•моходные баржи и другие речные суда, была богатая водная 

· растительность. Около бe-
~""'Sillll:llrr регов в литоральной зоне 

можно было видеть краси
вые цветы белой кувшинки 
и желтой кубышки и неж
но-розовые соцветия гречи

хи земноводной. В резуль
тате сильного загрязнения 

воды нефтью и другими неф
тепроду.ктами водная расти

тельность сохранилась толь

ко в самом конце старицы 

(затона) за с. Миловкой. 
Под влиянием нефти листья 
кувшинок и кубышек жел
теют и отмирают. Особенно 
сильно страдает рдеет !Кур

чавый . Нежные листья это
го растенИя, почти пол
ностью погруженные в за

грязненную воду, желтеют, 

буреют и погибают. Быстро 
исчезает и такое водное ра

стение, как ряска . Наиболее 
чувствительна к загрязне

Отложение нефтепродуктов в нижней нию нефтью ряска трехдаль
части стволов деревьев во время разлива . ная, которая гибнет быст-

рее, чем рsюка малая. Ис
чезла богатая водная ра·стительность также в заливе р. Белой 
у .г. Благовещенска. 

Эти прИiмеры показывают, что за.грязнение воЗдуха и воды 
отхода•ми промышленных предJприятий сильно влияет как на на~ 
земную, так и на вод.ную ра•ст.ительность. Требуется провести ре
шительные меры борьбы с загрязнением воздуха, воды и почвы, 
с тем чтобы IB ближайшие годы полностью ликвидировать отри
цательные влияния от промышленных загрязнений. 



УРАЛЬСI(ИI'I ФИЛИАЛ АН СССР 

I(ОМИССИЯ ПО ОХРАНЕ ПРИРОДЫ 

УРАЛЬСI(ИI'I ГОСУДАРСТВЕННЫI'I УНИВЕРСИТЕТ им. А. М. ГОРЬI(ОГО 

Г. А. ГЛУМОВ 
Пер.м.ск.ий сельск.охозяйственный институт 

К ВОПРОСУ ,ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ЛЕСНЫХ 
ДРЕВЕСНЫХ ПОРОД 

ПРИ ОЗЕЛЕНЕНИИ НАСЕЛЕННЫХ ПУНКТОВ 

И СОЗДАНИИ ЗЕЛЕНЫХ ПРИГОРОДНЫХ ЗОН 

В Программе КПСС и Законе об охране прИ1роды в РСФСР 
указывается на необходимость сох.ранения и расширения зел~
ных зон вокруг городов и поселков. В настоящее время совет
сюий народ шИJроко преобразует природу, используя ее богатст
ва для нужд промышлен.ности и сельского хозяйства. Стро,ится 
большое количество новых городов, в которых. одновременно 
создаются зеленые насаждения, являющиеся частью архитектур

ных планов строительства. 

Но, к ·сожалеНiию, часто еще вокруг городов можно наблю
дать пустыри с кучами му-сора, отбросами, свалками, невыкор
чеванными пнями и т. д. Сейчас необход~:~•мо л.лан.ирование 
строительства городов и др. на.селенных пунктов вести с таким 

расчетом, Ч'Гобы· оставить и сохранить имеющуюся зеленую зону 
из пр.илегающих естественных лесов. Кроме того, требуется уста
новить пероепект:и1вы строительС'Гва и расширения городов и дру

гих населенных пу.нктов хотя бы на ближайшие 20-30 лет для 
целей охраны расположенных вблизи естественных лесов. 

Все наши горQДа должны быть окружены зелеными зонами. 
J:Ieca способствуют очищению воздуха от задымленности и га
зов, создают :к.раоивый зеленый пригородный ландшафт, являют
ся местами отдыха трудящихся. Здесь можно разместить многие 
лечебные учреждения, дома отдыха предnрият.ий, детские оздо
ровитель.н·ые площадки (лесные школы, пионерские и комсо
мольские лагери) и др. Кроме того, создание таких зон вокруг 
городов преследует общеобразователыные цели. Им~нно здесь 
население может пополнять и расширять свои познания о при

роде. 

Зеленые зоны вокруг городов нельзя представить состоящи
ми из одного леса. Он•и должны включать все .. основные природ-
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ные ландшафтные единицы, cвoAcrneнillble даннЫм Географичес
ким терр1иториям, хотя в основном должны состоять из сохра

нившихся естес11венных лесных насаждений и посадок леса за 
счет пород, специально подобранных для определенных физико
географичес~их условий. Кроме того, в состав зеленых зон дол
жны входить участки, занятые луговой растительностью, а так
же разнообразные элементы географического ландшафта (рас
сеченные территории с облесенными логами, реКiи с пляжами, 
ручьи, горные ландшафты, естественные участки болот и др.). 
Отдельные части зеленых зон внекоторой степени должны быть 
дифференцир-ованы с учетом возможного использования в раз
личных направлениях (одни для свооодного отдыха населения, 
другие для создания оздоровительных учреждений и т. д.). 

Очень ва~ным и нерешенным вопросом является выяснение 
ширины зеленых зон. В этом отношении в литературе нет опре
деленных данных. По нашему мнению, ширина зеленых зон 
должна зависеть, в первую очередь, от величины населенных 

пунктов, насыщенности промышленными предприят·иями и ха

рактера последних (здесь имее11ся в виду неодинаковое влия.ние 
разл·ичных промытленных предприятий на природJУ). Рассмат
р1Ивая возможность создания зеленых зон с учетом указанных 

моментов, вероя11но, можно считать, что ширина их вокруг к·руп· 

ных промышлен.ных центров У.рала (Gвердл·овск, Пермь, Челя
бинск, Магнитогорск, Березники, Н. Тагил и др.) должна дости
гать 40-50 к.м. 

Размеры зоны должны уменьшаться в связи с уменьшением 
размеров населенных пунктов и уменьшением в них количества 

предприя11ий, загрязняющих воздух. Конечно, зеленые зоны 
должны быть и вокруг малых населенных пунктов, не имеющих 
промышленных предприятий, от.рицателыно действующих на жи
вую природу. Но и в этих случаях ши.рина зон должна дости· 
гать 5-10 к.м (например, вокруг поселков Оса, Частые, Еловов 
Пермской области и др.). При выделении зеленых зон указан· 
ной выше ширины в них попадут разлiИчные сельскохозяйствен
ные предприятия, рас,положенные вб.т~изи города (часть терри
торий совхозов и колхозов, тепличные хозяйства городов, кол
лективные сады и т. д.). Конечно, подобные организации долж
ны со~раняться и расширять свою деятельность. Но все земли, 
принадлежащие им и не используемые по прямому назначению, 

необходимо изымать с целью созда·ния на них зеленых насаж
дений.· 

Основные мероприятия, которые должны наме11ить и провести 
городокне организации: 

1. Определение границ зеленых зон с точным нанесением их 
на карты и установленiИем обозначений в природных условиях. 

2. ·Оформление специальных витрин, плакатов с текстами, 
указывающими на необходимость бережного отношения и охр·а
ны объектов природы. 
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3. Шиороkое осnещение с nомощью радио, местной печати и 
телевидения значения и рол•и зеленых зон, их к;раткой характе
р.rетики и др. 

4. Проведение крУJпномасштабных почвенных и геоботаничес
ких съемок и составление соо11Ветствующих карт. 

5. Издание брошюр, характеризующих природу зеленой зоны. 
6. Разработка мероприя'flий по охране насаждений, имею

щихся в зеленых з-онах. 

7. Инвентаризация флоры и фауны. 
8. Инвентаризация участков Природы, подлежащих особой 

ох.ране, за·юрепление этих участкоiВ за общественными организа-
циями. . 

9. Выя.вление наиболее продуктивных ягодных и грибных 
мест •И закрепление их за общественными организациями с целью 
проведения наблюдений и выполнения ряда мероприятий, спо
собствующих у·величен.ию продук11ивности этих участков. 

10. Учет медоносных, лекар-ственных и других полезных рас
тений. 

11. Разработка общего пла•на по улучшению территории зе
леной зоны (дороги, подъездные пу'flи, мосты, расчистка и др.) 
выделение мест для кост.ров и :Курения. 

12. Разрабо11ка и утверждение специального постановления 
Гор (.рай).исполкома, в котором излаt"аются правила пользования 
зеленой лесной зоной, запрещаются все пору•бки (помимо сани
та,рных рубок), пастьба скота, охота, непла;новая застройка и· др. 

Выполнение этих меропр-иятий имеет целью создание новых 
культу.рных ландшафтов в пригородноj{ зеленой зоне, которые, 
с одной стороны, способствовали бы лучшему очищению воздуха 
городов от задымленнос'I1И и газов и, с другой стороны, могли бы 
быть использованы для культу~рного отдыха трудящихся и. озна
комлен-ия их с природными я.влениями. 

Особое внимание необходимо уделить выделению заповедных 
и заказных участков, на которых должны подлежать охране от· 

дельные наиболее примечательные объекты природы. Таковыми 
могут я'вляться .тiесные рощи, отдельные деревья, редкие расте
ния (рели•кты, эндемики), отдельные уча.с11ки ландшафта (на
пример, болота, речные трассы, части древней боров_ой террасы, 
водоемы) обнажеНiия и выходы горных пород, отдельные скалы, 
холмЫ, пещеры, явления карста и др. 

Сохранение и охрана подобных заповедных объектов и за
казников должны nроводиться с помощью общес11Венности. Для 
указанной цел·и за объектами, подлежащими охране, закрепля
ются отделыные организации, которые используют данные участ

ки для отдыха трудящихся и сохр.аняют их как объекты, имею
щие познавательную и культурную ценность. 

Касаясь состояiНия пр игородных лесных зон в настоящее вре
мя, необх<.щимо отметить, что т.ребуется проведение не только 
рубок ~е.са, но и работ по лесонасаждениям: Все пу.стыри вбли-
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Эи rородов До.iiЖны быть облесены. ОблесенИе необходимо nро
водить с учетом местных условий. Примерно начиная с 3-51СМ. 
от города, облес·ение проиЭводJится хвойными местными порода
м.и, в частности, елью, пихтой с примесью лист-венных пород 
(береза, липа, клены, вязы и др.). При посевах и посадках необ
ходимо иметь в виду, что сосна нешюхо будет р·асти на более 
сухих песчаных и каменистых почвах по сравнению с елью и лих

той. Последние породы лучше растут на поЧ!Вах более бо
гатых. 

Из других хвойных растений необходимо высаживать лист
венницу и кедр, которые растут и развиваются даже в условиях 

довольно высокой загрязненности воздуха. К сожаЛению, дан
ные растен·ия почти совершенно не используются для озелене

ния городов. Лиственница и кедр могут быть использованы для 
создания отдельных рощ, могут слуЖJить украшением пригород

ных парков и садов. Эти ра·стения рекомендуется также высажи
вать вдоль дорог, по склонам и др. Прилегающие к городу ого
ленные участки - пустыри -должны быть заняты под посадки 
лиственных 1пород с некоторой примесью хвойных (в первую 
очередь кедр, лиственница). 

Нужно заметить, что применяемый в настоящее время для 
озео~.~ененИя материал очень ограничен. Чаще для озеленения ис
пользуются следующие лисТ~Бенные древооные растения: несколь

ко видов тополей (серебристый, сероватый, душистый, бальза
мический и др.), клен ясенелис;гный, липа мелколистная. Эти по
роды имеют свои положительные и отр.ицательнь,~е свойст-ва. Так, 
тополи хорошо приживаются, быстро растут, но не имеют доста
точно ~расивой кроны. Кроме того, женокие экземпляры топо
лей засоряют города и д.руr'Ие населенные пункты овоими опу
шенными семенами, что небезопасно и в пожарном отношении. 
Тем не менее, участки зеленых зон, непосредственно контакти
'рующие с пригородами и имеющие вид пустырей, необходимо 
под:вергнуть облесению за счет быстрорастущих пород. Ими дол
жны быть различные виды тополей, причем только мужские эк
земпля,ры. 

Широко для облесения городов в данное время использущся 
клен я·сенелистный: .быстрорастущее растение с довольно краси
вой кроной, ·которая формируется у растений, имеющих хорошо 
выпрямленный ствол. Б" тех же случаях, когда он растет непра
вильно .и ствол сильно изогнут, все растение приобретает изуро
дованный вид. Клен ясенелистflый подвергается частым полом
кам в результате снеЖных наносов, гололеда и др. Это растение 
в городах должно быть заменено другими древесными порода
ми. Для условий зеленых зон нельзя рекомендовать клен ясене
листный, так как он является недолговечным ра.стением, в связи 
с многими заболеваниями древесины и поломками. 

Одним из лучших растений для восстановления зеленых зон 
и озеленения городов является липа мелколистная. Это растение 
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имеет выпря,мленный ствол и красивую крону. Особенно хороша 
л·wпа во время цветения, когда она напол,няет воздух ароматом 

цвеrов и дает обильный взяток пчелам. И сейчас липа широко 
встречается в естественных лесах Урала. Кроме того, на Запад
ном Предуралье это растение еще кое-где сохранилось в виде 
целых рощ ( пригород г. Перми). Липа мел•кол.истная может быть· 
использована .для создания липовых рощ, для выращивания по 

склонам; вдоль дорог, для создания полезащитных полос. Осо
бое вНiимание необходимо обратить на сохранение этого растения 
в nрилегающих к городу лесах, так как обычно молодняк ее 
уничтожается для получения луба, а со взрослых ра,стений кора 
сдJирается на мочало. В овязи с размещением в пригородной зе
леной зоне пасек липа должна особенно ох,ранять·ся в лесах при· 
пасечных участков. 

Помимо перечисленных растений, можно для посадок реко
мендовать березу (пушистую и бородавчатую). Группы берез 
создают своеобразный kра•сивый ландшафт, который вместе с 
чередующимися полянами напоминает лесостепь. Березы выса
ЖJиваются вдоль дорог, у обрывов, по склонам и др. 

Из других ра·стений необходимо рекомендовать клен остро
листный- ра•стение, отмечаемое в естественных насаждениях 
для южной части лесной зоны. Он быс'l'ро растет, выдер!Живает 
некоторrую заг.рязненность воздуха. Клен остролистный можно 
высаживать для создания парковых уголков в чистых и смешан

ных насаждениях. 

На Среднем и Южном Урале (Предуралье и Зау.ралье) необ
ходимо обратить самое серьезное внимание .на культуру дуба че
решчатого. Это растение является оцень ценным пр1И озеленении 
городов, а также для облесения О"Гюрытых уча·стков пригородной 
зеленой зоны. Дуб черешчатый имеет ~раси.вую крону, долгове
чен, довольно хорошо выдерживает н~оторое загрязнение воз

духа пылью. Правда, это растение медленно растет. 
Из других лисmенных растений для посадок можно исполь

зовать такие широко распространенные породы, как рябина 
обыкновенная и черемуха обыкновенная. Эти растения быстро 
растут и развиваются, рано начинают цвести и плодоносить, а в 

период цветения и плодоношения рас·цв·ечивают рощи яркими 
юраоками. Особенно это относитсst к рябwне. Эти растения необ
ходимо высаживать в смеси с другимtи лJИственными породами, а 

Та!КЖе по опушкам лесных участков. 

Для условий Ср~него и Южного Предуралья возможна по
садка некоторых видов ив, например ивы белой или серебристой 
и др. Ивы лег.ко размножаются черенка,ми, даже кольями, рас
тут быстро. Обладают довольно красивой кроной, особенно 
плакучие ивы. Высаживать их можно вдоль дорог, по обрывам, 
плоmнам, по берегам рек, озер. 

Больши•нство приведеиных выше растений встречается в есте
ственных лесах Ореднего и Южного Предуралья, откуда воз-
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можно получение необходимого материала для пересадок и по
сева. 

Мы рекомендуем посадки эт:их растен•ий в зеленых зонах го
родов, а также в самих городах в связи с тем, что они, будучи 
местными древесными растениями, более уС'l'Ойчивы, и никакой 
работы и зат:рат на акклиматИ.зацию этих ви1дов не потребуется. 
Кроме roro, изучение раопространения -эт:их растений в прошлом 
показывает, что их ареалы значительно сокращены деятель

ностью человека (кедр, дуб, клен и др.). Ознакомление с прак
mкой озеленения городов Урала позволяет установить, что боль
ШIЩСТIВО этих древесных пород хорошо пропэрастает и в городах. 

В за•ключение необходимо подчеркнуть, что зеленые зоны во
круг населенных пунктов- эrо их неотъемлемые част:и. Следо
вательно, планирование строительст:ва и реконструкции населен

ных пунктов должны обязательно включать их зеленые зоны. 
Для расширения и вос-становленИя зеленых зон материал 

для посадок может быть получен в достаточном количестве толь
ко при создании питомников. Вот почему уже сейчас в каждом 
населенном пункте должны .быть за•проектированы и заложены 
питомнiИки древесных пород из ра·счета полного удовлетворения 

пот.ребностей озеленения и в·осстановления зеленой зоны. 
Большое значение во всех этих мероприят.иях должна проя

вить общес-гвенность, так J:еак многие вопросы rохранения и рас-. 
ширен.ия посадок и охраны на.иболее интересных объектов могут 
быть решены только с широким учас11ием населения. 
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ДЫМОВЫЕ ОТХОДЫ ЗАВОДА «МАГНЕЗИТ:. 

И ДИНАМИКА ЛЕСОВ ЗЕЛЕНОЯ ЗОНЫ г. САТКИ 
(ЮЖН-ЬIЯ УРАЛ.) 

ОтМIИрание огромных массивов гор.ных сосняков в окрестнос
тях г. Сатки под влияние1.14 дымовых отхоДiОв завода «Магнезит» 
и связанные с этим трудности ведения лесного хозяйства обус
ловили постановку .специальных научных исследований. В пос
леднее время стали публиковаться результаты исследова.ний это
го района У.рала. Был проанализирован, с экологической точки 
зренмя, видовой состав дендJРофлоры ~еленой зоны города и в 
первом приближении решен вопрос о причинах устойчивости 
важнейших видов деревьев и кустарников к действию магнези
товой пыли (Кулаmн, 1961а). Был та!Кже поставлен вопрос об 
опасности эрозии горно-лесных поч.в обезлесенных горных скло
нов и выЯiснен ряд мероприя11ий по защите почв от смыва на вы
рубках усохших сосняков (Кулагин, 1961б). Исследован также 
вопрос о роли В'редноносной ден~рофильной энтомоф"!-уны в 
процессе О11мирания ослабленных магнезитовой пылью сосновых 
древостоев (Носыре.в, 1962). Но этими работам.и пока и исчер· 
пывается перечень исследованiИЙ. 

В данной статье делается попытка выяснить основные черты 
динамики лесов зеленой зоны г. СаТIЮИ, происходящей под влия
нйем магнезитовой пыли и лесохозяйственной деятельности, дш1 
выбора правильных позиций в разработке рациональных лесо
водетвенных мероприят.ий. При этом ограничимся лишь изложе
нием обобще.нных результатов и основных фактов, полученных 
нами в процесее исследований (1959-1961 rг.) за•пыляемых ле· 
сов Са'ГКинс.кого лесnромхоза. 

Район -г. Сатки ·расположен в центральной ча·сти подзоны 
хвойно-широколиственных и южно-таежных хвойных лесов лес-· 
ной зоны Южного Урала (Колесников, 1961). Он известен место
рождениями магнезитовой руды. На базе этих месторождений в 
начале ХХ века возникло и постепенно развивалось мощное 
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nредnрия~ие no добыче и nереработке руды с целью получения 
каустического магнеЗiита и огнеупорного кирпича. Технологичес
кий процесс магнезитового завода оказался таюим, что при об
жиге руды, основная часть которой представляет собой минерал 
магнеэит (МgСОз), происходит его разложение на окись магния 
и углекислый газ. В зависимости от темnерату,ры обжига может 
получаться или каус11ический, или спекающийся магнезит. Кау
стичес~ий магнезит образуется в температурном интервале 
600_.:.._1200° С. При этом магнезитовая руда становится ве-сьма не
прочной, легко истирается и прев.ращае11ея в тонкую порошкооб
раз'Ную массу, ил•и, как ее обычно называют, в магнезитовую 
пыль. Эта магнезитовая nыль в основном состоит из ок.иси маг
ния. Значительная часть магнезитовой пыли уносится газовыми 
потоками в трубу и выбрасывается в атмосферный воздух. Вы
сокая величина потерь зависит, с одной стороны, от сильной ис
тираемос11и кристаллического магнезита, используемого на Сат
кинском заводе, а с другой с;тороны, от особенностей технологии 
при 1применении вращающихся печей. 

Каустический магнезит, слагающий в оDновном массу магне
зитовой пыли, при взаимодействии с водой образует гидрат оки
си магния, об.цадающий споообностью сильно подщелачивать 
среду, а также цементироваться. Ни сырой магнеЗiит (размоло
тая руда), ни спекшийся об.разующийся при тем1пературе 1500-
16000 и выше магнеэит (назьmаемый иногда намер'ГВо обожжен
ным) не обладает в столь сильной степени свойствами, отмечен
ными у каустичес•коrо магнез.ита. Именно эти свойства лежат в 
основе экологичес·кого характера влияния маnнезитовой пыли на 
почву и растения. В результате более чем 20-летнего периода 
интенсивного запыления преобладающие в окрестностях г. Сатка 
сосновые леса постепенно усыхали и гибли. К на•стоящему вре
мени под действием магнезитовой пыли и вырубок усохшего 
древостоя полiНостью лишена лесной растительнос11и площадь бо
лее 2200 га, причем на значительной части ее сформировалась 
так на·зываемая «магнезитовая пустыня», •Где поверхность 

почвы покрыта с·nлошным корковым слоем из сцементированной 
маг-неЗитовой пыли толщиной ·от 1 до 7-10 см.. БолЬiШой массив 
сосновых лесов подвергается губАтельному воздействию со сто
роны магнезитовой пыли и постепенно усыхает. Магнезитовая 
nыль nроявляет соое отрицателыное влияние на расстоянии до 

15-20 к.м. от завода. 
1937 г. можно считать годом начала заметного сущест.венно

го отрицательного влияния маг.незитов·ой пыли на окрестные ле
са, началом постеnенного изреЖtИвания крон сосновых древосто

ев, их ослабления и усыхаiНия. Этот вывод следует из факта по
краснения под вля;нием магнезитовой пыли хвои в кронах сосня
ка к.в. 27, находящегося в 1 к.м. к северо-востоку от завода, т. е. 
в условиях сильного запыления, где в на·стоящее в1ремя распо

лагается так называемая «магне31итовая пустыня». Факт покрас-

176 



нения хвои этого сосняка установлен при лесоустройстве Сат• 
киоокого лесн.ичес'ГВа в 1938 г. Согласно же наши,м исследовани
ям, отмирание хвои, проявляюll(ееся в ее покраснении, а затем 

побуренйи и отмирании, нач!Инается на второй год после запыле
ния. В 1941-1949 гг. производится сплошная вырубка сосняков, 
расположенных с восточной стороны от завода и оказавш.ихся в 
зоне действия господствующих ветров за.падных румбов и ин
те~:~сивного запыления. Начинается массовое усыха,ние сосняков 
в других пунктах СатюиНQКОГО лесничества. 

В течение последних 24 .лет (1937--1961 гг.) в растительном 
покрове окрестностей г. Сатки произошли существенные измене
ния. Они выра.зились прежде B·cero в г.ибел·и леса на больших 
площадях, в возникновении обширных безлесных пространств. 
Процесс отмираН!ия сосновых лесов не за,кончил·ся и в настоящее 
время; напроти·в, в связи ·С резким повышением мощности 

магнезитового за·вода этот процесс идет ·весьма .интенсивно 

и на больших площадях. Вполне очевидно, что для вы
бора правильных позиций лесоводов Саткинского леспромхоза 
необходимо располагать знанием хара•ктера, направлений и ско
рости смен ра·стительного покрова наиболе·е распространенных 
типов леса п.р.и различных режимах запыления. Проведеиные на
ми исследования показали возможность весьма точrного выясне

ния динам·ИJКИ рас11ительности, так ка·к полученные материалы 

содержали в себе характеристИiку генеэиса ра·стительност.и раз
личных участков. Прежде всего необходимо указать, что в Сат
кинском леоничес11Ве имеется две группы кварталов, из которых 

·одна (кв. 13, 19, 27 и др.) под вл1иянием непрерывного интенсив
ного запыления находи.тся с 1937 г., а другая (:к:в. 5, 11, 12 и др.,l 
с 1956 г. Далее, следует отметить, что на· дл.ительно запыляемых 
площадях ча,сть лесов вырублена 15-20 лет назад, а часть на
ходится в процессе усыхания. 

Ва1Юно оообо подчеQкнуть, что магнезитовая пыль отличаясь 
малой растворимостью в воде, накапливается на поверхности 
почвы, причем на участках, сильно за.пыляемых, в настоящее 

время поверхность почвы покрылась спл·ошной коркой в нес
колько сант-иметров толщиной; по мере же удаления от завода 
наблюдается постепенное сн!Ижение количества пыли на почве. 

В табл. 1 предста·влены обобщенные данные, характеризую
щие три основные зоны запыления, причем их сильrная смещен

ность к северо-востоку от завода обусловлена IРреобладанием 
юrо-западных ветров в этом районе У:рала. Характер динамики 
растительности целесообразно проанализировать 1в пределах от
дельных зон запыления по трем основным ТИiпам леса: .1- сос
няк лИJПово-черничный на сла-бовсх·олмленных плато и выровнен
ных вершинах гор.ных хребтов и соnок с СJВежими серыми лес
ными и в ра·злич.ной степени оподзоленными поЧ'ва.ми, развиты
м-и на глубоко и сильно выветренном пли'ЮЧ!ном сланце; 2---<СОС
няк с хара.ктерны-м присутствием кизильника чернаплодного и 
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Таблица 

Характеристика основных зон эапыnенни окрестностей г. Сатки 

Зоны запылении 

Протяженность зоны в свя
зи с направлением гос

подствующих ветров 

Интенсивность запылении 
кг 1 .fl~ 1 год 

Время, необходимое дли 
сформировании .магнези
товой пустыни• (5 кг пы
ли на 1 .м2), годы 

Степень охвоенности крон 
сосны, % 

Продолжительность отмира
нии соснового древостои, 

годы 

Сильное 
залыпение 

До 4 к.м к се
веро_-востоку 

И ДО 1-2 K.fl 
к северо-за

паду и югу 

от завода 

1-5 

1-5 

25-30 

5-7 

Среднее 
залыnение 

Слабое 
залыпение 

От 4 до 10 к.м От 10 до 15-
к северо-вос- 20 к.м к се-
току и от 1- веро-восто-
2 ДО 4-5 К .М ку, ОТ 4-5 
к северу, за- до 7-8 к.м к 
паду и югу северу, за-

от завода· паду и югу 
от завода 

0,02-0,08 

70-250 

40-60 

15-20 

0,001-0,004 

1250-5000 

70-90 

30-40 

чилиги на к·рутых и среднепокатых инсоли:руемых горных скло

нах с сухими и периодиrчески сухими маломощными щебневаты
_ми почва·ми; 3 -•сосняк злаково-разнот.ра·вный на П'Ологих ниж
них третях и подошвах склонов и выровненных межrорных пони

жениях ( «дница ·горных долин») со свеж'и.ми, иногда влажНЫJ\iИ 
глубокими серым·и и темно-серыми леоными, выщелоченными и 
деградиро;ванными чернозема1ми и лу!Говыми черноземови:дными 

почвами (та·бл. 2). 
А. Зона сильного запыления характер.изуется весьма и.нтен

сив·ным выпадением на •почву ма:nнезитовой пыли, причем, в 
первые пять лет поверхность поч•вы закрывает-ся оплошной сце
ментированной кор1кой. Под вл·иянием пыли полностью о11мирает 
живой напочвенный .по~ров. Сосновый древостой уже через 3-4 
года непрерывного запыления распола.гает минимальным' 
(215-30%) количест-вом х;вои, поокольку оформировавша.яся до 
запыления :ювоя опала в результате естест.венного старения и от

мИ'рания, а ежегодно появляющаяся х•воя стала по существу од
нолетней. Под гуобителыны'м .влия.нием ст-воловых энтомовредите
лей ос·лабленный древостой через 2--3 года полностью отмирает. 
ВырУ'бка усохшего соснового древостоя является неИЗiбежной и 
Эiконом·ически целесообразной, так ка·к захламление лесных пло
щадей и потеря огромных количеС11В ценной древесины не может 
быть оправдана ни песоэкологической (высокая пожароопас
ность, зат-руднение лесокультурных работ), ни леооэконом-ичес-
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Таблица 2 
Краткая характеристика исследуемых типов леса 

Тип леса 

Сосняк липово
черничныil 

Древостой 

Сосновый с примесью 
липы, березы бо
родавчатой и пу
шистой, лиственни
цы Сукачева. Пол
нота 0,7; бонитет 
111 

Сосняк с ки- Сосновый с примесью 
зильником лиственницы Сука

чева и березы бо
родавчатой. llолно
та 0,5-0,6; бони
тет IV 

Сосняк злако
во-разнотрав

ный 

Сосновый с примесью 
осины, липы, бере
зы бородавчатой и 
пушистой, листвен
ницы Сукачева. 
Полнота 0,7-0,8; 
бонитет 11 

Подлесок 1 Травяной покров 

Редкий, из ли-1 Средней густоты, из 
· пы, рябины, черники (пятнами), 

ракитника J брусники, костяни~ 

Редкий, из ки
зильника чер

ноплодного. 

чилиги, ш -
IIOBIIИKa, 

вишни 

Редкий, из кур
тин черему

хи и рябины, 
калины; ра

китника 

ки, книжника си

бирского, вейинка 
тростниковидного, 

кровох.лебки, гера
ни лесной 

Разреженный, из осо
ки горной, корот
коножюt перистой, 
пореэпика проме

жуточного,клевера 

люпинового, купе

ны лекарственной 
и др. 

Густоil, из сныти, со
чевичника весенне

го, костяники, кле

вера среднего и 

горного, майника 
двухлистноrо, кро

вохлебки, вейинка 
тростниковидного, 

перловинка поник

шего и др. 

кой надобностью. В дальнейшем на ;выру·бке раз.ви:вается Л}'IГО
вая растительность, если почвенный слой не подвер,гаеТIСя эро
зии, и со временем формируеrея «ма,гнезитовая пу.стыня». Рас
смотрим основные черты динамики растительности т.рех основ

-ных типов леса. 

1. Сосняк липово-чернич.ный под воздействием ма·гнезитовой 
пыли трансформируется в сосняк }'!Сыхающий мертвопок.ровный, 
после вы:ру:бки усохшего соснового древостоя, которая обычно 
приурочива·ет,ся ко второму пятилетию после на·чала залыления, 

развивается пятнистый луг из ГРУ'ПIПИровок мятлика однолетнего, 
приуроченных к 'Повышениям рельефа, и пырея 'Ползучего, расту
щего в понижениях. Пощобное распределение 11ру:ппирО'Вок двух 
злаков объясняется повышенной требовательностью пырея к ув
лажнению почвы и способностью мятлика уопешно прои3растать 
на сухих поЧ!Вах мезоповышений. Развитие этих д~вух злаков на 
запыляемых вырубках мо:ж.но объя·снить, во-пi!!рвых, их повы
шенным ·светолюбием, во-·вторых, их способностью успешно рас
ти на щелочных почвах с повышенным сощержанием магния, и, 

в-третьих, полным отсутствием конкурентов из числа Л}'IГОвого и 

лесного разнотра·вья. На та~ком лугу остаются промэрастать в ви-
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де групп и разроз.ненных экземnлЯiров те листопад~ные древесные 

'" кустарннковые пылеустойчнвые породы, которые ранее входи
ли в соста,в сосняка, но были обойдены при оплошной рубке. 1( 
их числу относятся лиственница Сука'чева, JIIИJпa мелколистная, 
береза борода1вчатая и пушистая, осина, черемуха, рябина, ива 
козья. Все эти породы 'В Сложившихея условиях разм•ножаться 
семенным путем не могут, но не ПIО'rому, что они совершенно не 

nв·етут и не образуют ПtЛодов и семян (эти процессы у них, не
см011ря на ЗаJПЪi!ление, проходят более или ме-нее норм.ально), а 
поэтому, что про,растание семян и укоренение всходов встречает 

серьевные препят·ствия: мощно развитую дерни·ну, травостой из 
пырея и мятлика и высокую щелочность верхних сл'Оев ПОЧJВЫ. 

Все упомянутые выше породы, за исключением лиственницы, 
способны продлевать свою жиз.нь с nомощъю поросл·и. Но, в ре
зультате исчерnания порослевой споообности и наступления воз
ра·ста естес-mенного отм·и-рания, мятликово-tпырейный .ily.r оово
божщает·ся от листопад1ных видов деtревьев и куст.арников. Из-за 
НеПрf!рЫВНОГО ЗаJПЫЛеНiИЯ МЯ'МИIКОВО·ПЫреЙНЫЙ ЛJIГ ПIOCTeiJeHHO 
засыпается пылью. На-блюдения по·казЬI\Вают, что ка1к мятлик од
нолет.ний; так и пырей 111олзучий проявляют исключительно высо
кую пылеустойчивость в течение более двух десятилетий и ус
пешно растут, цветут и -плодоносят даже при образовании на аю
верхности почвы оплошного слоя маmезитовой пыли толщиной в 
1-2 с.м. Но, так или иначе, з.аключительны.м этапом омен расти
тельного П'Оiфова в данных уооооиях является ·так называемая 

«магнезитовая пустыня». Понятием «магнезитовая пустыня» мы 
обозначаем не ка·кое-то абсолютно безжизненное пространство. 
а переходящий этап ;в эволюции уча1стка с временным высоким 
сооредоточением отходов производства. При уоловии ввода на 
за'Вод · высокоэффекти1вных очИJСТных сооружений на месте это.rо 
учас11ка возможно вос-ста.новление рас11ИТельноrо !ПОК\рова. Даже 
в настоящее время, в усло;виях аилынаго заnыления, в «·магнези

товой пустыне» произра·стают не толыко мятлик и пырей, но и 
единичные кусты рябины, ракитника русского, К!ИзИльника чер
ноплодного. 

ТаК!им обра:юм, генезис растительнос11и в этих условиях схе
матично может быть прЕЩставл·е.н аледующим образом: сооняк 
лИJпово-черничный ~ сосн.як (усыхающий) мерт.воцокровный 
~ мятликово-nырейный лу'г «Ма1гнезитовая пу:стыня». 

2. Сосняк с кизильником под влиянием ма·rнезитовой пыли 
также превращается в сосняк усыхающий мерт.вапокровный. 
Вследствие неблагоприятных почвенно-гру,нтовых условий (ма· 
ЛОМОЩНОСТЬ ПОЧ'ВеННОГО СЛОЯ, су_хость) СОС'НОВЫЙ дреВОСТОЙ ПОЛ· 
ностью от:мирает на 1-2 года раньше в сравнении с двумя дру
лими ти•пами сосняков. После вырубки усохшего древостоя, при
во.ч.ящей к рез·кому улучшению светооого режима, на почве раз
виваете~ сплошной .покрО'В И!3 мя"МИJКа однолет.него. НеобходИIМ'О, 
одна_ко, подчерК!нуть, что мятлИ\Ковый травостой развивает<:я 
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лишь в том слу;чае, еслiИ n~ри рубке и 11релевке сошtового древо
стоя лочга не была раз·рушена и не лод~вергала;сь легко и быстро 
протекающей водной эрозии. В проти.вном случае участок пре
вращается В· эродированный каменистый склон. Раэвивавшийся 
тра1Восrой и-з мят.пика достаточно хорошо защищает почву от 
эрозии. Однако мятли·ковый травостой эту ПОЧiВОЗащитную функ
цию выпол·няет успешно лишь в том случае, если данный уча

сток не подверtrается каюим•либо поч•вораз·рушающим воздейст
вия-м из-за интенсИJВного выпаса окота. То11да участок превраща
еR:я опять-таtКIИ· :в эtродирова!Н.ный каменистый сюлон. И в случае 
соХJранения ·почвенного моя от эрооии, и в случае его полного 

или t~а.стичноrо омыва, по.верХJность данного участка покрывает

ся со временем оплошной коркой из сцементированной магнези
товой :пы.nи, так как опособн·ость пыли цементироваться предо
храняет карку от смыва даже на скЛонах кру11и-зной 40° и более. 

Осrа.вшиеся после вырубки соснового древостоя единичные 
экземпляры и группы лиственницы Су.ка•чева, березы бородавча
той, юнзильнИiка черноплодного постепенно о11мирают. Необходи
мо отметить, что частичная вод~ная эtрозия почвы возможна и в 

условиях сфор:мнровавшейся «~магнезитовой пустЫНIИ». Наблю
дения покаеыiВают, что в. результате разрушения ма:rнезитовой 
-к~рки колесны·м транспортом, вдоль склона начинают разви

ваться водно--эрозионные борозды. Однако они, как правило, бы
стро преК!ращают свой рост ВОЛеtЦС11ВИе поселения в них мятлика 
однолетнего и <Щ~нов·рем·енного фармирования нового коркового 
слоя пыли. Лtишь в оТtДе.льных случаях, nри наличии большого 
водосбора и концентрации водных IПОтоков во время снеготая
ния и ливневых доЖ!дей, могут воз"Никнуть глубокие оврагопо
добные промоины. •На та·бл. 3 пред:ставлена картина динамики 
растительности в данных условиях запыления. 

3. Сосняк злаково-ра·знотравный под воздейс11вием непрерыв
ного сильного запыления превращается ·в сосняк усыхающий мер
ТВО'покровный. 1( моменту по.цного отмирания соснового древо
стоя начинает поя·вляться оТtДельными пятна·ми пырей ползучий. 
После вьi:ру.бкиLliJревостоя он быстро ра:з:растается. Судьба остав
шихся грУJПП и единИ'Чных эк.Земtпляров ли-С11Венн•ицы, березы бо
рода'В'Чатой и пушистой, липы, оси'Ны, ·черемухи, рябины, нвы 
козьей и иноnда встречающейся ольхи серой сходна с судьбой 
д~·евьев, произ-растающих на ранее рассм011ренных местополо

жениях. Необходимо отметить, что в Э'I'ИХ условиях на бла:гопри
Я11НЫХ по вла•Ж'ности и богаrе11Ву почвах мощно раз:растается гу• 
стой травостой из пырея ·ползучего, дос11игающего по высоте 
1-1,5 .м. Такой 'ПЬ11рейный луг постепенно засЫiпае11ся магнези
товой пылью, причем 011делыные пятна и куртины пырея живут 

~.плоть до nолного покрытия почвы толстой (•бол·ее 2-3 с.м) сце
ментирова.нной коркой. От водной эрозии почва надежно защи
щается мощно раз·вwгым тра1Востоем, даже в случае ежегодных 

сенокошений и пастьбы окота. Вполне понятна недопустим·ость 
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·сильных механических по

•вреждений почвы вдоль 
склонов. 

Та.ким образом, наб
людается следующИй ряд 
сменяющих друг друга 

ценоз-ов: -сосняк злаково

разнотравный -+ сосняк 
усыхающий мерт.вопоiК
ровный __,. пырейный луг 
__,. «Ма;гнезитовая пу-сты

ня». 

Б. Зона среднего за
пыления характеризуется 

заметно пониженным вы

падением на почву маг

незитовой пыли. Подсче
ты показывают, что для 

покрытия поверхности 

почвы сплошным слоем 

ма·гнезиrовой .пыл.и (из 
расчета 5 кг на 1 .м2 ) лри 
существующем в на·стоя

щее время режиме запы

ления требуется от 70 до 
250 лет. Ма1гнезитовая 
пыль в этих условиях по

ражает не всю хвою, а 

лишь часть ее. Поэтому. 
сосны в этой зоне через 
три •ГОда запыления в 

своей кроне имеют не 
только однолетнюю хвою, 

количество которой не 
превышает 25-30% восей 
хвои, но также и ча-сть 

2-3--4-летней хвои, по 
количеству равной 15-
30%. Эта часть ХiВОИ пред
ставлена уцелевшими от 

губительного действия 
магнезитовой пыли хво
инками в период их воз

никновения, роста и фор
мирооания. Некоторые 
хвоинки полностью зеле

·ные, боль•шинство же име
ет побуревшие верхушки.. 



Вполне понятно, что сосновое дерево, располагая 40--бО% хвоИ, 
более продолжительное врем:я поддержпвает свою жизнедея
тельность на достаточно высоком уровне. Поэтому поJtное отми
рание соснового древостоя (с участием стволовых вредителей) 
наблюдается ·После 15-~0 лет непрерывного запыления. Вслед
ст.вие замедленного отмирания соснового древостоя и изрежива

ния его полога к моменту полной IГибели ·сосняка ·в напочвенном 
покрове развиваются лу·говые злаки, причем к мятлику однолет

нему .и пырею ползучему присоединяются еще и некоторые дру

гие виды, такие, как мятлик луговой и узколистный, лисохвост 
луговой, вейник наземный и тростниковидный. 

1. Сосняк липово-черничный под в.тшянием запыления пре
вращается в сосняк усыхающий мертвопокровный. Вследствие 
иэреж·ивания К!рон и улучшения светового режима под пологом 

древостоя в наюочв·енном покрове начин.ают раз·виваться пырей 
ползучий с примесью мятлика лугового и узколистного, а та~же 
вейнИJка 11рос'Гiниковид1ного и наземного. Примерно через 7-10 
лет запыления оформляется сосняк у.сыхающий злаковый. Рубка 
усохшего соснового древостоя спустя 1-5-20 лет после начала 
запы.цения приводит к мощному раз·витию злакового луга с пре

обладанием .пырея .ползучего, причем на мезоповышениях с боль
шой иооушаемостью почв проиврастают мятлик узколистный и 
вейник на'3·емный. Далынейшие этапы динамики растительности 
не 1П1рос.лежены ИIЗ-за вполне поиятиого отсутствия фа•ктического 
материала, та,к ка·к продолжительность запыления еще не пре

вышает 24 лет. Необход;имо, однако, заметить, что и в этих ус
ловиях семенное возобнов.ление пылеустойчИJвых лисrопа~i!:НЫХ 
видов сильно затруднено мощно раз·ва1ым злаковым травостоем 

и щелочностью верхних слоев почвы. Можно на•метить следую
щий генетический ряд: сосняк липово-чер.ничный -+ сосня·к усы
хающий мертвопок·ровный --+ сооняк усыхающий злаковый --+ 
злаковый луг ....... ~ «ма.гнезитовая пустыня». 

2. Сосняк с кизильником также под влиянием магнезитовой 
пыли постепенно ос.ла•бевает и при учаС11ии стволовых вредите
л~й через 15-20 лет усыхает. Однако в процессе усыхания сос
няк 'ВНача.ле ,п,ревращается в мер11вопокро.вный, а затем в злако
вый. Благода1ря и31реживанию к,рон в ·напочвенном похрове раз
вива10'11ся ПЯТНаiМИ МЯТЛИК ОДН0Ле11НИЙ И МЯТЛИIК узКОЛИСТНЫЙ. 
После вырубки д1ревостоя злаковый травостой разра.стается. I(ЗI< 
и в зоне ·сильного вапыления в этих условиях наблюдается опас
ность эрозии 1почвенного слоя при •рубке и трелевке, а также под 
влиянием интенсивного выпаса скота. Следует заметить, что 
именно в этой зоне, а также и в зоне слабого •за•пыления осущест
вляется в настоящее время пр01гон и пастыба скота. В связи с этим 
довольно часто наблюдаются Эtродированные ка·менистые ск..ло
ны с разрушенным и омытым почвенным слоем, мощность кото

рого обычно не превышает 115-20 с.м. На схеме та·бл. 4 отобра
жена динами1ка растительности п:р1и отсутствии эрозии и при эро-
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зии rtoд влиянием трелев

ки и ·выпаса скота. 

3. Сосняк зла.ково-раз
нотравный под влиянием 
непрерывного запыления 

редет. себя в общем так 
Же, Ка/К И СОСНЯК ЛИПОВО" 

черничный. Следует отме
тить, что к моменту пол

ного усыхания соснового 

древостоя в напоч,венном 

покрове развИJВается весь

ма сильно пырей ползу
чий с примесью мятлика 
лугового и цейника т.рост
НИJковидного. После руб
ки древостоя формирует
ся густой злаковый тра
·востой с доминированием 
пырея ползучего. После
дующие 'этапы не просле

жены. На,блюдаеТ'Ся так
же отсутствие семенно!Го 

размножения пылеустой
чивых 1видав деревьев и 

кустарни~ов - 'вследст

вие мощного развити~ 

злакового травостоя и 

щелочности верхних сло

ев почвы. Интересно от
метить, что заложенные 

в 1959 году в кварталеlЗ 
культуры из лиственни

цы, липы мелколистной, 
тополя и акации желтой 
погибли, но не IB резуль
тате губител;ь.ного дейст
вия ПЫЛИ, а IВСЛед'С'I'ВИе 

зарастания плужных бо
розд (их ширина ра,вна 

60-70 см) пыреем. Еже
годное сенокошение пы

рейt:юго травосюя для за
готовки корма не только 

не облегчает рост 2-4-лет
них саженцев, но и нано

сит им механические .-JО

вреждения (.срез стеблей). 



На осн()ве имеiОЩихся данных ·намечаетея следующий ·геttе
тический ряд: сосняк злаково-разнотравный --+ сосняк усыхаю
щий мертвопокровный--+ сосняк усыхающий злаковый--+ зла.ко· 
вый луг --+ «ма·гнезитовая пустыня». 

В. Зона сла•бого за111ыления хара•ктериэуется весьма низ·кой 
интенсИ:вностью выпа:п.еН'Ия пыли на •поч·ву: длЯtпокрытия поверх

ности .почвы оплошной кор.кой требуе11ся весьма продолжитель
ное время порядка нескольких тысячелетий. Несомненно, что 
сформИJрование «-Ма·гнез~итовой пустыни» не будет допущено не 
только ·В этой, но и в предыдущей ·зоне. В этом вопросе мы ори
ентируем·ся на уапехи конструкторской мысли в -создании пыЛе· 
уловитмей. В аравнении с зоной среДjнего запыления поражае
м•ость хв-ои сосны в данных условиях значительно меньше. Общая 
охвоенность крон сосны равна 70-90%, так как количес'f!Во не 
пор а·женных 1Пылью х,воин<ж повыш ае11ся до 45~60% . Следует 
отметить, что пр1и эrом за:метно воз·ра-стает кол·ичество здоро

вых зеленых ХIВОинок и реэкq соКiращается количество полностью 

погибших х•воинок. В1ПОЛ:не· пЬJfятн{)f что сосняки вот уже на про· 
тя-жении 24 лет не погибаЮт от запьi.'Iения, хотя в древостое на
чинают появляться суховершинные сосны. Можно предполага:гь, 
что маосовое о11ми.рнние сосны будет происходить ориентировоч
но после 30 лет непрерывного за1пыления. Под пологом усыхаю
щего сосняка постепенно ра•31вивается тра·востой с Пlреобладани
ем пырея ползучего, мятлика лугового и узколистного;вейника 
тростнИIКОВИ'д'Ного и наземного, полевицы белой и с участием ;:к-ро
вохлебки лекар•сmенной, сны:ли обыкновенной, ч·ины луговой, 
клевера среднего и под.маrренника северного. Появление в трав-О· 
стое ряда ви.ztов двудольных трав несомiНенно связано с пони

женной интенсивностью заnыления. 
1. Сосня•к липово-черничный под влиянием запыления нес· 

колько изрежiИ!Вает полог древоqоя. В напочвенном rпокрове:по· 
степенно разрастаю'Гся и пр•иобlретают д.ОМ'ИН!ирующую роль лу· 
говые зла•ки, п1режде всего пырей пол•зучий и мятлик лу;Говой ·и 
узколистный. Вырубка древостоя, nроизводящаяся не в с•вяsи· с 
усыханием сосны, а по плану .Лесохозяйственных ра·бот, в отдель
ных случаях приводит к мощному раз·растанию лу.говых злаков. 

Можно наметить следующий гене11и.ческий ряд: сосняк липово
черниrчный --+ зла.ковый луг --+ сосняк усыхающий зла,ковый -+

«•магнезитовая пустыня». 

·2. Сосняк с кизильником под влиянием запыления также 
весьма медленно О'I'МИJрает. В наiПОЧIВенном покр·ове также посте
пенно усиливается роль зла,ков. После рубки соснового древо
стоя зла•ковый травостой сильно разрастается, если не происхо
дит смыва почвенного слоя пря водной эрозии в связи с разру
шением поЧtвы и травосто.я под влиянием или трелевки древеси

ны, или интенси.вного выпа•са скота. К: сожалению, появление 
эродированных ка1менистых ·склонов на<блюдае11Ся и .в зоне сла-бо
го запыления под вл·иянием пастьбы скота. Табл. 5. иллюстри-
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рует хара!{тер дйнамнюt 
растительпасти в услови

ях слабого запыления. 
3. Сосняк злаково-раз

нотравный ·в условиях 
'Слабого запыления, ми
нуя ·стадию сосняка мер

твопокровного, постепен

·но превращается в сос

няк усыхающий разно
·тра1Вно-зла..ковый, в на
почв•енном покрове кото

рого доминируют пырей 
ползучий и мятлик луго
.вой, а раанатравье, на
пример1кровохлебки, чина 
лу~Говая, клевер средний, 
сныть и др., и;грает вто

ростепенную роль. На ·вы
рубке . этого типа леса 
разви:ва.ется злаковый луг 
из лЬllрея ползучего с уча

стием мятл·ика лугового, 

ОВ'СЯН'И'ЦЫ Л}'IГОВОЙ, ПОЛе
ВИЦЫ белой и др. Необ
ходимо отметить, что 

мощно раз:витый траво
стой не только препятст
вует семенному !размно

жению древесных пород, 

но и гу,бит лесные куль
туры. Примерам могут 
служить посадки лист

в.енницы и акации жел

той .В КВ. 31, ·ОИЛЬНО у,гне
таемые мощно разрос

шим-ся злаковым траво

стоем. 

Г·енезис растительно-
' , ==~: = , ==~: сти в этих условиях мо-
8.. 8.. g ~ 8.. g .., жет .быть представлен 
т т Q) т ~ следующим образом: сос-

,8 u ~ ~ u :а ~ няк злююво-разнотрав-
-~ IDIQ v 

'"' 21 ~ g 2 ~ g 2 ныи --+ сосняк усыхаю-
~ g! "' с: Q) "' с: Q) Щий разнотра,вно-зла.ко-
=о :: :: = = 
~с: ~=; ~=; вый -+ злаковый луг 
~ i§ ~ ~ ~ ~ ~ ~ -+ «магнезитовая пусты-

., <':> ID <':> 1%1 

1----------~--------~--------1 НЯ». 



выводы 

1. Характер д.инамИ·ки рас11ите.льного покрова зеленой зоньi 
г. Сатюи определяется в основном влиянием магнезитовой пыли 
и проявляется в усыхании сосняков, отм1и.рании лесного траво

стоя, мощным развитием на вырубках луговых злаков и накоп
лением на поверхности почвы сцемен11ированной ~орки магнези
ювой пыли. 

2. Проведеиные исследования позволили выяснить основные 
черты истории магнезитового завода и смен растительност.и в 

различных зонах запыления. 

3. Уопех поС:Jiедующих леоовоостановительных работ будет в 
значительной мере обеспечен сохранением от эр·озии горно-лес
ных ПОЧВ На вырубках. На,ибольшая ОПа!СНОСТЬ раЗIВИ'ТИЯ ЭрОЗИ
ОННЫХ ·процес·сов наблю~ается на крутых ·с-клонах при вырубке 
и 'Jlрелевке усохшего соснового древостоя или неумеренном вы

пасе окота на вырубках, покрывающихся злюювым лугом. Воз
можно. wапользование средств для воэд,ушной трелевки. 

4. Лесовосста-нсmительные ра•боты должны учитывать факт 
сильного ра::}растания ЛУJrовых злаков, особенно пырея ползуче
го, образующих rycroй тра1востой и мощную дернину и тем са
мым сущес11венно mрепятс11Вующих пр:иживаемости и росту лес

ных культур. Пр•и под/готовке почвы целес.ообlра13но использовать 
сильно дейсrвующие гербициды, ·в ча·стности симаiЗин и атра'Зин, 
из.вестные высокой эффективностью при борьбе с корневищны
ми элака•м1и. 

ЛИТЕРАТУРА 

1( о л е с н и к о в Б. П. Очерк растительности Челябинской области в связи 
с ее геоботаническим районированием. Труды Ильменекого гос. запо
ведника имени В. И. Ленина, вып. 8, Изд. УФАН СССР, Свердловск, 
1961. 

1( у л а г и н Ю. 3. Об. уст<;>йчивости древесна-кустарниковых пород к дейст
<Вию магнезитовой пыли в районе г. Сатка. Труды Института биологии 
УФАН СССР, вып. 25, Свердловск, 1961а. 

1( у л а г и н Ю. 3. Влияние промышленных дымов на леса Южного Урала 
и некоторые вопросы эрозии горно-лесных почв. Тезисы докладов на 
межвузовской научно-проиэводственной конференции по проблеме 
«Эрозия почв и меры борьбы с ними». Изд. Воронежского roc. ун-та, 
Воронеж, 1961б. 

Н о сыр е в В. И. Вредное воздействие магнезитовой пыли на древесную 
растительность. «Лесное хозяйство», IN2 1, 1962. 



УРАЛЬСКИй ФИЛИАЛ АН СССР 

КОМИССИЯ ПО ОХРАНЕ ПРИРОДЫ 

У.РАJJЬСi<Ий ГОСУДАРСТВЕННЫй УНИВЕРСИТЕТ им. А. М. ГОРЬКОГО 

М. В. 'БУЛГАКОВ 
Красноуральс~ий горзеленхаз 

ОПЫТ СОЗДАНИЯ ЗАЩИТНЫХ НАСАЖДЕНИИ 

В ГОРОДЕ .КРАСНОУРАЛЬСКЕ l 

Красноуралыж-крупный центр медеплавильной и химичес
кой промышленносm СредJного Урала. Медеплавильный комби
нат, nос11роен.ный ~десь в 1930 г., выделяет в а'I\Мосферу значи
тельное коли·чество сернистоrо гаеа и rфropa, вредных для расте
нИй и человека. За время существования комбината сернистый 
газ уничтожил близлежащие естественные леса в северо-восточ
ной части города, расположенные ·в направлении преобладающих 
ветров. В связи с этим ·город имел неприглядный запыленный 
вид. Концентрации .вредных ·газов в 'воздуrХе .п.ревышали до
пустимые санита'рным.и нормами величины в 8-10 раз. Среднее 
количество дней с газом достигало за вегетационный период 15, 
а за год- 23. Озеленительные посадки в городе отсутствовали 
(рис. 1,а). Попы11Ки озеленить город привозным посадочным 
матеf)иалом окаеались безуспешными. 

Исследовательских работ и пра:ктическоrо опJ>Iта озеленения 
в подобных условиях в то время было далеко нед:остаrочно. 
Весьма скудные научные данные, полученные для других горо
дов, в местных условиях часто оказывались малоприrодными, в 

том ~исле и рекомендуемый газоусrойч.ивый ассортимент расте
ний. 

АнтисаJнитарные условия труда и быта создавали текучесть 
рабочей силы. Та•кова обстановка, создавшаяся в 1947 г., в кото
рой мы начали работу по озеленению города. 

Прежде всего необходимо было решить 1проблему местноrо по
садочного материала древесно-.куста1рtниковых пород. Для этих 
целей еще в 1939 г. был залоЖен д'Ревесный nитомник. Отечест
венная война помешала развернуть начатые работы и продол
жать их пришлось л.ишь толыко в 1947 г. 

Развивая работу на питом1нике, мы имели в виду не rолько 
обеспечение нужд озеленения достаточным количеством мате
р·иала, но и .руководствовались указанием И. В. Мичурина о том, 
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что молодые растения, начиная с их эмбрионального состояния, 
под влиянием новых факторов внешней ореды легче изменяют 
свон наследственные качества и способны передавать вновь при-

а 

б 

а-Город Красноуральск, ул. Советская до начала озеленительных работ; 
б- та же улица в настоящее время. 

обретенные особенности по наследству при дальнейшем их раз
множении. 

За период войны большая часть сеянцев в питоМJнике сохра
нилась. Этим материалом мы и начали озеленять ют дельные уча-
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стК'и города. В 1948 г. были заложены опыты в различных час
тях •города с целью nодбора у{:тойчmвого ассортим·ента деревьев 
и кустарников. Спустя шесть лет, в 1955 г., ·мы подвели итоги и 
сделали некоторые выводы. Основной из них заключает·ся в том, 
что озеленить наш город мож.но только местным посадочным ма

териалом с подбором более газоустойЧJивых видов. 
НамiИ установлено, что степень усrойЧJи:вости к газам той или 

иной древесной породы не является постоянной. Газоустойчи
вость способна, из.меняться в за·висимости·от места выращивания 
растений и степени влияния газов в период роста посадочного 
материала. Чем ближе расположен питомник к комбинату, где 
саженцы чаще подвергаются влиянию газов, тем оильнее газо

устойЧJИвость ра·стений, выращенных на данном питомнике .. Ис
пытания на газоу{:тойчивость, проводилtись на·ми на участках, 
расположенных от медепла.вильного ко-мбината на расстояниях 
от 20 до 500 .м. 

Ниже при:в'Одим краткие итоги наблюдений. Для И{:пытания 
было высажено семь видов деревьев и одиннадцать видов ку
ста р.н.иков. 

Самой газаустойчивой породой оказала·сь культурная яблоня. 
Береза же и липа были исключены из ас-сортимента пород для 
озеленения гор'Ода. 

Из куста·рников более газастойкими оказались: боярышн.ик 
сибирсtкий, кизильник блестящий, черемуха обыкновенная и вир
гинская, смородина черная, сирень •мохнатая и жимолость татар

ская. Большая часть ·высаженных :ра·стений была ВIЗята для ис
пытаiНIИя из питомников, распол·оженных в других районах Сверд
ловекой области. 

ТабЛица 1 
1 Число по-Cl) 

:>" rибших де-
Порода :0:: • Состояние растений "= о . ревьев olll"' ::.::: foo:.: 

1 "'"' 9КЗ. 96 

Яблоня ку~ыурная 30 - - Нормальный прирост и плодоно· 
шение 

Осина 30 2 7 Прирост ниже контрольного 
на 12:.._15% 

Клен остролистный 30 3 10 . . . на .12-15% 
Ясе.нь манчжурский 30 5 17 . " . на 15-18% 
Топо~ь бальзамический 30 8 27 " . . на 18-22% 
Липа мелколистная 30 24 80 . . . на 70% 
Береза . ; . . 30 29 97 . . . на 95% 

В значении местного посадоЧtного материала мы убедилис1, 
немного позже, после 1950 г., когда приступили к мас-совому озе
ленению улиц и площадей, к закладке скверов, булЬ'Вара и дру
гих объектов. 

в 1953 г. при закладке юродского парка, нами была посаже
на желтая акация из собственного питомника и Н.-Таnильского. 
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Посадку производили поздно осенью. Весной 1954 г. после об
ли·ствения ра·стений появилась первая волна сернистого газа, в 
результате чего листья акации из Н.-Тагильского пиrомни·ка бы
ли сильно повреждены. Акация же с собственного питомника 
цмела нор.мальный вид. 

Как уже говорилось, береза, пересаженная из леса, где она 
не подвергалась значительной газации, почти вся погибла. Од
нако на пусты,рях с северо-восточной стороны комбината, кото
рые образовал,ись в прошлом под влиянием сбрасываемых кис
лых промышленных вод и постоянной газации, на почвах, совер
шенно ничего не росло, даЖе 11равы, об.наружили заросли хоро
шо раз-витой березы 8-1 О-летнего возраста, высотой около 2 .м 
с .густой зеленой •кроной примерно на площади 90 га. 
По нашим предооложениям, семена березы были занесены сюда 
из более отдаленных здоровых неот,ра•влеНiных лесов, и несмотря 
на непригодные для них условия, все же взошли и дали древо

стой, та·к как молодой организм растения легче и быстрее пр1Ис
поса•бливае11С:Я к новой для него среде. Правда, растения эти 
имеют слиш1юм ·поверхностную корневую систему, ра·сположен

ную буквально в самом верхнем пятисантиметровом слое почвы. 
Но, тем не менее, пересаженная в город береза хорошо прижи
вается и растет. 

На•ми •разработан ассортимент га:юустойчивых пород для озе
ленения города. Деревья: 'ТОполь, береза, кедр, лиственница, 
осина, клены, ясень, вязы, черемуХJи, рябина, декоративные яб
лони, груша и вишня. Кустарники: акация желтая, барбарис, 
буз·ина, дерн, жимолость, ирга, калина, кизильник блестящий, 
роза морщинистая, сирень мохнатая, смородина альпийская, 
шиповник, боярышник сибир·акий и др. ПрИ этом большое значе
ние и.меет та•кже и морозоустойчивость отдельных растений, в 
частности плодовых. Весенние заморозки, с резrким изменением 
тем.перату.р за сут.ки, особенно поздние майские и июльские, от
рицательно сказываются на состоянии растений в период цвете
ния. О11рицательно влияют и ранние осенние заморозки. 

Ниже приводятся даты пер1Вых и последних заморозков (0С) 
за 10 лет, по данным метеостанции Красноуральского горзелен
хоза: 

Годы Поздние весенние Осенние ранние Безмороз-
ныА период 

1947 18/V -1,5 7/IX -2,0 111 днеА 
1948 29/V -1,5 10/IX -0,7 to3 дня· 
1949 1/VI -0,8 2/IX -0,5 92 дня 
1950 4/VI -5,6 3/Х -0,6 126 днеА 
1951 25/VI -1,6 23/VIII -1,5 58 диеА 
1952 15/V -0,0 18/IX -1,1 125 
1953 24/V -0,0 26/VIII -0,0 95 
1954 30/V -2,0 11/IX -1,5 103 дн~ 
1955 16/VI -2,5 11/VIII -1,0 55 днеА 
1956 3JVII -0,0 5/IX -1,0 57 
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Оредняя сумма положительных температур за вегетационный 
период составляет 2134°, количество осадков 339 .м.м, среднего
довая температура 0,41), продолжительность вегетационного пе
риода 140 дней. 

Безморозный период за 10 лет, в среднем, составляет 92 дня. 
Заморозки повторяются очень часто и в этот период колебания 
температуры за сутки достигают 15° и более (табл. 2). 

Пр:и такой большой разнице температур за сутКJи не может 
не быть повреждений, разрыва клеток молодой коры и камби
альных. При таких условиях неминуемы ожоги коры. Опасность 
состоит в том, что в период цветения такие колебания темпера
туры приводят к гибели плодовых почек. 

Резкие колебания суточных температур, а также низюие ми
нимальные тем·пературы в зимний период (до -461)) заставили 
искать новых способов агротехники, ч'I'обы воспитать у растений 
болЬДiую морозостойкость. Мы решили изменить агротехнику 
выращивания и ухода за растениями, а именно: воспитывать 

растения холодным методом в спартанских условиях в питомни
ке, без полива и подкормки, чтобы растения сделать вполне вы
носл·ивыми. О действенности этого меrода воспитания посадоч
ного материала говорят успехи развития садоводства в нашем 

городе в последние годы. Теперь плодовые растения в нашем са
ду в период цветения, даже ПР'И температуре -6°, совершенно 
не страдают от заморозков. 

Новые приемы агротехники вы.ращивания посадочного мате
риала, позволили нам использовать также и большой ассорти
мент растений в озеленении города. Теперь, нарЯду с обычными 
стандартными саженцами, мы высажiИваем и крупномерный ма
териал, а также производим летние посадки деревьев с пол11ым 

облист.вением, что позволяет ускорить сроки озеленения города. 
Центральные улицы стали вполне зелеными, с крупными тенис
тыми деревьями с обилием кустарников, цветов. Появились пер
вые газоны. В городе заложено одиннадцать скверов, бульвар, 
парк. Сейчас на одного жителя ·города им·еется 15,0 .м2 зеленых 
насаждений общего пользования, не считая уличных посадок, а 
также трех коллективных и более двух тысяч приусадебных 
садов. 

Город преобразился. Кто не был здесь пять-семь лет, не уз
нают улиц и площадей (рис; 1,6). Изменился и микро
климат; он стал мягче, а воздух чище, глаз ласкают цветы и 

обилие зелени. Даже в зимних условиях город выглядит наряд
ным. Наши улицы, бульвары и скверы полны гуляющих и отды
хающих жителей города, много детворы. Правда, сернистый газ 
еще оказывает свое вредное влияние при восточных ветрах, но 

зелень ре;;3ко снижает его. За.метно уменьшилась и текучесть ра
бочей аилы на предприятиях Г9'рода. 

Ближайшая задача озеленителей сделать Красноуральск го
родом-садом, самым кра·сивым населенным пунктом в Свердлов-
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Годы 

1947 

1948 

1949 

1950 

1951 

1952 

1953 

1954 

1955 

1956 

Таблица 2 
Десятилетние наблюдения над количеством суточных оттаиваний и эамерэаний в весенний период 

Март Апрель Май Июнь Июль 

Число 
Мак- Мини-

Чиспо 
Мак- Мини-

Число Мак- Мини-
Число 

Мак- Мини-
Число 

Мак- Мини-
коле-

симум 
коле-

симум 
коле-

симум м ум 
коле-

симум м ум 
коле-

сим ум м ум 
баний 

м ум 
баний 

м ум 
баний баний баиий 

14 7,0 5,0 15 1 5,0 1 10 5 1 5 4,5 1 - 1 - 1 -1 -

_, 
-

5 3,5 13,5 21 11 4 б 20,5 3 - - - - - -

4 4 19,5 20 10,3 б,4 8 7,0 2 1 11 0,8 - - -

3 э 8,3 13 9,8 8,1 13 7,5 5,5 2 20 1,5 - - -

16 17,2 16,1 11 19,5 2,8 13 14,5 5,5 1 12,3 1,6 

4 6,2 11,1 18 10,2 15 11 10,5 13,:l - - - - - -

4 4,3 8,5 18 19,5 5 7 16 9 - - - - - -
9 5 10,1 22 4 6,4 10 13,8 5 - - - - - -

10 4 14 13 8,5 3,5 7 4,3 10 3 30 2,5 3 19,5 1 

14 5,5 17 

1 

21 12 б 

1 

1R 15 

1 

6 5 24 1 1 121 о 

П р и меч а н и е. Температурные колебания t~риведены в 0С. 



ской области. Для этого есть уже прекрасная база- питомник 
площадью 55 га, маточный сад, селекционный участок и своя ме
теостанция. Посадочный матер!Иал вполне газаустойчив и моро
зоустойчив, с хорошо развитой корневой системой. Мы высажи
ваем теперь только крупномерные деревья и кустарники. Боль
шой спрос на посадоЧный материал с питомника Горзеленхаза 
в другие районы нашей области говорит о высоком его качестве. 
Здесь выращИIВается и посадочный материал для озеленения го· 
рода, и создаются новые сорта плодовых. В частности, уже п-риз
нано, что род~иной уральской сливы специалисты считают 
г. Красноуральск. 

В ближайшие два года будет закончено озеленение послед
них пустынных площадей в городе и новых жилых кварталов. 
Большое внимание мы сейчас уделяем созданию газонов и цве
точному оформлению улиц, скверов и площадей. В связи с зна
чительным О'I'ра·влением почв вредными газами комбината, нам 
приходит·СЯ по сущес'ГВу создаrвать искусственные грунты насы

пей неотра·вленных богатых гу,мусом и перегноем почв, взятых 
вне зоны действия этих газов. Подсынка земелыной смеси про
изводится толщиной 20 с.м, что значительно снижает темы озеле
нительrных работ, так как для 1 га газонов требуется около 
2000 .м3 земли. 

выводы 

Город Красноуральск, имеющий специфически тяжелые усло
вия для озеленения, превращен в зеленый, благоустроенный кра
сивый город с парка.ми, скверами, бульварами и зелеными ули
цами. Мы, озеленители, на собственном опыте убедились, что да
же в таюих трудных условиях можно прев·ратить город в сад. 

Это подтверждает, что посадочный материал Для озеленения за
газованных территорий должен быть исключительно местным, 
выращенным в той вредной для ра·стений среде, где он будет ра
сти в дальнейшем, и воспитанным в жест.ких спартанских усло
виях. 

Для озеленения г. Красноуральс-ка потребовалось более двад
цати лет (если считать время с закладки питомника). Большие 
орОК1и озеленения в известной степени оправдываются повышен
ной устойчивостью зеленых насаждений города. Для дальней
шего развития работ по озеленению г. Красноуральс~а крайне 
важно также введение в строй на комбинате новых эффектив
ных очис11ительных систем для у.меньшения загрязненности воз
духа. Это позволит значительно расши•рить ассортимент расте
ний для озеленения. 



УРАЛЬСI<ИА ФИЛИАЛ АН СССР 

КОМИССИЯ ПО ОХРАНЕ ПРИРОДЫ 

УРАЛЬСКИА ГОСУДАРСТВЕННЫА УНИВЕРСИТЕТ им. А. М. ГОРЬКОI"О 

JJ. А. tиМПlИН 
Отдел зданий и сооружений Уралмашзавода 

НЕКОТОРЫЕ ПРИНЦИПЫ ОЗЕЛЕНЕНИЯ 

УРАЛМАШЗАВОДА 

Длительное время существовало ошибочное мнение, что озе
ленять город- это значит озеленять только его жилые районы. 
Но в большинстве городов промышленность являе11ся основным 
градаобразующим фактором и часто занимает до 50% террито
рии города. Кроме того, 11рудящиеся, занятые в промышленно
сти, почт-и треть своего времени проводят на предприятиях. Все 
это требует, чтобы благоустройству и озеленению промышлен
ных 'площадок уделялось такое же внимание, как и жилым мае· 

оивам. 

Современное промытленное предприятие представляет со· 
бой сложный кой.плекс сооружеиий. Наряду ·С основными цеха
ми, здесь имеется большое складское хозяйство, внутризаводс
кой железнодорожный 11ранспорт, ТЭЦ, здания административ
но-технического обслужива,ния, проезжие доро11и, сеть подзем
ных и -воздушных -коммуникаций, резервные площади и т. д. Озе
ленеНiие промытленных предприятий, .с одной стороны, является 
одним ·из элементов внешнего благоустройства завода, с дру
гой- средJСт.вом борьбы с последствиями промытленных загряз
нени.й. Целев·ое назначение работ по озеленению и благоустрой
ству промплощадок можно свести к следующему: 

1. Защита рабочих и служащих заводов, а также прилегаю
щих жилых поселков от вредных для здоровья человека выделе

ний производства (пыль, копоть, газы, аэрозоли, инсоляция 
и т. д.). 

2. Защита рабочих и служащих заводов от неблагоприятных 
в санитарно-гигиеническом отношении климатичесКiих и погод

ных явлений (ветры, высокие температуры, недостаточная вла~
ность воздуха). 

3. Ликвидация источников пыли и грязи как I;Ia промышлен
ной площадке, так и вокруг нее путем укрепления грунтов, со
здания зеленых преград и т. д. 
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4. Создание на itipoмЫinлei:Iiю:Й '!lлоп.tадке соответствующих 
ьборудованных мест кратковременного отдыха для рабочих и 
служащих. 

5. Создание наиболее благоприятных условий для передви
Жения людей по теори.и завода и на подходах к нему. 

6. Декоративное оформление территории предприятия. 
При помощи зеленых насаждений выявляются архитектурно

пространствеиные композиции, усиливаются их отдельные места. 

Важно также эмоциональное воздействие зелени на трудящихся, 
благодаря чему у людей улучшается настроение, повышается 
работоспособность. 

Исходя из комплекса застройк•и завода и целевого назначе
ния зеленых насаждений нам11 в 1958 г. была разработана схе
ма озелененJИя промытленной площадки У.ралмашзавода. Прав
да, в процессе работы ее приходится уточнять и изменять, увя
зывая с новым генпланом расширения завода. 

От каждого из подходов к заводу по территории идут зеленые 
артерии, так называемые главный, южный, северный, западный 
и восточный кор1Идоры, которые, пересекансь, образуют квар
тальную сеТ!Ку цехов. В каждом квартале зеленые объекты раз
бросаны на свободных пл.ощадях и образуют как бы систему 
локальных центров, привязанных к какому-либо цеху и имеющих 
свой индивидуальный характер и свои архитектурно-художест· 
венные особенности. Связывающим элементом в ряде случаев 
служат бульвары и проезды. Кроме того, территория завода 
разделяется зеленой полосой, идущей с запада на восток, на две 
части. Оба конца зеленой полосы влtиваются в сквер площадью 
2-2,5 га, с фонтанами, дорожками, ск•ульптурами и т. д. Склад
ское хозяйсmо ТЭЦ отделяется от основной тер-ритори противо
пожарной полосой. 

На расширяемой западной части территории завода, где соз· 
дается комплекс сооружений блока сварных металлоконструк, 
ций, предуомат.ривается создание единого ансамбля архитек
турного решения зданий и сооружений с благоус'f!ройством и озе
ленением территории. Здесь предусматривается строительство 
двух фонтанов, открытого плавательного бассейна, сеть пеше· 
ходных и прогулочных дорожек, цветников, рабаток и т. д. 

По периметру завода проходит санитарно-защитная полоса. 
С северной ча-сти завода она вливается во внутриквартальное 
озеленение соцгорода, с востока является защитной зоной и 
оформлеНJием ·шоссе УЗТМ, с юга и юго-востока проходит ее 
наиболее важная часть, которая защищает поселок завода 
«Эльмаш» от воздей-ствия газов и дыма Уралмашзавода. 

При проектировании озеленения предприятия необходимо 
полнее сочетать гигиеничес-кие требования с арХ!итектурно-пла
нировочными, ·с производственными и др. Учитывая это, В. Г. Ан
типов ( 1955) предлагает з·а·водскую территорию, подлеж3щую 
озеленению, разделить на следующие части: 1) административ-
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но-хозяйственные здания и подъезды; 2) основные и вспомога
тельные цехи; 3) 11ранспортные и пешеходные дороги; 4) с.вобод
ные п•ространства вокруг отдельных производственных, склад

ских и подсобных зданий; 5) защитные посадки внутри и вне 
завода. 

Технологический процесt явпяется главным фактором, опре· 
Деляющим как планировочное, так и архитектурно-пространст
веиное реШение промышленных сооружений. Околоцеховое озе· 
J:\енение должно отвечать 'Гребованиям производства. Оно явля
ется важным фактором в декоративном оформлении промыш
пенных сооружений, в улучшении ми~роклиматических у·словий. 
а также необходимо при устройстве мест от.дыха, а иногда при 
маскировке характерных контуров промышленных со~ружс:шй. 

Пешеходным дорогам предъя·вляю'ГСя наибольшие требова
ния как с эстетической сrороны, так и со стороны их защитных 
функций, так как по ним проходят людские потоки. 

Свобод.ные прос'Гранства озеленяются с учетом устройства в 
будущем скверов, садов ил1и бульваров. Поэтому в настоящее 
время они озеленяю'ГСя загущенными посадками и газонами. 

Санитарно-защитные посадки должны играть весьма важную 
роль .в озеленении завода с гигиенической точки зрения. 

Различные отрасли промышленности дают различные загряз· 
пения атмосферы вредными газами, парами, дымом и пылью, 
при этом меняется не только концентрация, но и состав. газов. 

Прежде всего, следует иметь в виду, что на заводах, такие 
отходы проwз.водства, как ра·зличные газы, дым, пыль и т. д., 

можно разделить на две категории: организованный и неоргани
зованный выброс. 

Организованный выброс отходов происходит, в основном, с 
помощью фабрично-заводских труб, циклонов, гидрокамер и т. д. 
Неорганизованный выброс происходит через окна, двери и вен
'Гиляп:ию. Если с первым бороться можно путем установки ды
мозолоуловителей, как это было сделано на ТЭЦ (сейчас на ТЭЦ 
улавливается до 85% золы), то с неорганизованным выбросом 
бороться сложней. 

Так, большие неорганизованные выбросы сталелитейного, чу
гунолитейного, кузнечно-преосового и других цехов полностью 
лИквщzщровать практически тру дно. Особенно это ·сложно сде
лать на газогенераторной станции, запах фенола от которой слы· 
шеи за 1-2 к.м. В этом случае большую poJiь могут сыграть зе
леные насаждения. Они, ;в данном ·случае, являются своеобраз
ными ·фильтрами, с помощью которых твердые. частицы отходов 
производства неорганизованного выброса оседают на л•истьях 
растений, выпадают на зем:Лю, а затем смываю'Гсй при поливках 
ИЛИ ДОЖ•ДЯХ. 

Так, большое количество пылевидного неорганизованного вы
броса наблюдалось ранее в обрубном цехе. Усовершенствование 
13ентиляции с устройством пылеосадочных камер, устройство оро-

199 



ситмьных установок в цехе, Переход с механическоА обработки 
литья на воду (гидрокамеры), замена пескоструйных аппаратов 
дробеструйными позволил!И значительно снизить неорганизован
ный выброс, а созданные зеленые насаждения почти полностью 
ликвидировали остаточное расnространение •пыли около цеха. 

Таким образом, путем технологического усовершенствования 
n.роизводства и технич~ских приспособлений в сочетании с озе
ленением, можно тtквидировать или свести к минимуму влияние 

отходов производст&а. 

Планомерное озеленение промытленной площадки начато с 
Dсени 1957 г. Прежде всего, на местах свалок и ранее захлам
ленных территориях на заводе создаЮ1'СЯ благоустроенные скве
ры, уголки отдыха. Места отдыха включают в себя до·рожки для 
прогулок, площадки для игр (волейбол, .городки, теннис и т. д.), 
производственной гимнастики и летних спор11ивных занятий. 
Закладка скверов производится только с соблюдением прав.ил 
инженерной подготовки. 

На заводе за последние 4 года высажено 14 тыс. шт. деревь
ев, свыше 70 тыс. шт. кустарников, а также ·з-а·сеяно свыше 11 га 
газонов, КО1'0рЫе не только укрепляют грунты, но и уменьшают 

возможность возникновения пыли. Заводские газоны регулярно 
с11ригу'Гся моторной газонокосилкой «дружба». 

ЗначiИтельно изменилось цветочное оформление завода. Если 
до 1958 г. цветочную р~ссаду приобретали на стороне (~;~. выса
живалось ежегодно 40-50 тыс. шт. цветов и только однолетни
ки), то сейчас высаживается около 500 тыс. шт., в том числе 
около 30 тыс. щт. многолетников, так ·как в 1958 г. ·была принята 
на баланс завода гидратеплица УНИИСХОЗа и построены пар· 
никинаводяном обогреве на 160 парниковых рам. Начато также 
строительство нового оранжерейна-парникового хозяйства на 
640 .м2 ·стеллажной tплощади и 500 ·парниковых рам. 

ОдНJим из важнейших вопросов в озеленении промытленных 
предприятий является подбор ассортимента древесно-кустарни
ковых растений. Необходимо, чтобы растения могли не только 
существовать, но и нормально расти и ра.зви•ваться даже в за

грязненном газами, копотью и дымом воздухе. С этой целью ас
сортимент деревьев и кустарников в озеленении Уралмаша уве· 
личен с 7 до 46 наименованtий, что в дальнейшем позволит ·еде· 
лать более правильный вывод о их пьше-дымо-газоустойчивости. 

Большое количество посадочного материала было взято из 
леса. Это позволило придать некQторым объектам завершенный 
и благоустроенный вид сразу после окончания строwrельных и 
озелеНJителыных работ. В озеленении Ура.'lмашзавода из лесных 
пород используются береза; ЛIИпа мелколJiстная, рябина, черему
ха. Т,реХЛеТНИе наблюдеНИЯ ПОЗ·ВОЛЯЮТ сделать НеКОТОрые пред
варитеЛЬНЫе ВЫВОДЫ· 

В районе наибольшего неорганизованного выброса ТЭЦ, га
зогенераторной станции и других цехов хорошо себя чувствую'f 
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клен ясенелисwый, снежноягодник, которые Н. П. Краеинекий 
(1950) относит к рекомендованным породам, также хорошо рас
тут и развиваются тополь бальзамичесюий, ясень пушистый, клен 
гиннала, смороДJИна альпийская (Н. П. Краеинекий относит их 
только к щшускаемым породам). 

В условиях завода вполне можно отнести к допускаемым по
родам березу, липу .мелколистную, ·рябину обыкновенную, хотя 
Краеинекий относит их k нерекомендованным. Кизильник мы 
также можем отности к рекомендованным, та.к как у нас о'Н не 

имеет повреждений. 
Из допускаемых, по Н. П. Красинскому, пород в условиях за

вода быстро теряют ~D.екоративность: вяз обыкновенный, с.пирея 
·калинол1истная и ивол·истная, смородина черная. Очень быстро 
теряет декорати1вный ·вид акация желтая, котОрую и Н. П. Кра
еинекий не рекоменllJ.Ует вводить в озеленение заводов. Дальней
шие наблюдения за растениями позволят нам более пщшо вы
явить дымо-газаустойчивый ассортимент деревьев и кустарни
ков, пр~;~·годный для озеленения нашего завода. 

Таким образом, в заключеНiие следует отметить, что при озе
лененiИи территорий промытленных предприятий нужно учиты
вать в совокупности санитарно-гигиенические, архитектурн9-

планировочные требования. Наряду с уменьшением организо
ванного и нео.ргани·зованного выброса вредных отходов произ
водсmа путем изменения технологии и технических приспособ· 
лений, следует использовать в полной мере защитные свойства 
зеленых насаждений. 

Подбор ассортимента древесна-кустарниковых пород следует 
осуществлять как с точки зрения их декоративности, так и дымо
газоустойчивости. Пр1И этом следует иметь в виду, что устойчи
вость тех или иных пород в различных условиях не является 

постоянной, а может изменяться, по-видимому, в зависимости от 
условий выращивания посадочного материала, агротехники по
садки и ухода за НIИМИ. Все это требует специального изучения. 

ЛИТЕРАТУРА 

А н тип о в .В. Г. Озеленение л ромпредприятий г. Ленинграда (диссертац. 
работа). Л., 1955. 

1( р а с н н с к и й Н. П. Дымоустойчивость растений и дымоустойчивые ассор
тименты. М., 1950. 



YPAЛbCI(ИI'I ФИЛИАЛ АН СССР 

I(OMИCCИSI ПО ОХРАНЕ ПРИРОДЫ 

------·--------~~ 
YPAЛbCI(ИI'I ГОСУДАРСТВЕННЫй УНИВЕРСИТЕТ им. А. М. ГОРЬ!(ОГО 

В.М./ЗАБJ(ИНА 
БотаNический.сад·lfнепропетровского 

государственного университета 

ОПЫТ ОЗЕЛЕНЕНИЯ К~КСОХИМИЧЕСКОГО ЗАВОДА. 
В [ДНЕПРОДЗЕРЖИНСКЕ 

.• f.'; 

Днепродзержинскому ко~сохимическому заводу одному из 
первых на У~раине присвоено почетное звание завода коммуни
стического труда. Завод этот славится не только высокими про
из-водетвенными 1Показателяrми, но является образцом культу
ры, показатеJIЬНЫМ заводом-,садом (рис. 1, 2). В обязательствах 
по досрочному претворению завода в предприятие коммунисти· 

чеокого общества важное место занимают вопросы пqвышения 
культуры труда и улучшения здоровья трудящихся. Н частности, 
в обязательствах заводского коллеrктиrва записано: «Для даль
нейшего улучше~ия условий труда, снижения производственных 
шумов и запыленности атмосферы, ооонирования атмосферы, 
обязуемся на свободных площадях территории завода в бли· 
жайшие годы,произвести посадки зеленых насаждений». 

Обилие .яр·кой зелени и цветов и сочные плоды, тенистые ал
.'!еи, фонтаны, украшенные красивыми растениями; беседки для 
отдыха, стены зданий, обвитые вьющим1и·ся ра·стениями,-- все 
это неизменен.но поражает каждого участника любой из много
численных экскурсий,. приезжающих из других областей и рес
публ·ик Советского Союза и гостей из дружест-венных стран. На 
территории завода: на площади свыше 17 га растут тысячи де
кораТ!Ивных и плодовых деревьев, десятки тысяч кустарников, 

сотни тысяч цветов. 

Гордостью завода является плодовый сад, представленный 
большим р·азноьбразием сортов яблонь, груш, слив, персиков, 
вишни, черешни, смородины, крыжовника, rв'Иiнограда. l(оксохи
мики ежегодно собирают богатый урожай фруктов. В период 
цветения плОIДовый сад произ·водит ча·рующее впечатление. 

Ма·ссИ1Вы .из тополя, береста, акации, лоха, аморфы и других 
декоративных деревьев и кусrарников служат хорошей защитой 
от пыли и газа. В междурядьях древ-онасаждений растут цветы. 
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С ранней весны до глубокой осени постепенно, еменяя друг 
друга, цветут тюльпаны, водосборы, и.ри.сы, ромаш~и, лилии, 
гла.диОiЛусы, георгины, хр1изантемы, ас'Гры, гвоодиtш, флоксы, 

Рис. 1. Заводские сооружения, окруженные зеленым кодьцом. 

ша;~~фей и многие дру1гие одно;~~етние и многолетние травянистые 
декоративные ра·стения . Кокеохимики сла1вятся своими ора.нже-

Рис. 2. Сквер иа территории завода . 

реями, в которых успешно выращиваеТ'Ся свыше ста видов и 

ФОР'М 11JЮmичес·ких и субтропических растений·. Многочисленных 
посетителей восхищают роскошные пальмы, инж.ир, редкое цве
тение монетеры (рис . 3). 
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Та•кое разнообразие растений не сразу пояовилось на заводе. 
В памяти кадровых рабочих ·сохранились первые годы после 
восстановления и пуска завода, ког·да В'СЯ тер;ритория была за
валена строительным мусором, отходами пр.оизводства. 

На одном из соб1раний 11рудящиеся решили за 2-3 года озе
ленить за11Юд. Эта иниu:иати•ва была одобрена ру,ководсТJвом и 
поддержана партийной, профсоюзной и ко'М•сомольской организа
ция.ми за·во\Ца. Озеленением стал заниматься весь wоллектив. 
Однако в первые же дни 
встретил,ись трудности: не 

были известны растения, 
устойчивые к специфич
ным условиям коксохи

мического завода, да и 

участки, отведенные под 

зеленые насаждения, 

ранее служили местом 

свал·ки отходов производ. 

ства. Высаженные расте
ния быстро увядали и 
погибали. Стало ясно, что 
решить ·сложную пробле
му озеленения за,вода без 
научного подхода нельзя. 

В связи с этим Ботани 
ческий сад Днепропет
ров·ского государствен

ного университета начал 

планомерную научную 

работу по преблеме газо
устойчивости растений. В 
результате И'Сследований 
был подобран ассорти
мент газоустойчивых ра-с

Рис. 3. Моистера , цветущая в заводской 
оранжерее. 

тений и разработана агротехни.ка выращивания их в условиях 
завода. 

Исследования показал·и, что на различных уча·с11ках заво•д
ской -rерритории растения следует размещать, строго учитывая 
степень их газоусrойчивос11и. Уча,стки близ источни•ков за.г.рязне 
ния следует озеленять щ>еи,мущоствен•но 1'равя,нистыми раоетени

Я•МИ (!Газоны, цветы), так как они более газоустойчи•вы в сра.в
нени·и с древесными. 

Важным у·словием успешного озеленения являе'J1Ся и тща
тельная подrотов,ка почвы . На участках, сильно за·nрязненных от
ходами производсrва, неп.ригод'ная почва (грунт) должна быть 
заменена плодородной. На участках, менее)за•гря·зненных, пло:D.о
род'ие почвы можно восстановить вне-сением удобрений , причем 
орrаНJические слмует вносить увеличенным.и дооа·ми. 
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В суровых условиях зага·:юванносm и за,пыленности атмос
феры ра·стения нуж\даются в оообо заботливом уходе. 

По уходу за расrения!Ми должны ~применяться передовые 
приемы агротехники: оптимальные ороки ,посева семя-н и посад

ки растений, сИIСтематическое внесение в поЧJву органических и 
М'ИНеiРальных у~обрений. Здесь также должны найти шир01<ое 
применение новые приемы внесеНiия удобрений (путем не-корне
вого питания, через листья, 'предпосевное обогащение семян). 

Всле~ствие небла.гоприятных условий растения на заводе 
rffH!il(Ъ~BЛ.йiOt повышенные требования ,к вла~ности почвы. 

Кратковременное IПадение ее ниже оптимальной резко ухуд
шает гааоустойчивость растений. При соблюдениях высокой аг, 
ротехнiИки растения апособны переносить без ущер•ба для деко
ратиiВности более высокую концен11рацию врЕЩных газ.ов. 

На ·Iю~сохимичес•ком заводе строго соблЮIДают·ся все требо
ваН!ия и услов·ия, способствующие хорошему развитию ра·стений. 

В 1952 г. 11рудящиеся завода заложил·и большие массивы зе
леных насаждений сначала на менее за·газованных уча·стках, а 
позщцее, когда выяснилась газаустойчивость растеНiий, граница 
их постепенно Л'род'вигалась вплоТ.Ную к цехам и агреrата,м. Под 
каждое дерево были вы,копаны ямы в 10-12 .м3 , под кустарники 
траншеи 70-100 с.м глубины, а для цветов и газонов rnришлось 
снять слой неnрiИ-годного грунТiа до 1 .м. 

За короТIКИЙ орок были выiВезены тыс•ячи кубометров неп,ри
ГQДноrо грунта, а взамен засыпана плодородная почва- су,гли

нистый чернозем. Нередко эшелоны; идущие с завода с продук
цией, возвращал·ись наnруженны,ми nлодородной землей. Исполь
зовали плодородную ·почву со сТiроительных площа,док, располо

женных недалеко от аа'вода. По всей площади зеленых насажде
ний актив·истами-озеленителяiМи проведена водопроводная сеть 
с автома11ически дейс11Вующими дождевалыными уста.новка•ми. 
Много еще lllр,ишлось сделать завод(Жому коллективу, чтобы по
мочь «зеленым ~ру:зьям» успешно бор.оться с газа•ми и nылью. 

Гла,вным источником пыли на заводе был парокотельный 
участок. В котлах сжигалось тв~рдое топливо, и в воздух уно
сились .несrоравшие ча,стицы, IПОКiрывая слоем копоти окружаю

щую ·тер.рит()рию. Все изменилось с перевадом паракотельной на 
газообразное Тоопливо. Это было выгодно ·как для 'производства 
пара, так и для растен,ий. Исчезла коОПоть, .ра,стения стали чисты
ми. Удалось снизить з·аrазованность аТiмосферы и путем ликви
дации прососоо газа через неплотность ком·муникаций химичес
ких цехов. Сей~ча'с нигде в химических цехах нелюя найти паре
ния, капежа; вся химическая арматура ушлотнена. Эти меропри
ятия опособствовал·и тому, что ожогов на растениях ста.1Ю мень
ше и рост их замеmо З'КТ'ИIВИЗИрОIВался. 

Огромный 11руд коллектива не пропал даром. Озеленение тер
ритории завоща оздоровило условия труда: резко у;меньшился 

проиввОI!I.ственный шум, стабилиЗIИiровалась необхQДимая влаж-
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ность воздуха; установился бла•гоприятный для здоровья людей 
микроклимат. А сколЬJКо .радости и бодрости Иlапытывают трудя
щиеся, работая в окружении чудесной ос·вежающей зелени и 
ц•ветов! Снизилась и заболеваемость 11рудящихся завода. 

Не менее важным результатом работ по озеленеНJию я.вляет
ся то, что ·~оллективный труд по созданию завода-1сада воспитаJI 
в ЛIQДЯХ чувство коллекти•виз•ма и взаимопомощи, чувство бе
режливости к общественному добру и гордости за свой завод; 
повысилась требовательность трудящиХJся к чистоте рабочих 
мест и об01рудования. 

Бы·вали ·случа1и, коnда шоферы, проезжая по аллеям, из-за 
невниматель'Ности ломал·и ветки деревьев, ИJРИ учени•к, которому 

не успели расс'Кавать об огромном т.руде, вложенном в сад, из 
ооорства рвал плоды, ломал мол.одые побеги. В.се это немедлен
но становилось предметом обсуждения на рабочих собраниях и 
виновникам приходJилось 111лохо, 

Ухаживают за заводоким •садом •все трудящиеся, но в колле•к
тиве есть лю:ц:и, которые с особой любовью относятся к «зелено
му дру·гу», и ареди них преж'де всего необходимо на.эвать ди.рек
rора за,вода А. В. Бубликова, с11ра·стного любителя природы, не
утомИiмого пр•опа.гандиста и~деи озеленения промышленных пред

приятий, а также садовода Д. В. Шуткевича, начальника цеха 
В. А. Буряка и МНОIГ'ИХ дру•гих. 

Завод является экапонентом Выставок достижений народ
НОГIJ хозяйства СССР и Украины и награжден дипломами 1 и 
2 степени и медалями. В настоящее время основные работы по 
озеленению за.вод:сК1ой терриrориiИ успешно за•вершены. Однако 
коллектив за•вода, вьюолняя свое обЯ'Зателыство по дальнейшему 
озеленению терр·итор•ии, взятое в соревновании за предприя"Тие 

коммунистичесжого общества: продолжает работать на,д озеле
нением территории амолопереrонного цеха, оформлением вью
щими растениями заводс'Ких зданий, столбов, труб, заборов; за
кладывает вин01Градник. и т. д. 

Вместе с тем, заводской коллектив делится своим богатым 
опытом 1110 озеленению с дру.гими предприятиями. Нго опыт пе
реняли коллективы соседних предприятий: Боглейског·о и Дне
пропетровскоrо КОК'СОХИМIИческ:их заводов, Днепродзержинского 
азотнотуковоrо завода и др. 

Днеп.ропетров·с·кий ко;к·сохимичеакий завод долгое время не 
мог уапешно раGвернуть •ра·боты по озеленен·ию территории. 
Лишь когда за озеленение взялся кьллектив, развернулось со
ревнование за культуру и чистоту на произвQДСТIВе, дело пошло 

уооешно. Инициатором явил·ся коллектив механического цеха, 
кот01рый твердо решил покончить с захламленностью, на месте 
пустыря-с.вал•ки отходов nроизводства вы•р.астить плодовый сад, 
а перед входом в цех разбить :к,расивый цве11ник. Работа пред
стояла немалая. НеоохQДИ1МО было расчистИть участок, вывезти 
сотни машин неприrодноrо грунта, за.вести плодородную землю. 
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Люди, зах·ваченные страстным желаНiием сделать свой цех цве
тущим садом, ра·ботали до и после работы, приходили в выход· 
ные дни. Примеру механического цеха ·последовали и дру·гие. 
Чтобы из·бежать ошибок, днепропетровокие коК'Сохимики не раз 
побывал1и у своих .коллег в г. Д.непрод'зержин•ске, которые охотнс 
пQДелились опытом, ·передали семена, растения, привыкшие к 

за•вод:ским условиям. В настоящее время на заводе ·растут пло
довые и декорати!Вные деревья, кустарники, много цветов. 

Замечательному 1I1ри1меру днЕ!'ПроtДзержи.нцев IПоследовали 
мно.гие коллективы промытленных предПiриятий Днепр.опетров
ска, в то.м числе труООпрокатный завод ИJМ. В. И. Ленина. Только 
в 1960 г. близ цехов •высажено свыше 500 фруктовых деревьев, 
м•ного декоративных и 300 тыс. Ц!Ветов. В новой Qранжерее заво
да •выращивают несколько тысяч корней цинерарии, ·гортензии, 
примулы, хрИiЗантем, бегоний и д•руnих растений. В помещении 
цехов на ок.нах ил:и возле станков ра31мещены пальмы, фикусы, 
а•спидис11ры. 

Зеленые насаждения на промытленных предприятиях долж
ны занимать значительно боЛьшие ·площа·ди. Они улучшают ·са
нитарноги:nиеничес·кие условия 'I"ру~ящихся, являются прекрас-

ным у.крешением. • 
З~есь к .ра•стениям необходимо от•1юситыся, прежде всего, как 

к источнику здоровья человека~ Растения по возможн.ости еле-! 
дует ·размещать на все свободные участки в ·виде аллей, неболь
ших ск.вериков, пло•довых сад.ов, стремиться оюружать цехи «зе

леным» кольцом. 

Обычно за·водские са.ды являются принадлежиостью всеrо 
колл~ктива, в котором выявляются многочисленные любите
ли природы, энтузиасты-озеленители. Появляются новые должно
сти: общественные са.довQДы, ц•ветовnды, виноnрадари, пчелово
ды. Нередко можно видеть с какой стра·стью они деля'I"ся своими 
достижениям•и и ка.к болезненно переживают болезнь или ги
бель растен:ия. Их любовь, пр1Ивязанаость к «зеленому другу» 
передаеrея всему коллективу. 

Недалеко то время, когда все промышленные предприятия 
нашей страны ·станут такими же бла,гоустроенными, чистыми, 
озелененными, ка•к Днепро:z:tзержинский коксох.имический завод. 
Сбываются слова В. И. Ленина о том, что при социализме пред
пр.иятия превратятся из грязных и отвратительных мастерских 

в чистые светлые достойные человека ла.боратории. 



РЕШЕНИЕ 

НАУЧНО-КООРДИНАЦИОННОГО СОВЕЩАНИЯ ПО ПРОБЛЕМЕ 

«ВЛИЯНИЕ ПРОМЬIШЛЕННЬIХ ЗАГРЯЗНЕНИЯ НА РАСТИТЕЛЬНОСТЬ 
И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РАСТИТЕЛЬНОСТИ ДЛЯ БОРЬБЫ 

С ПОСЛЕДСТВИЯМИ ПРОМЬIШЛЕННЬIХ ЗАГРЯЗНЕНИЯ:. 

21--22 марта 1962 rода 

В <:01Временный пеiриод ,промышленная деятельность человека 
окаэывает в1се более глубокое ваздей,с'Гвие на цриродные ресур
сы земл:и, Ч'ТО ооо·бен.но ос'Гро проявляется в условиях Уральеко
го экономико-гео'I'Iрафичес,коrо райана. Особое значение приобре
тает вл1ияние промышленных заГ!рязнений на состояние приго
родных ландшафтов и их рае11ительность, выражающееся в из
менении физwко-химических и биологичесжих свойств почвы, га
зового состава и степени запыленности ат:моофер1ного воздуха, 
химического соста1ва ,грунтавых во•д, ·в и·з·менени1и биотической 
среды обитания растений. Как правило, это влияние крайне не
бла,rоприятно 011ражается на жизнедеятельности растений, сни
жает урожайность сельско-хоЗяйс11венных ~Культур, вызЬDВает 
осла6ленf!е роста и отмирание город•ских зеленых наrеаждеНiий, 
уtеыхание 'f11Р1Игородных лесов и смену естественных культурных 

сообществ на менее ценные. К:роме rого, значительные nлощади 
во многих райанах Урала заняты разлИчными отвала•ми, з.олоот
валами, выем1Ка1~и. перерытыми и насыпными грунта,ми, являю

lUJИМ:ИIСЯ малопр·одуиивнЫiми учас1'ками и 1представляющими 

очень ча•сто источник за·11рязнения воды, воздуха и прилегающей 
теjрриrории. Отрицательные стороны ;воздействия промышленны·х 
за'I'Iрязнений на растительность )'!Сугубляе'Гся тем, что оно наблю
дается в местах, где проживает основная часть населения, т. е. 

в районах, харак-:tеризующих·ся повышенной ценнОIСТью расти
тельных ресурсов. 

Наступило ;в1ремя, когда необходимо по-на•С'Гоящему •поставить 
вопрос о борьбе <: последств:ия1ми вредно1го влияния за1грязнений 
на растительность. Это возмо:жно л·ишь лри глубо1юм исследова
нwи воо:z:tейс11вия различн~пов загря·знений на эколого-физи
олагические и биол<?гические особенности и анатомо-~морфологи
ческие ·признаки 011дельных ГРУIПП растений, что вЫJполнимо лишь 
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на основе ком,плексного подхода к проблеме «растительносrь и 
промытленные загряз·нения». 

По У'Каза.нной проблеме, в условиях у,рала, отдельные иссле
дования про,водят ИнС11итут биологии Уральск<?ГО филиала АН 
СССР и его Ботанический сад, кафедра ботаники Уралыского го
сударс"Гвенного университета, лаборатории У,ралыского научно
исследовательского института АКХ им. Памфилова и Института 
гигиены труда и профпатоло·гии, кафедра ботаники Башкирско
го госудЗ!рственного уни1Вер-ситета, некоторые лесохозяйственные 
и озеленительliые организации. Одна'КО эти исследования ведут
ся на недостаточно 1высоком наУ'чно-теоретическом уровне, раз

рознены и не учитывают необходимости Jюмплек·сного подхода. 
Слабо учитывае"Гся зарубежный опыт. 

Научно-координационное совещание считает целесообразным 
весrи исследО'Вания по проблем~ «1ра;с11ительность и промытлен
ные загрязнения», в следующих основных на~правлениях: 

1. Исследование 1Процеосов 'поч.вообра·эова·ния и зарастания 
на отвалах, золоо"ГВалах, перерытых и насыпных грунтах, .а та·к

же исследование .вопросов почвенного питания ,растений в У'Сло
виях повышенной засоленности почв, измененного вQДно-,воздуш· 
ного реЖJи,ма и наличия посторонних примесей с целью разра
ботки эффективных рекоменtдаций по освоению таких неудобных 
территорий биологическими меrодами. 

2. Разработка общей теории газо- и пылеустойчивости ра·сте
ний для создаttия меrод01в ЛIИквиtдации вредных послед•ствий за-
11'рязненности воз1духа и способов предохранения растений от 
повреждений. 

3. Разработка .методов оп1ределения за·грязненности воздуха 
И ПОЧВЫ ДЛЯ ОЦеНКИ ИХ 'ПРИТQДНОС'ЛИ ДЛЯ вьrраЩИ1ВаНИЯ тех ИЛИ 

иных растений. 
4. Исследование ,влияния 1Промышленных залрязнений на 

ми~роорганизмы п фауну зеленых насаждений пригородных зон, 
а также на фауну и флору водоемов. 

5. Изучение медИ'JЮ-Iсанита,рного значения растительности в 
защитно-санитарных зонах как источника витаминов, микроэле

ментов, антибиотикоо и, наоборот, ·возможного источника вред
ных д.r1я эд01р·овья пищевых !Продуктов. 

Совещание считает необхоДiи,мым осущес~вление следующих 
мерОП\РИЯТИЙ: 

- 1. В целях повышения результативности 'иссл~ований нала
дить координацию научно-исследовательежих ра1бот в области 
в.'lияния загrтзнений на ра.сти.тель'Н'ость, поручив ее организацию 
Коми,осии по охране пр'И'РQДЫ Уралыского филиала АН СССР. 

2. Создать научный цен11р в г. Свердловске для ·проведен.ия 
исследований по данной проблеме. Просить Прези:циум УФАН 
СССР и ректорат У1рГУ содейстВОIВать развитию научных гр}'IПП 
по данному направлен'Ию в Ботаническо1м саду Института биоло
гии УФАН СССР и при кафедре ботанwки. 
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3. Просить Комиосию по охране п•ри•роды при Гоаплане СССР 
организовать проведение совещания по влиянию радиоактивных 

загря·знений на ра·стительность. 
4. Считать важнейшим -сре~Ц-ством предо:Jfранения раститель

Н·ОС11И от вредного влияНIИЯ загрязненности воздуха и почвы борь
бу за •выполнение предприятиями плана строительства и ввода 
в дейст·вие очи-стных сооружений, установления фильтров, улучте· 
ние технологии произво,ц.ства с целью союращения объема отхо
дов 111роизводсТ1венных процессов и снижеНIИЯ в них вредных при

месей. В связи с этим просить Сове-т народнаго хозяйства 
Овердловского экономического р~йона: 

а. Разработать конкретный план ор-ганизации, благоустройст
ва и озеленения санитарно-·защитных зон и nромытленных шю· 

щадок, используя имеющийся опыт создания ус11ойчивых .в у•сло
виях запыленности и загазованности воздуха зеленых насажде

ний. 
·б. Взять под особый конт•роль состощtие строитель-ства пыле· 

га.зоочистных сооружений на промытленных nредприятиях. Воз
ложить ответственноС'ть за выполнение плана с11роительсrва лич

но на ДIИректоров и глаiВных инженеров предприятий. 
•В. Создать при Совете народного хозяйства специальную 

грУJппу по монтажу и надаi!IJке очистных ·сооружений и по конт
ролю за эффектив·ностью их работы. 

5. Ра·зработать В!ременную инструтК'цию по за·ращиванию от
валов пустой породы, золоотвалов, выемок грунта. 

•6. Поручить Комиосин по ох•ране природы УФАН совместно с 
заинтересованными организациями обобщить материалы данно
го совещания и пQДготовить сообщение на Всесоюзном совеща
нии по охране природы. 

7. Просить Прези~Циум У:ральс·кого филиала АН СССР опуб
ликовать материалы совеща·ния, поручить Орткомитету совеща
ния ПОtЦ<ГОТОВИТЬ МаТеjрtИаЛЫ ДЛЯ ОСВеЩеНИЯ его резулЬ'ТаТОВ В 

научной печати. 
8. Созвать следующее сове"щание по проблеме «Раститель

ность и про•мытленные загрязнения» в 1964 г. в г. Сверцловске. 
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