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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Быстрый рост городов с концентрацией в них больших масс населе· 
ния и развитие промышленности приводят к коренным, часто необрати
мым изменениям географических ландшафтов, в первую очередь их ос· 
новиого компонента- естественной растительности. Воздух, почва, 
поверхностные и грунтовые воды загрязняются разнообразными отхо· 
дами и отбросами, естественная растительность разрушается, среда жиз
ни современного человека подвергается перестройке в нежелательном 
направлении. В районах промышленных предприятий и крупных гора· 
дов стихийно возникают новые элементы ландшафта, нуждающиеся в 
специальных мероприятиях для их биологического освоения и предот
вращения вредного воздействия на жизненную среду человека. 

Промышленные и коммунальные предприятия, транспорт и само на· 
селение создают разнообразные виды загрязнения атмосферы, вод и 
почвы, являются причиной возникновения многочисленных форм разру
шения естественных ландшафтов, сопровождающихся образованием бес
плодных пустырей и «бросовых земель». Например, на Среднем и Юж
ном Урале можно назвать не менее двух-трех десятков крупных и сред
них городов, вокруг которых имеются такие бесплодные территории 
с площадью, исчисляемой квадратными километрами. Более того, иногда 
вредное влияние промышленных и коммунальных загрязнений косвенно 
проявляется на значительном удалении от их источников. Например, в 
Свердловекой области систематическое воздействие вод р. Прокопав
екай Салды, притока р. Туры, сильно загрязненных отбросами предприя
тий г. Красноуральска, вызвало снижение плодородия пойменных почв 
и деградацию пойменных лугов на землепользованиях ряда совхозов, 
расположеннЬiх на расстоянии нескольких десятков километров вниз по 

этим рекам. Систематический, из года в год. принос с пойменными вода· 
ми р. Прокаповекай Салды ионов токсических металлов и химических 
соединений, особенно сернистых, привел к постепенному отравлению 
почв, сделал их непригодными для полноценного использования сель· 

ским хозяйством. Возможно, приведенный пример-не случайный мест
ный эпизод, а типичен, и отмечаемые в специальной литературе явления 
снижения плодородия пойменных земель в долинах многих рек европей
ской части СССР, Урала и других районов Союза прямо или косвенно 
причинно связаны с ростом промышленных загрязнений речных бассей· 
нов. 

Оздоровление среды жизни человека путем устранения вредного 
вЛИЯ!"fИЯ на природу всех видов ее загрязнения и разрушения и форми
рование вблизи населенных пунктов подлинно культурных ландшафтов, 
всеми своими элементами, составными частями и свойствами приспособ
ленн,ых к полному удовлетворению потребностей населения, стало сей· 
час одной из важнейших народнохозяйственных задач большого соци
ал~;>щ>го значения. Общеизвестно, что растительности, как элементу лю
бого.· типа ландшафта, принадлежит ничем не восполнимая санита рно
гигиеническая роль, не говоря про другие ее не менее важные функции
культурно-эстетические, защитные, климатоулучшающие. С не подлежа-
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щей сомнению достоверностью установлено, что, рационально размещая 
по площади растительный покров, образованный специально подобран
ными видами растений, можно снизить уровень загрязненности среды 
Жизни, скрасить или даже устранить дефекты ландшафта, вызванные 
разрушительным воздействием индустрии, городского и сельского хо
Зяйства. Растительность справедливо называют природным биологиче
ским фиш,тром по отношению к разнообразным промышленным загряз
нениям, в том числе и к таким специфическим, как радиоактивные. 

В связи с этим за последнее десятилетие в Советском Союзе и во 
многих зарубежных странах начата и последовательно развертывается 
работа по изучению. реакции растительности на влияние разнообразных 
типов промышленных загрязнений и по научному обоснованию биологи
ческих способов борьбы с последствиями загрязнений. На Урале такие 
исследования начаты в 1957-1959 rr. кафедрой ботаники Уральского 
университета и Институтом биологии Уральского филиала АН СССР, 
а еще ранее некоторыми научно-производственными организациями. 

21-22 марта 1962 г. по инициативе Комиссии по охране природы Ураль
ского филиала АН СССР в Свердловске проведено Первое Уральское 
научно-координационное совещание по проблеме «Растительность и про
мышленные загрязнения», труды которого опубликованы 1• За истекший 
после него период продолжена научно-исследовательская работа по изу
чению влияния дыма, газов и других видов промышленных загрязнений 
атмосферы на растительность. Энергично разрабатывались мероприятия 
по нейтрализации вредного воздействия загрязнений и особенно по изу
чению способов заращивания отвалов промышленных предприятий и 
электростанций. По этому разделу проблемы выделяются работы ка
федры ботаники Уральского университета 2, экспонированные на ВДНХ 
(участники награждены медалями выставки). Сотрудниками кафедры 
разработана инструкция по озеленению залоотвалов тепловых электро
станций для Урала, одобренная производственными организациями. 
Рядом научных учреждений предложен предварительный ассортt~мент 
наиболее газаустойчивых растений в условиях Среднего и Южного Ура
па, сделаны некоторые рекомендации по использо!3анию отходов город

ского хозяйства и промышленности в качестве удобрений. Многие науч
но-исследовательские учреждения городов Свердловска и Уфы включи
ли в план работ и активно разрабатывают тематику, связанную с инте
ресующей нас проблемой , (кафедра ботаники Башкирского университе
та, ботанический сад и лаборатории Института биологии Уральского 
филиала АН СССР, Уральский научно-исследовательский институт АКХ 
СССР, Уральский лесотехнический институт и др.). Аналогичные иссле
дования ведутся и в других эконрмических районах страны. В частности, 
Главный ботанический сад АН СССР, обобщив материалы своих давних 
Исследований в Подмосковье, составил инструкцию по озеленению золо
QТВаЛО!3 тепловых электростанций, рассчитанную для использования на 
территории всего Советского Союза. 

Однако круг исследований по интересующей нас проблеме еще недо
етаточно широк и не охватывает всех ее сторон; число научных учреж

дений и лиц, работающих по проблеме, невелико. Исследо_вания не везде 
ведутся на достаточно высоком научно-теоретическом уровне, имеется 

пекоторая разобщенность учреждений, занятых исследованиями. Очень 
слабо учитывается ценный зарубежный опыт, в том числе опыт наших 
nольских, чехословацких и немецких (ГДР) коллег, имеющих сущест-

1 «Охрана nрироды на Урале, IV. Растительность и nромышленные загрязнения». 
Свердловск, 1964 (Ур. фил. АН СССР и Ур. roc. ун-т). 

2 «Растения и nромышленная среда». Свердловск, 1964 (Ур. roc. ун-т). 
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венные достижения. Например, в июне 1962 г. в Лейпциге был проведеп 
первый Международный симпозиум по рекультивации промытленных 
отвалов, перерытых и насыпных грунтов и выемок, обобщивший науч
ные результаты исследований и производственный опыт Польши, Чеха
словакии, ГДР и Венгрии. Не менее ценен опыт. Англии, ФРГ (есть спе
циальный Институт по вопросам промытленных загрязнений и издается 
журнал «Der Staub»- «Пыль»), Франции, Бельгии, США. 

За прошедшие годы не меньшую работу провели и производственные 
организации различных отраслей промышленности и коммунального 
хозяйства, в результате чего в ряде городов Урала загрязненность воз
духа и вод заметно снизилась. 

Выполняя рекомендации Первого Уральского совещания, Комиссия по охране при
роды и Институт биологии Уральского филиала АН СССР и Уральский университет 
созвали 11-14 марта 1964 г. в г. Свердловске Второе Уральское научно-координацион
ное совещание по вопросам использования растительности для борьбы с промышлен
ными загрязнениями. В его работе припяло участие окоЛо 90 человек, в том числе 
60 научных сотрудников и 30 работников производства. Были представлены следующие 
научные и производственные организации: 

а) уральской зоны- Средне-Уральский совнархоз, Институт био,1огии УФАН 
СССР и его ботанический сад, Уральский и Башкирский университеты, Уральский 
научно-исследовательский институт АКХ СССР, Уральский лесотехнический институт, 
Уральское отделение ВНИОРХ, Пермский сельскохозяйственный институт, Свердлов
с~<.ий институт охраны труда, Нижне-Тагильский педагогический институт, Кунгурский 
стационар Института геологии УФАН СССР, отделы и тресты зеленого строительства 
городов Свердловска, Красноуральска и НижнеГо Тагила, Свердловская, Пермекая и 
Башкирская областные санитарно-эпидемиологические станции, Свердловекое и Перм
ское област,ные отделения ВООП, Богословский алюминиевый завод, институт Свердл
гражданпроект; 

б) других районов страны- Гаскомитет по охране природы Совета Министров 
Латвийской ССР, Главный ботанический сад АН СССР, Коми филиал АН СССР, Цент
ральная лаборатория охраны природы (Москва), Всесоюзная выставка достижений 
народного хозяйства, редакция журнала «Цветоводство», Гипрокоммунстрой (Москва), 
Минский, Карагандинский, Сибирский и Днепропетровский ботанические сады, Ростов
ский научно-исследовl!.тельский институт АКХ СССР, Казахский медицинский 
институт (Алма-Ата), Новосибирский сельскохозяйственный институт, НИИПТИмаш 
(Куйбышев), Комиссия по охране природы Дальне-Восточного филиала 
СО АН СССР, Ленинградский научно-исследовательский институт градострои
тельства и др. 

На совещании заслушаны 31 доклад и сообщения, широко осветившие результаты 
научно-исследоватеш.ской и опытно-производственной работы, проделанной в течение 
1962-1964 гг. на Урале, а также в некоторых других районах страны. Большинство 
этих докладов и сообщений публикуется в настоящем сборнике, так же как и решенпе 
совещания. 



А К А Д Е М И Я Н А У К с с с р 

УРАЛ:ЬСКИй ФИЛИАЛ 

КОМИССИЯ ПО ОХРАНЕ ПРИРОДЫ 

В. В. ОПАРИН 

ОЧИЩЕНИЕ АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА ОТ ЗАГРЯЗНЕНИИ 

ПРОМЫШЛЕННЫМИ ВЫБРОСАМИ 

Долгое время мероприятия по очистке атмосферы носили узковедом
-ственный характер и касались частичного прекращения загрязнений 
лишь на отдельных предприятиях. Значительную работу по комплекс
ному решению проблемы очистки атмосферного воздуха в промытленных 
районах и городах Урала в 1960-1965 гг. провел Средне-Уральский 
совнархоз. Решен ряд конкретных проблем, связанных с прекращением 
загрязнения воздуха и его оздоровлением, с упорядочением и рацио

нализацией работы очистных сооружений на промытленных предприя
тиях. 

Основные из них: 1) разработка комплексной программы и определе
ние технической политики в области охраны воздушного бассейна; 
·2) разработка методов очистки выбросов; 3) разработка проектно-смет
ной документации; 4) осуществление строительства очистных сооруже
ний и установок; 5) организация правильной эффективной эксплуатации 
выстроенных сооружений, включая их наладку, обеспечение кадрами и 
контроль за работой; 6) извлечение и утилизация ценных продуктов, со
держащихся в выбросах; 7) привлечение общественности к работе по 
охране атмосферы населенных мест. 

Программа основных мероприятий по оздоровлению воздушного 
бассейна на 1960-1965 гг. включала строительство новых и реконст
рукцию действующих очистных установок, улучшение эксплуатации их, 
организацию исследований по очистке атмосферьJ от промытленных 
выбросов, утилизацию содержащихся в них ценных продуктов. 

Одновременно обращено внимание на то, что в ряде отраслей про
мыШленноtти при внедрении новых технологических процессов произ· 

водства не решаются вопросы очистки выбросов. Не решены, в частно
сти, проблемы более эффективной очистки промытленных выбросов на 
никелевом производстве, улавливания из отходящих газов неконцен· 

трированного сернистого газа, а также сернистого газа обжиговых, от
ражательных печей, конвертеров на медеплавильных заводах, на пред
приятиях искусственного волокна, ·синтетического спирта, аглофабриках 
и предприятиях промышленности строительных материалов. 

Совнархозом было предусмотрено строительство 70 очистных соору
жений и установок на 53 предприятиях экономического района с общей 
сметной стоимостью 49,4 млн. рублей. К 1964 г. построено и введено в 
эксплуатацию 26 установок и освоено на 37,1 млн. рублей, что состав
ляло 75,5% от общего потребного капиталовложения. 

При выполнении плана строительства в целом по области освоение 
средств на строительство очистных сооружений предприятиями про-
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мышленности стройматериалов, современного приборостроения, черной 
металлургии, химической, легкой и пищевой промышленности осуществ
ляется плохо. 

Большой объем работ по прекращению загрязнения атмосферы и 
уменьшению выброса в воздух ценных продуктов выполнен предприя
тиями цветной металлургии, при сметной стоимости в 33,5 млн. рублей 
ими освоено 26,8 млн. рублей от общей стоимости сооружений. 

Оздоровление атмосферного воздуха в районе промышленных пред
приятий проводится по следующим основным направлениям: 1) строи
тельство пылеулавливающих сооружений и цехов для утилизации газов; 
2) изменение технологических процессов и прекращение эксплуатации 
некоторых промышленных предприятий; 3) создание защитных полос 
вокруг промышленных предприятий и населенных мест; 4) вынос жилья 
и различных учреждений из зоны действия источников загрязнения. Не
которые из осуществленных ныне мероприятий и их эффективность при
ведены в таблице. Ряд предприятий, ввиду сильного загрязнения атмо
сферного воздуха и нецелесообразности строительства пылеочистных 
установок, демонтирован. 

Примерам комплексного решения вопроса очистки атмосферного воз
духа служат мероприятия, осуществленные Нижне-Сергинским метал
лургическим за·водом. Г. Нижние Серги расположен в живописном. 
издавна славившемся курортном месте, излюбленном месте отдыха трудя
щихся Урала. Но красоту природы омрачали дым и копоть завода. Рас
положенный в долине город был все время окутан туманом и дымом. 
Жители жаловались, что даже в мякоти вилков огородной капусты 
можно найти вросшие крупинки угля и сажи от заводской котельной. 
В последние годы на металлургическом заводе ликвидировано домен
ное производство, что исключило выделение большого количества руд
ной пыли и колосниковых газов; на двух котлах котельной установлены 
золаулавливающие устройства, позволившие сократить количество золы 
в брасах электростанции. Осуществлен перевод двух мартеновских и 
одной методической печи с генераторного газа на мазут, что дало воз
можность демонтировать 9 газогенераторов с расходом угля около 
6000 т в месяц. 

С 15 января 1964 г. завод и город переведены на электроснабжение 
от сети системы Свердловэнерго, чтр позволило остановить и вывести в 
резерв два котла ТЭЦ, сократив тем самым расход угля и загрязнение 
атмосферы промвыбросами котельной завода более чем вдвое. 

По данным Нижне-Сергинской городской санитарно-эпидемиологи
ческой станции, при золы;~ости топлива ТЭЦ в 11% унос золы состав
лял 80% и недожог 3%. При этом выброс летучей золы из котельной 
составлял 12,1 %·, или около 10 т в сутки. В настоящее время на заводе 
решается вопрос о полном переводе мартеновского производства на ма

зут, что позволит демонтировать генераторную станцию, являющуюся 

в настоящее время основным источником загазованности города. 

В результате пуска теплотрассы СУГРЭС- Свердловск стало воз
можным лишь в один 1963 год ликвидировать в Свердловске 47 бытовых 
котельных, которые не имели золаулавливающих устройств. Всего же 
в городе около 800 котельных установок, которые ежегодно выбрасы
вают 120 тыс. тонн золы и пыли. Поэтому легко предвидеть, что дает 
теплофикация. 

Вторичные энергоресурсы используются при теплофикации и в дру
гих городах. В дальнейшем ее объем будет ув.еличиваться и охватит 
жилые кварталы в таких городах, как Нижний Тагил, Сухой Лог, Ка
менск-Уральский. 
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Мероприятия по выполнению комПJiексного плана оздоровления атмосферного воздуха 

Предприятие 

Нижне-Т агильекий 
цементный завод 

Уралвагонзавод 

Завод им. l(уйбы
шева 

Асбофабрика J\& 3 
(трест Союзасбест) 

Полевекой криоли
товый завод 

Первоуралъский 
хромвиковый завод 

l(ировградский ме
деплавиJJЬный комби
нат 

Красногорская ТЭЦ 

Средне-Уральский 
медеПJiавиJJЬный завод 

Верх-Нейвинекий за
вод Вторцветмет 

Выпопнеиие мероприятия 

На вращающихся печах и уг
лесушИJJЬном барабане сооруже
ны электрофиJJЬтры 
За котлами ТЭЦ оборудованы 

мокрые скрубберы и 140-метро
вая труба 

l(отеJJЬная завода переведена 
на доменный газ 
Сооружена ПЫJJевая камера и 

ЭJJектрофильтры по очистке вы
бросов от цеха обогащения 
Пущена в эксплуатацию фто

роупаВJJивающая установка в 

криолитовом цехе 

Для очистки rаэов от соеди
нений шестивалентного хрома 
сооружены гаэопромыватепи. 

Изменена технология: открытые 
упарные аппараты заменены за

крытыми вакуумустановками 

Для выброса газов от метал
лургического цеха выстроена 

140-метровая дымовая труба 

Построены на 13 котлах мок
рые скрубберы и пущена !50-
метровая дымовая труба 
В 1963 г. пущена первая оче

редь сернокиспотного комплекса. 

В 1964 г. введена в эксплуата
цию вторая очередь сернокис

лотного комплекса с утилизаци

ей конверторных газов 
ОсущестВJJена очистка техно

логических газов от ватер-та

кетных печей. Оборудована трех
ступенчатая очистка с рукавны-, 
ми фиJJЬтрами 

Эффективность 

Валовый выброс пыли сокра
щен с 600 до 90 mjcym 

Валовый выброс золы сокра
щен с 800 до 100 mjcym. В райо
не поселка концентрация золы 

и сернистого газа определяется 

на уровне допустимого норматива 

(0,5 мгfм.3 ), когда нет наслоений 
от выбросов НТМК 
Снижение загрязнения воздуха 

Резкое снижение запыленности 
воздуха 

l(онцентрация фтора в г. По
левском снизилась в 3- 4 раза, 
однако все еще превышает до

пустимый норматив 
Валовый выброс соединений 

шестивалентного хрома сокращен 

в 10 раэ, соответственно умень
шились его концентрации в воз

духе в радиусе до 2 км 

l(онцентрация сернистого гаэа 
и пыли значитеJJЬно снизилась. 

В даJJЬнейшем планируется ути
лизация сернистого газа 

Утилизация сернистого гаэа, 
позволяющая получить 145 тыс. 
тонн сернистой киспоты 

Большую работу по очистке воздушного бассейна г. Нижнего Тагила 
намечается провести за период 1964-1966 гг. Общая сметная стоимость 
этих сооружений составит 15 млн. рублей. 

К ним относятся: очистка газов после мартеновских печей ~g 1 и 2 
с установкой котлов-утилизаторов, биохимическая обесфеноливающая 
установка, РЕ7Конструкция цеха шамотных изделий огнеупорного произ
водства с усtановкой для улавливания пыли и др. Стоки коксохимиче
ского производства в Нижнем Тагиле содержат значительное количе
ство фенолов, которые сбрасывались в р. Тагил, тем самым загрязняя 
весь Обь-Иртышский бассейн. Решая проблему очистки стоков от фено
лов, ученые и проектировщики решили их использовать для тушения 

кокса. И вот около 60%· этих сточных вод испаряются в атмосферу, что 
составляет 250 .м,3fч. Таким образом, до 2 т фенола в сутки выбрасы-
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вается в -воздух, и концентрация его в центральной части города превос
ходит норму почти в 30 раз. Сооружение биохимической обесфеноли
вающей установки позволяет очистить воздух от фенолов. Значительный 
эффект в очистке атмосферного воздуха ож.ида·ется :после окончания 
строительства и пуска в эксплуатацию установки по бездымовой за
грузке коксовых батарей коксохимического производства. 

В перспектltве с приходом природного газа будет прекращена экс
плуатация газогенераторных станций Уралвагонзавода, Уралмашзавода, 
Новотрубного завода, Полевекого криолитового завода, которые явля
ются мощными источниками загрязнения атмосферного воздуха фено
лами. 

В настоящее время только на предприятиях черной металлургии за
крыто 7 газогенераторных станций с 76 газогенераторами, а обогрев 
мартеновских печей переведев на мазут. 

Строительство и сдача газопровода Буха'ра- Урал, а также приход 
газа с ·севера, из Игримского и Березовского месторождений Тюменской 
области, nозволят перевести большинство котельных с твердого топлива 
на газ. Это р·езко сократит выброс золы и явится действенной мерой по 
очистке атмосферного воздуха. 

Большое значение в борьбе с загрязнением атмосферного воздуха и 
выбросами от вентиляционных устройств предприятий имеет создание 
зеленых защитных полос в районе нижне-тагильских заводов, Полевеко
го криолитового, Первоуральского хромпикового и др. Так, на Нижне
Тагильском металлургичесКiом комбинате •предусмотрено зеленое строи
тельство вокруг комбината общей .площадью 115 га, а для его обеспе
чения организует·ся питомник площадью 27,5 га. На мноГ>их заводах 
созданы зеленые патрули и проведена большая работа по оsеленению 
территории. 

Определенная работа по оздоровлению воздушного бассейна прове
.дена органами санитарного надзора и бассейновой инспекцией, а так
же секцией водоснабжения и охраны водных ресурсов и воздуха, в ра
·боте которой принимают участие представители научной и инженерно
технической общественности. 

Большую инициативу в -вопросах озеленения наших городов и про
мышленных предприятий проявляют городские Советы депутатов т.рудя
щихся, областное отделение общества охраны природы и его районных 
организаций, а также широкая обществ-енность. 



А К А Д Е М И Я Н А У К с с с р 
УРАЛЬСКИй ФИЛИАЛ 

I<ОМИССИ.Я ПО ОХРАНЕ ПРИРОДЫ 

А. И. АФАНАСЬЕВА, А. И. САВИЧ, Н. М. ЗАВЕЛИНА 
Центральная лаборатория охраны природы 

ИЗ ОПЫТА РАБОТ ПО ВОССТАНОВЛЕНИЮ НАРУШЕННЫХ 
И ЗАГРЯЗНЕННЫХ ТЕРРИТОРИИ 

Быстрый темп развития промышленности в нашей стране неизбежно 
приводит к нарушениям исторически Сложившихея в природе взаимо

связей, к загрязнению и обесценению больших территорий. 
Уничтожаются большие площади плодородных земель- основного 

средства сельскохозяйственного производства. Ежегодно до 500 тыс. га 
земель, в том числе свыше 200 тыс. га пашни, теряет наше сельское хо
зяйство . .Значительную часть этих земель составляют «бросовые» земли, 
захламленные при добыче полезных ископаемых. 

Резко возросшие в последнее время потребности страны в сырье, 
топливе и стройматериалах вызывают необходимость в дальнейшем 
увеличении открытых разработок полезных ископаемых, как наиболее 
экономичных. По данным Подмосковного научно-исследовательского и 
проектно-конструкторского угольного института, в ближайшие 10-15лет 
в Советском Союзе три четверти продукции горной промышленности бу
дут добываться открытым способом, а ежегодный объем вскрышных 
работ составит около 1,5 млрд . .м3 • Это приведет к нарушению громад
ных площадей, представляющих большую ценность для сельского хозяй
ства. Только в. Подмосковном угольном бассейне площади, на кото
рых будет проводиться открытая добыча угля, составят около 93 тыс. га. 
Много ценных земель будет нарушено при открытых разработках полез
ных ископаемых в Центрально-Черноземной области, на Украине, в 
Казахстане и других районах страны. 

Проблема восстановления захламленных отвалами и разрытых 
карьерами терри;торий имеет большое экономическое значение. Вместе 
с тем, она связана с улучшением условий жизни человека, поскольку 
отвалы и карьеры представляют собой источник загрязнения атмосферы 
и водоемов, уродуют окрестности населенных пунктов, искажают при

родвый Jlандшафт. 
Работы по рекультивации отвалов и территорий, испорченных в ре

зультате хозяйственной деятельности человека, проводятся в настоящее 
время во многих промышленно развитых странах, таких, как США, 
ФРГ, ГДР, Чехословакия, Англия, Польша, rВенгрия и Болгария. В свя
зи с развитием открытого способа добычи угля все более настойчивыми 
становятся требования комплексного решения вопросов рекультивации 
отвальных земель. 

В Чехасловакии рекультивация почвы начата в 1952 г. Решения 
съезда КПЧ _от 1954 г., законы о государственной охране природы от 
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1956 г., охране леса от 1960 г. создали реальные условия для успешного 
проведения рекультивации во всех угольных бассейнах. 

Законы Чехасловакии по охране сельскохозяйственного почвенного 
фонда требуют: 1) проектирования и планирования мер по рекультива
ции; 2) селективного (раздельного) использования плодородных кро
вельных земель; 3) удобного формирования отвалов; 4) целесообразного 
размещения отвалов; 5) систематического проведения биологическо:r 
рекультивации. 

Был составлен Генеральный план рекультивации испорченнь~х земель 
по одному из крупнейших в стране Северо-Чешскому угольному бассей
ну. В его составлении принимал участие коллектив проектного инсти
тута горнодобывающей промышленности при активном участии различ
ных учреждений, научных работников Чехословацкой сельскохозяйст
венной академии наук и Чехословацкой академии наук. 

При составлении Генерального плана проводили перспективные ис
следования мер по рекультивации в масштабах всего бассейна с уче
том перспектив горнодобывающих работ. В плане приводятся данные о 
геологической и почвенной структуре, гидрогеологические и гидрологи
ческие, биоклиматические и ботанические данные, которые изложены 
как с исторической точки зрения, так и с учетом развития преемствен
ных и культурных сообществ во всей области Северо-Чешского уголь
ного бассейна. Дается описание развития добычи бурого угля, подроб
но характеризуются отдельные способы разработки и их влияние на 
почвенный покров. Предполагается снижать интенсивность опустошения 
за счет более правильного расположения отвалов, стабильности и рацио
нального способа вскрыши, когда более плодородные земли окажутся 
на поверхности отвала. Все эти мероприятия дали бы возможность бо
лее просто ·И дешево провести рекультивацию. 

В Генеральном плане реконструкции рекультивация разделяется на 
техническую и биологическую. Под технической рекультивацией пони
мают снятие или насыпку грунта на отвалах и участках, опустошенных 

подработкой, а также гидромелиоративные работы. Биологическая ре
культивация делится на земледельческую и лесную. Земледельческие 
мероприятия включают два этапа: первый- повышение плодородия 
почв настолько, чтобы на них можно было выращивать сельскохозяйст
венные культуры (при подборе ассортимента предпочтение отдается ви
дам, не требовательным к почве, стойким в борьбе с сорняками, кото
рые создают большое количество наземной массы и корней- донник, 
язвенник лекарственный, клевер белый и др.); выбирается наиболее 
эффективная обработка почвы, подбирается правильный состав удобре
ний; второй этап- достижение максимального хозяйственного эффекта. 
Эти два этапа длятся 6-8 лет. Лесная рекультивация определяется 
целями посадки. Лесопосадки делятся на целевые и хозяйственные. Це
левые лесопосадки- зоны отдыха, климатического и гидрологического 

назначения. Хозяйственные посадки имеют назначение производить 
больше древесины. Чехи предлагают в чрезвычайно тру д н ы х 
(н е в ы г о д н ы х) у с л о в и я х на отвалах начинать с чисто подгото
вительных культур, которые улучшают условия на отвале настолько, 

что здесь уже смогут произрастать более требовательные к окружаю
щим условиям и более ценные в хозяйственном отношении древесные 
культуры; в тру д н ы х у с л о в и я х- подготовительные древесные по

роды высаживать одновременно с хозяйственно ценными породами, а 
в б л а г опри я т н ы х у с л о в и я х сразу закладывать хозяйственно 
ценные породы. 

Разработана и экономическая часть, которая обосновывает меры по 
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рекультивации с точки зрения общественной пользы, эффективности. 
Дае"!'СЯ план по общему сокращению земель в результате их опустоше
ния и данные по приросту продуктивных земель в результате проведен

ной рекультивации. На предстоящие 20 лет, в ·соответствии с кадастром 
земель, типом использования земли и видом культур, этот план служит 

органам на•родной власти для контроля за проведением рекультивации 
и для обеспечения использования земельного фонда вообще. 

В Чехословакии еще в конце 1960 г. создан самостоятельный народ
ный орган для осуществления всех проектов техниче.ской и биологиче
ской рекультивации. Существует специализированная группа по проек
тированию работ по рекультивации при проектном институте горнодо
бывающей промышленности. Созданы ·Специальные организации-подряд
чики, задачей которых является осуществление работ по рекультивnции. 

Генеральным, годовыми и пятилетними планами предусматриваются 
мероприятия по лик;видации Последствий разработок месторождений. 

Такая широкая постановка работ по рекультивации выше~ших из 
хозяйственного пользования земель дает право предполагать, что в Че
хословакии быстро решат этот злободневный вопрос. 

Рекультивация опустошенных земель проводится и в ФРГ; наиболее 
всесторонне эти проблемы решаются в Рейнском буроугольном бассейне. 
Ценным в практике рекультива~ии здесь является предвар.итель.ное 
планирование, при котором планы рекультивации территории разраба
тываются одновременно с планами горных разработок, научным обосно
ванием сельскохозяйственной и лесной .рекультивации, разработкой 
предложений по улучшению ландшафта для многоцелевого использо
вания. 

Первые сведения о рекультивации Рейнского буроугольного бассейна 
относятся к началу его эксплуатации (1766, 1784 гг.). До 1920 г. была 
неизвестна селективная в·скрыша, поэтому ·возникли отвалы из смешан

ной поЧJвы, пригодные только для облесения. •В на·чале 20-х годов раз
виваются работы по облесению от.валов с помощью акации и ольхи, а 
в 1928 г. для этой цели были испольэованы другие лиственные и хвойные 
породы. Количество рекультивированных земель возрастает: 242 га -
к 1923 г., 810 га-к 1930 г., 1700 га-к 1943 .г. Законом от 25/IV 1950 г. 
были созданы юридические основы для планирования рекультивации в 
Рейнском бассейне. Техника лесной рекультивации была существенно 
улучшена, найдены лесные породы, которые через десять лет могут да
вать экономическую выгоду. В 1958 г. начинается новый период рекуль
тивации. 

Исследования территори•и бассейна, проведеиные Хайде в 1957-
1958 гг., имели большое значение для определения ценности и класси
фикации ·в·скрышных .пород. Были выделены четыре класса грунтов, из 
которых ·самые ценные- лессовые глины (1 класс), расположенные в 
северной и западной части бассейна,- могут быть использованы для 
сельскохозяйственной рекуль11ивации; породы 11, 111 и IV класса исполь
зуются для лесной культивации. 

Для южных районов бассейна, бедных лессовыми грунтами, разра
батываются планы перевозок лессовых почв и на.сыпки их на отвалы. 
Причем от длины транспортного пути зависит мощность насыпания 
лессов: на севере до 2, а на юге- до 0,8 .м. Селективная вскрыша осу
ществляется с помощью современного конвейерного и железнодорож
ного транспорта. 

Известны работы по рекультивации в Рур.ском камен.ноугольном 
ба.ссейне, где применяются специальные способы насыпания отвалов, с 
учетом дальнейшей биологической рекультивации. 
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В ГД,Р и.з-за добычи бурых углей ежегодно исключается из сельско
го и лесного хозяйства около 2000 га земель. В 1952 г. принят закон, 
обеспечивающий проведение работ по восстановлению -поверхности до 
состоя.ния, близкого к первоначальному. 

Нидер-Лауэитц- один из крупнейших буроугольных бас·сейнов Г ДР, 
в котором проводятся работы rпо ре.культивации территории. На основе 
исследований, проведеиных в этом ба.ссейне, разработ;ша шкала стои
мости .вскрышных грунтов. Проблемы восстановления отвальных зе
мель в Нидер-Лаузитце включены .в исследовательскую программу Ин
ститута садоводческой и сельскохозяйственной рекультивации в Бер
лине. Про·блемы рекультивации промытленных ландшафтов изучаются 
в Университете Карла Мар·кса и в Институте техники рекультивации в 
г. Лейпциге, а также в Инс11итуте лесоведения в Граупа. 

В США широко проводится рекульт-ивация промытленных ланд
шафтов в штате Пенсильва.ния. В 1945 г. в этом штате был принят за
кон, включающий статью о сохранении и вооста·новлении земель откры
тых буроугольных разработок и предписывающий озеленять все отвалы. 
пригодные для посадок деревьев, кустарников ·И трав, в соответствии с 

планами, одобренными Министром вод и лесов штата. Дополнительное 
постановление 1949 г. обязывало проводить облесение всех земель, за
тронутых открытыми горными работами, в течение трех лет. Вос·станов-· 
леннем и рекультивацией этих территорий должны заниматься сами 
угледобывающие предnриятия, в противном случа·е они оплачивают 
штраф в размере 400 долларов за каждый акр земли, поврежденной 
горными работами. 

Планы посадок разрабатываются для каждой отдельной территории 
и содержат ·перечень видов и КОЛIИ'Чество ра-стений, .необходимых и под
ходящих именно для этого места. Новые .посадки контролируются в те
чение года. За период 194.5-1950 гг. уже было посажено 5-6 млн. де
ревьев, облесено 2000 га отвальных территорий и восстановлено для 
сельскохозяйственных целей 1000 га. 

Подобные ра.боты по восстановлению промытленных ландшафтов 
ведутся и в JJjpyгиx штатах США: Кентуюки, Иллинойсе, Огайо,- где J3 
результате бурного развития добывающей промышленности приводятся 
в негодность огромные территории. В Огайо за период 1914-1961 гг. 
бросовые земли составили свыше 7000 га. Ответственность за рекульти
вацию лежит на предприятиях, добывающих полезные ископаемые. 
В этом штате имеется особая фирма Blue Crystal Miпes, которая зани
мается специально восстановлением уча·стков поверхности, нарушенных 

при горных работах или rвообще непригодных для использования. 
Важные •вопросы рекультивации были вынесены на международную 

арену и обсуждались на совещаниях. Так, в 1956 г. на VI Техническом 
совещании V Генеральной ассамблеи Международного союза охраны 
природы и ее ресурсов (МСОП) в Эдинбурге (Англия) рассматривалась 
тема «~Восстановление территорий, опустошенных хозяйственной дея
тельностью человека». С сообщениями выступили ученые из Англии, 
ФРГ, ГДР, Польши, Швеции. Ассамблея рекомендовала создание науч
ных институтов, которые занимались бы вопросами ландшафта и ис
пользования земли. 

В июне 1962 г. немецкие специалисты в Г ДР ор·ганизовали 1 Меж
дународный ·симnозиум по рекультивации опустошенных территорий в 
угольных бассейнах, в котором пр,иняли также участие специалисты 
Чехословакии, Польши и Венгрии. Наибольшее внимание уделено про
блемам лесной и сельскохозяйственной рекультивации отвалов, водо
хозяйственной рекультивации, специальным вопросам улучшения от-
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вальных почв, экономике рекульmвационных работ, территориальному 
планированию, предупреждению вредного .влияния промышленности. 

Со·вет Министров СССР обязывает предприятия, которым отводятся 
участки во -временное пользование (под разработку глины, песка, камня 
и других полезных ископаемых), по миновании надобности в этих зем
лях своими силами •приводить их в состояние, пригодное для иопользо

вания в сельском хозяйстве. Предприятия стали .проводить работы по 
восстановлению Аарушенных территорий. Так, например, на фосфорит
ных рудниках Подмосковного гарнохимического комбината от·валы пу
стых пород разравниваются и •Передаются Гаслесфонду для посадки 
.'leca; в Тульском железорудном у.правлении (г. Киреевск) в план работ 
1963 г. было .включено раэравнивание отвалов с соответствующим пере
расчетом себестоимости руды. Некоторые торфяные карьеры превраще· 
ны в 'водоемы, пригодные для разведения рыбы или домашней водопла
вающей птицы. Весьма важны работы по озеленению от.валов прово
дящиеся ,на Урале и в некоторых других районах страны. 

Центральная лаборатория Министерства ·сельского хозяйства СССР 
по охране природы считает одним из •важных направлений своей науч
ной деятельности изучение путей мелиорации территорий, вышедших из 
хозяйственного использования в результате загрязнения земель отвала
ми и отходами .щромышленности, дает оценку ущерба народному хозяй
ству и :разрабатывает методы рекультивации территорий, занятых про
мытленными от.валами и карьера·ми. Одновременно будут изучаться 
процессы почвообразования, экология растений на отвалах и другие 
вопросы. 

Лаборатория·начала .работы со сбора сведений о площадях, объемах 
и характере нарушений •в результате хозяйственной деятельности про
мытленных предприятий Московского и Приокского экономических 
районов (централизованного учета таких земель не проводилось). Бьши 
получены данные от 670 1предприят.ий Московского экономического рай
она и .по от.дельным от.раслям nромышленности Приокского совнархоза. 
Установлено, что в этих районах с высокоразвитой промышленностью 
имею'ГСя ·большие 1площади земе.1.1ь (около 100 тыс. га), занятых различ
ными о"Гвала·ми и карьерами. Только на фосфоритных рудниках Под
московного гор.нохимического ком.бината площадь, занятая отвалами, 
составляла в 1962 г. 896 га. 

Некоторые отвалы состоят из достаточно плодородных почв, и после 
разравнивания этих отвалов их можно использовать под сельскохозяй
ст.вен.ные и лесные культуры. Чаще же на отвалах развитие раститель
ности невозможно из-за неблагоцриятных условий. 

Наибольше·е количество земель, .занятых карьерами и отвалами, 
имеется в районе Подмосковного угольного бассейна до 1135 га. От
валы состоят из .песка, глины, сланца и частично угольной мелочи. При
мерно 15-20 тыс. м3 отвалов в год, идет для забутовки выработок и за
сыпки провалов и 15 тыс. м3 (из годового прироста 18 313 тыс. м3) раз
равнивается. 

С 1962 г. Подмосковный научно-исследовательский угольный •инсти
тут :занимается изучением методо•в, позволяющих уже в процессе экс

плуатации подготовить •поверхность породных отвалов под посевы сель

скохозяйственных культур или лесонасаждений. 
Стоимость любого комплекса мероприятий по восстановлению тер

риторий определяе"ГСя следующими факторами: ценностью нарушенного 
уча·с11ка, типом ·ископаемого и видом отходов, величиной земельных об
разований, объемом грунта, который должен быть перемещен, типом 
механизмов, ценност~ю восстаноiВленного участка. Полученные стоимо-
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сти работ по рекультивации отвалов для действующих угольных карье
ров Подмосковного угольного бассейна колеблются: а) при подготовке 
для сельскохозяйственного использования (планировка отвалов и покры
тие их поверхности почвенным слоем из карьера)- от 2200 до 
4100 руб/га; б) при подготовке для облесения (планировка, без покры
тия почвенным слоем) -от 300 до 1500 руб/га. 

Несмотря н.а то, что восстановление нарушенных территорий для 
лесопосадок значительно дешевле, чем для сельскохозяйственных куль
тур, возможно, что в народнохозяйственных интересах надо идти на до
полнительные за11раты при разработке месторождений .и -сохранять поч
венный .слой там, где раньше были хорошие пахотные земли. 

После угольных карьеров наибольшую площадь занимают железо
рудные. В 1962 г. Тульское железорудное управление составило проект 
планировки породных отвалов с целью восстановления .плодородия 

почвы. В нем приводятся сведения о величине отработанных площадей 
отвалов (986 га) и величина площади, подлежащей ежегодной плани
ровке (32 га). В .проекте предусматривается общий объем планировоч
ных работ до 960 тыс . .м3 в год, из которых 80% подлежит экскавации и 
20%' ·перемещению бульдозерами. Растительный слой предлагается сни
мать и :предварительно .складировать. Объем земляных работ по сохра
нению почвенного слоя (перевозка на склад и затем на выровненные 
отвалы) определен в 320 тыс . .м3 в Год. Но в этом проекте не указано, 
для каких .нужд народного хозяйства предполагается готовить поверх
ность отвалов. 

В свя-зи с этим ценность проекта значительно снижаеrея, так как 
характер •проводимых работ зависит от целей использования восстанов
.'lенного участка. 

Большие территории нарушаются при добычесырья для промышлен
ности -строительных материалов. Промышленность строительных мате
риалов Московского экономического района, в основном, представлена 
цементными, асбестовыми и кирпичными заводами и ·предприятиями, 
добывающими сырье для этих заводов. Площадь, занятая карьерами 
и отвалами этих •предприятий, .составляет примерно 700 га. Под отвала
ми пустых .пород фосфоритных и цементных заводо.в Приокского сов
нархоза занято 420 га, из них разровнено 150 га. 

Ка:рьеров по добыче строительных материалов много, и возле них в 
отвалах накопилось большое количество вскрышных пород. Эти от.валы 
ра.збросаны в беспорядке на больших площадях. В насrоящее время 
следует обратить внимание на возможность использования в централь
ных, густона•селенных районах как самих пустующих карьеров, так и 
прилегающих к ним мест, за-нятых отвалами под сельс.кохозяйственные 
угодья. 

В связи ·с намеченным партией и ·правительством курсом на у.силен
ное развитие химической промышленности, на ус·коренную химизацию 
сельского хозяйства, особенно остро стоит .вопрос о комплексном исполь
зовании сырьевых ресурсов, в том числе и отходов производства, как 

резерве производства химических продуктов и минеральных удобрений. 
Задачи развития химической промышленности, ·повышения рентабель
ности предприятий, экономии .сырьевых рес)'lрсов •сливаются с задачей 
борьбы против загрязнения :природной среды отхоДами промышленности. 
Возникают большие возможности для наиболее рационального исполь
зования богатств •нашей природы. 
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Целесообразно, используя зарубежный и отечественный опыт рекуль
тивации отвалов и ка1рьеров в районах интенсивно развитой добываю
щей промышленности, приступить в ближайшем будущем к разработке 
плана такой рекультивации отдельных районов нашей страны. 

Мелиорация территорий, захла·мленных промытленными от,валами 
и отходами, должна проводиться на основе все·сторонне продуманных 

специалистами рекомендаций, с учетом результатов теоретических ис
следований по ·вопросам почвообразования и экологии растений на завод
ских и •рудных отвалах. Поиски наиболее эффективных для народного 
хозяйства путей мелиорации должны базироваться на точном экономи
ческо:м расчете. В решении указанных задач важно обеспечить дейст
венную координацию научно-исследовательских и проектных организа

ций и промытленных предприятий. 



АКАДЕМИЯ Н А У К 
УРАЛЬСКИй ФИЛИАЛ 

I(OMИCCИSI ПО ОХРАНЕ ПРИРОДЫ 

В. С. НИКОЛАЕВСКИй 
Институт биологии УФАН СССР 

с с с р 

ВЛИЯНИЕ СЕРНИСТОГО АНГИДРИДА НА ФЕРМЕНТНУЮ 

АКТИВНОСТЬ ЛИСТЬЕВ ДРЕВЕСНЫХ РАСТЕНИЯ 

Многие исследователи (Тhomas а. Hill, 1937; Крокер, 1950) отмечали, 
что сернистый газ в слабых концентрациях нарушает фотосинтез, не 
затрагивая дыхания. :Вилер (Wieler, 1905) указЫiвал, что S02 вначале 
снижает дыхание, а затем повышает. Н. П. Краеинекий (1950а) считал, 
что под влиянием S02 дыхание либо не меняется, либо повышается. 

Наши исследования (Николаевский, 1962, 1963, 1964) позвол·или ус· 
таиовить зависимость га.зоустойчивости древесных растений от интен
сивности и на·правленности физиолого-биохимических процессов в их 
листьях. Изучение различных форм устойчивости привело исследовате
лей к заключению, что последняя определяеТ>Ся, с одной стороны, груп
пой характерных по взаимосвязи с отдельными факторами среды а.на
томо-физиологических и биохимических особенностей растений, а с дру· 
гой стороны - степенью резистентности и лабильности обмена .веществ 
в ·неблагоприятных усл()виях среды. 

У изученных нами пяти древооных пород: клен ясенелистный, тополь 
бальзамический, осина, яблоня сибирская и береза бородавчатая - газо
устойчивость коррелирует с пониженной интенсивностью фотосинтеза и 
дыхания, 1пониженным окислительно-восстановительным потенциалом 

(ОВП). Эту связь можно объяснить тем, что поиижеиная интенсивность 
газообмена и обмена вещест.в ·вообще .связана с пониженной активно
стью ферм·ентных систем растений (Сисакян, 1954). В случае тормо
жения или прек;ращения фотосинтеза ноглощенная солнечная энергия 
находит, естественно, выход в окислен'Ии конституционных и запасных 

органических .соединений и органоидов клетки. Учитывая, что большая 
часть ферментов обладает обратимыми свойствами (Курсанов, 1940; 
Опар ин и Гельман, 1952), следует ожидать больших повреждений у 
растений с повышенной ферментной активностью в нормальных усло
виях •существования. 

Разный эффект дейст.вия S02 на фотосинтез и дыхание растений за
ставляет предполагать, что не в·се ферментные системы, а лишь некото
рые подвергаются воздействию .кислых газов. Обоснованное К. Ноаком 
(Noack, 1924) и Н. П. Краеинеким (1940) фотодинамическое дейсТ
вие ХЛОрОфИЛЛа ПОД ВЛИЯНИе1М S02 при ВЫКЛЮЧеНИИ фОТОСИНТеЗа застаВ
ЛЯет предполагать, что при этом ингибированию :подвергаюТ>Ся· .некото
рые те·мновые р·еакции фотосинтеза. Световые реакции, приводящие к 
·накоплению световой энергии, по-видимому, не затрагиваются влиянием 
S02. Изучение ·ВЛИЯНИЯ so2 на ферментную активность растений может, 
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l!a наш взгляд, помочь в выяснении сущности биохимических процессов, 
приводящих к повреждениям ра.стений. 

Нами изучалась в 1963 г. активность каталазы, перокm~дазы и поли
фенолоксидазы у клена ясенелистнога и березы бородавчатой. Выбор 
nород мотивировалея .наличием у них существенных различий ка·к в 
физиолого-биохимических и анатомических показателях, так и в отно
шении к кислым газам (Николаевский, 1•962, 1963). Клен ясенелистный 
относится к слабо повреждаемым породам, а береза бородавчатая- к 
очень -сильно повреждаемым, по ·терминологии Н. П. Краеинекого 
(1950б). Активность ферментов изучалась с 15 августа по 25 сентября. 
в этот же период изучалось влияние различных концентраций so2 на 
эти же ферменты. Всего было проведено 14 опытных фумигаций (кон
цент.рации S02 2,5 · I0-4 и 2 · 10-5). 
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Ферментная актквность растений: 
а - каталазы; б- пероксидазы; в - полифенолоксидазы. 1 -береза бородавчатая; 

2 - клен ясеиелистный. 

Каталаза изучалась газаметрическим методом, пероксидаза и ПО.(JИ
фенолоксидаза- по Д. М. Михлину и 3. С. Брановицкой (1949). Ли
стья для анализов брались в 9 ч утра с одних и тех же деревьев с юж
ной стороны на середине кроны. Возраст деревьев 15-18 лет. Фумига
ция в газовой камере производиJiа.сь на срезанных ветвях. Для контро
ля ·Па-раллельно ставились ветви в водопровод.ной .воде рядом с газовой 
камерой. Анализы :проводились в 2-4-кратной .повторности. 

На рисунке представлено изменение активности ферментов у клена 
ясенелистнога и березы бородавчатой в течение августа и сентября 
1963 г. Активность каталазы у клена ниже, чем у березы, :на 32,5%. 
Примерно такое же различие между этими вИдами обнаружено в акти-в
ности ·пероксидазы и полифенолоксидазы. Бели учесть, что ферментная 
активность (Сисакян, 1954), как и физиологич-еские особенности (Ива
нов, 1946), у ра·стений являются видовым свойством, то выясняются 
возможные причины зависимости газаустойчивости растений от интен
сивности фотосинтеза. Различия в ферментной активности у клена и 
березы, на наш взгляд, IПОдт.верждают .предположение, что интенсив
ность фОТОДИНаМИЧеСКОГО ОКИСЛеНИЯ ПОД ВЛИЯНИеМ S02 И света у расте
НИЙ должна быть пропорциональна активности окислительно-восстано
вительных ферментных _систем. Действительно, клен ясенелистный 
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Изменение активности ферментов в JJистьях древесных растений под ВJJИяиием сериистого ангидрида 

Результаты опытных фумигаций древесных растений сернпетым газом 
Средняя за август 

концентрация so2 2. 5. 1 о и сентябрь абсолют-
пая активность 

4 концентрация so2 2. 1 о 5 

опыт контроль опыт контроль 

Растение 

полифе-
поли-

ката- перок- ката- фен о- перок- ката- полифено- перокси- полифено- перокси- полифеио- перокси-

лаза HOJIOK• 
сидаза лаза ЛОКСИ- сидаза лаза локсидаза д аза каталаза локскдаза д аза каталаза локскдаза даэа 

сидаза да за 

Пe{JfJЬlй день после фу.мигации 

Клен _ . 1 29,4 1 3,5 1 3,3 1 10,2* 2,3 2,9 26,8 1,6 3,0 29,5 5,1 1,0 34,7 6,4 2,6 
38,1 175,0 98,0 100,0 100,0 100,0 -85,2 79,6 38,5 100,0 100,0 100,0 

Береза ·1 43,5 1 4,6 1 4,7 1~ ~ ~ 45,8 4,9 2,8 34,4 6,7 2,1 А3,8 5,3 2,0 
9,8 108,0 150,0 100,0 RIO,O 100,0 78,6 125,3 105,0 100,0 100,0 100,0 

Второй ден.ь после фу.мигации 

Клен . ./ 1- 1- ,~ 2,5 1,7 28,9 3,8 2..,9 27,0 1,5 2,8 35,3 2,1 1,7 - 29,8 66,0 58,7 100,0 100,0 100,0 76,5 71,4 165,0 100,0 100,0 100,0 

Береза -1- 1 -
1 

- 1 2,7 3,2 1,8 44,8 4,1 2,2 34,3 3,4 1,8 39,0 2,4 2,6 
б;о 78,0 82,0 100,0 100,0 100,0 86,8 141 ,О 69,0 100,0 100,0 100,0 

* В числителе- абсолютная величина, в знаменателе- процент от контроля. 
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характеризуе1'ся пониженной интенсивностью газообмена ·и активностью 
трех изучавшихся ферменrов (см. рисунок) и, как следствие этого, по
ниженной повреждаемостью. Неоо.мненно, определенную роль, кроме 
этого, играют различия ·В скорости поглощения кислых газов листьями 

клена по сравнению с березой (Николаевский, 1963). 
Опыты с искусств-енной фу.мигацией ветвей в газовой камере (см. 

таблицу) показали, что под влиянием сернистого газа изменяется ак
тивность всех трех ферментов. Особенно четкие нарушения наблюдаются 
у каталазы. Уменьшение активности каталазы у клена и березы нахо
ДИ'I'СЯ в свяэи с их повреждаемостью. Влияние слабых tюнцентраций 
502 (2 · 10-5) вызывает у обоих •видов почти сходные изменения актив
ности каталазы. Определенные изменения под влиянием 502 происхо
дят с активностью и других ферментов. Высокие .концентрации 502 вы
зывают у клена увеличение аiКтивности полифенолоксидазы, а у бере
зы - nероксидазы. На второй день после фумигации активность всех 
трех ферментов nадает у обоих видов. Слабые концентрации 
502 (2 • 1 О-5), не вызывающие внешне видимых nовреждений у клена и 
березы, nонижают активность каталазы и влияют на активность двух 
других ферментов. 

В действии слабых концентраций сернистого газа есть некоторые 
разJllичия по ·сравнению с влиянием высоких концентраций. В данном 
случае у клена наблюдалось снижение активности всех т;рех ферментов 
в nервый день и nовышение активности пероксидазы на второй 
день. 

У березы в nервый день, наряду с nадением активности каталазы, 
происходит увеличение активности двух других ферментов, на второй 
день в отличие от клена активность полифенолоксидазы повышается, а 
пероксидазы- падает. На ингибирующую роль анионов, и в частности 
502, имеются указания в литературе (Михлин, 1960; Кокина, 1939). 

Приведеиные данные (см. таблицу) дают возможность предnола
гать, что •под влиянием 502 снижение активности каталазы может спо
собствовать усил·ению окислительных ·nроцессов и повреждаемости 
растений (Михлин, 1960), благодаря накоnлению органических пере
кисей. 

В действии 5:02 на другие ферменты нет попной ясности. Можно пред
полагать, что у различных по газоустойчивости видов растений харак
тер влияния сернистого rаза на ферменты будет различен. Для выясне
ния 1роли отдельных фер.ментньtх систем растений для их газоустойчи
вости необходимы дальнейшие исследования. 

выводы 

1. Листья клена я.сенеJIIИстного и березы бородавчатой различаются 
не только анатомо-физиологи-чески, .но и по активности некоторых окис
лительных ферментов. 

2. Четкая nропорциональная связь с повреждаемостью листьев сер
нистым газом обнаруживается у каталазы. Сильная повреждаемость 
листьев березы сопровождается более значительным по сравнению с 
кленом .снижением аКТIНIВ.Ности каталазы. 

3. В действии •слабых и сильных концентраций сернистого газа на 
ферменты имеются оnределенные различия. ,В первом случае актив
ность всех трех изучавшихся ферментов на второй день после фумига
ции 1Ловышае'Гiся; ·во втором случае- падает. 
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А К А Д Е М И Я Н А У К с с с р 

УРАЛЬСКИй ФИЛИАЛ 

I(ОМИССИЯ ПО ОХРАНЕ ПРИРОДЫ 

Ю. 3. КУЛАГИН 
Башкирский государственный университет 

ДЫМОУСТОИЧИВОСТЬ ДРЕВЕСНЫХ РАСТЕНИИ 

КАК ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ПРОБЛЕМА 

Проблема дымаустойчивости древесных расrений разрабатывается 
многими исследователями более полустолетия, но до сих пор остает.ся не
решенной. Особенно неблагополучно положение •с оценкой фактической 
газо- и пылеустойчивости различных видов деревьев и кустарников, 
выяснением прич~н неудач и разработкой эффективных методов озеле
нения: и лесавосстановления в промытленных районах. 

Весьма характерно, что методика 'построения дымаустойчивых ассор
тиментов в основном базируется на определении степени повреждаемо
сти листьев и распределении видов в три группы: рекомендуемые, допу

скаемые и нерекомендуемые. При этом, однако, игнорируется весьма 
важное, no нашему мнению, обстоятельство: для каких условий задым
ления тот или иной вид рекомендуется и для каК'их- нет. Вопрос об 
экологической специфике различных режимов задымления вообще не 
ставится, а роль внешних условий в дымаустойчивости растений при
знается незначительной, если «эти условия таковы, что ра.стения могут 
развиваться относительно нормально» (Шаблиовский и Красинский, 
1950). 

В основу исследований на территории и в окрестностях металлурги
ческих и нефтеперерабатывающих заводов Челябинской и Оренбург
ской областей и Башкирской АССР нами положена экологическая кон
цепция дымаустойчивости древесных растений (Кулагин, 1962). Ее ос
новные требования сводят.ся к необходимости: 1) дифференцированного 
подхода к фактору задымления с целью выделения экологически раз
личных режимов и на их основе зон задымления; 2) определения фак
тической дымаустойчивости того или иного вида только применительно 
к конкретным режимам задымления в связи с пыле- или газачувстви

тельностью облиственных побегов, их ·морфогенезом и устойчивостью к 
неблаго.прият.ным природным факторам. 

Режимы задымления целесообразно выделять на основе учета физи
ко-химических свойств токсичных соединений дымовых отходов, интен
сивности газовых или пылевых воздействий, их частоты и повторяе
мости в период вегетации и по годам. Схема основных режимов задым
ления включает постоянное (ежегодное) периодическое (1-2 раза в 
течение вегетации) и эпизодическое (не ежегодное) задымление. В рам
ках ·периодического и эпизодического режимов задымления выделяются 

случаи раине-, средне- и позднелетних дымовых воздействий, поскольку 
одинаково, но в различное время вегетации поврежденные обли.ственные 
побеги могут погибнуть или выжить. Последнее зависит от степени сфор-
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мированности побегов, их устойчивости к летним иссушающим факто
рам, способности к ·повторному облиствению. 

В работах многих исследователей береза бородавчатая квалифици
руется как {:Лабогазоустойчивый вид и включается в rpyrnпy нерекомен
дуемых. 

·Однако в о~рестностях Карабашакого медеплавильного завода (Юж
ный Урал) береза, несмотря на ежегодные средние- и сильные газовые 
ожоги облиственных крон, успешно выступает в роли ле{:ообразователя. 
Следует заметить, что почвенно-клиiМатические условия Урала не явля
ются д.ля березы более благоприятными в сравнении с европейской 
частью СССР, хотя и не препят.ст.вуют ее нормальному росту и развитию. 
Причиной выносливости березы бородавчатой являются особенности 
режима задымления, а именно смещение газовых атак, в связи с осо

бенностями климата, .на вторую половину периода вегетации, когда важ
.нейшие процессы роста и формирования побегов, цветения и развития 
семян оказываются в основном зав·ершенными. Можно сказать, что в 
экологическом отношении подобный режим задымления равноценен 
ранним заморозкам, уiЮрачивающим период вегетации ·березы и обус
ловливающим преждеврем·енное, но не опасное наступление осени. 

Задымление зависит от условий внешней ·среды, в связи с чем его 
фитатоксичность сильно варьирует. Приведем, например, повреждае
моСть листьев липы мелколистной и черемухи обыкновенной в различ
ное время суток при деЙ{:ТВИИ сернистого ангидрида 20 гfм3 • ч %·: 

Липа .. 
Черемуха 

Утро Пмдень Вечер Ночь 

2 
1 

20 
5 

1 
о 

о 
о 

Отмечае'Гся заметное возра:стание повреждаемости листьев в полу
денное .время и исчезновение газовых ожогов ночью. Есть данные о рез
ком ослаблении токсичности сернистого ангидрида в затенении: 

Интенснвность 
газового воздей- Лес Опушка 
ствия, г/м•.ч 

Световые листья 10 о 5 
20 о 20 

Теневые листья . 10 о 15 
20 о 40 

Под пологом сомкнутого дубово-липового леса по сравнению с его 
опушкой газовые ожоги полностью исчезают не только у световых, бо
лее к<:ероморфных •и .менее га·зочувствительных листьев дуба черешча
того, но и у его теневых листьев. 

Экологическая концепция дымаустойчивости древесных растений 
ориентирует .на выявление так называемых критических периодов, ког

да чувствительность к токсичным соединениям 'И, следовательно, повреж

даемость наиболее высока, а в последующем наст)'lпает отмирание всего 
растения. Критические периоды могут выделять-ся в связи: а) с слабой 
морфологической защищенностью молодых растущих побегов; б) с от
сутствИем способности к повторному облиствению; в) с последующими 
неблагаприятными погодными условиями (засуха, морозы). Установ
лено, например, что у хвойных пород (сосна, ель) при заtПылении порош
ковидной оки~ью магния критическим периодом является раннелетний, 
когда растет и формируется хвоя. Сильные воздеЙСТ·JlИЯ сернистого ан
гидрида губительны для сосны, ели, сирени обыкновенной, жи,молости 
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татарской, барбариса обыкновенного, снежноягодника кистистого и дру
гих ·видов с .крайне .слабо выраженной способностью к повторному обли
ствению в раине- и среднелетний nериоды и безопасны в лозднелетний 
период. Для я-сеня пенсильванского губительны только среднелетние 
газовые поражения, так как при раинелетних поражениях его побеги 
вновь восстанавливают листву, а при IПОзднелетних- гибель листвы 
экологически равноценна раннему листопаду и поэтому безопасна. Неф
тяные газы угнетающе действуют на молодые растущие побеги и ли
стья ,вяза 'перисrоветвисrого, березы бородавчатой, березы пушистой, 
ясеня .пенсиль·ванского, клена ясенелистного. Отмирание первых четы
рех видов 1происходит от летних засух, когда гибнут ослабленные листья. 
Клен ясенелистный погибает от зимних морозов в связи со слабым 
одревеснением побегов, затянувших до осени свой рост. Следовательно, 
критические пе.риоды должно выявлять с обязательным учетом особен
ностей фитатоксичности дымовых отходов и морфогенеза 'побегов. По
ложение о критических периодах в дымаустойчивости древесных расте
ний оказалось плодотворным не только при под~боре высокоустойчивых 
видов для озеленения и лесовосстановл·ения на территории и в окрест

ностях, в частности, Уфимского нефтеперерабатывающего, Карабашеко
го медепла,вильного и Саткинского магнезитового заводов, но и в раз
работке конкретных рекомендаций указанным за·водам по резкому сни
жению губительности их дымовых отходов для зеленых насаждений. 
Смысл этих рекомендаций сводится к необходи.мости обеспечения бес
перебойной и высокоэффективной работы дымаочистительных устано
вок в течение критических периодов и переноса их ремонта на осение

зимний период. 
Итак, фитатоксичные соединения, входящие .в состав дымовых про

мытленных отходов, целесообразно ра·ссматривать как экологический 
фактор, губительно действующий прежде в-сего и сильнее всего на ли
стья. Степень токсичности промытленных газов в значительной мере 
зависит от условий .внешней среды. Отмирание листьев не означает еще 
гибели всего .растения. Губительность токсичных газов во многом опре
деляется временем их воздейст.вия. Выживаемость и восстановление 
нормальной жизнедеятельности древесных ра.стений определяется сте
пенью сформированпасти IПОбегов и 'И~ у.стойчивости к IПоследующим 
погодным условиям. Выявление высокодымаустойчивых ·ВИдов деревьев 
и кустарников может быть успешным лишь при з.нании экологической 
специфики различных режимов и зон задымления, для которых плани
руются озеленительные или лесавосстановительные работы. 
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ИЗМЕНЧИВОСТЬ ОКИСЛЯЕМОСТИ КЛЕТОЧНОГО 

СОДЕРЖИМОГО КАК ОДНОГО ИЗ ПОКАЗАТЕЛЕП 
ГАЗОУСТОПЧИВОСТИ РАСТЕНИИ 

ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время, по нашим подсчетам, имеются сведения о сте
пени газаустойчивости более чем 4.50 древесных видов и форм. Однако 
значительные расхождения в определеН'Ии степени газоустойчивости от
дельных видов й форм, в особенности широко распространенных, за
трудняют nрактическое применение этих данных. Особенно велики про
тиворечия в пределах .рода. Если ель, 1пихту почти все авторы относят 
к мало устойчивым, тисе и тую- к очень устойчивым, то по таким 
широко распро•страненным родам, как сосна, лиственница, можжевель

ник, имеются подчас совершенно ,противоречивые рекомендации. Еще 
более пестрая картина наблюдается ареди лиственных пород. 

Подобные расхождения наблюдаются и в пределах вида. Например, 
среди хвойных пород таwие широко распространенные виды, как сосна 
австрийская и сосна горная, одни авторы относят к очень устойчивым, 
другие- к средне устойчивым, а третьи- к мало устойчивым. Среди 
рекомендаций по лиственным породам наблюдается такая же картина. 
Например, дуб летний, иву белую, клен остролистный, клен татарский, 
ольху черную, сирень обыкновенную, тополь бальзамический, тополь 
черный одни авторы относят :k наиболее, другие, наоборот,- к наиме
нее устойчивым видам. 

Шагом .ВIПеред явилось разделение вредных газов на группы по их 
дей·ствню .на растения и подбор ра·стений для этих групп. Так, В. Кро
кер (1950) подразделяет газы на физиологически активные, слабо по
вреждающего действия (этилен, пропилен и окись углерода) и вредные 
(,синильная кислота, пары ртути, сернистый газ, аммиак, хлор и серо
водород). Н. JI. Краеинекий ( 1937) выделяет wислые газы (сернистый 
газ и серный ангидрид, хлор и хлористый .водород) и .некислые ( ам
миак). Д. Адамс и М. Пульман (Adams, Pullmann, 1956), а также 
М. Д. Томас (1962) ;считают, что наибольший вред для растениеводства 
представляет сер.нистый ангидрид, фторсодержащие соединения и смог. 
Имеются и другие разделения на группы. 

Подбор а.ссортимента древесных растений по группам загрязнителей 
в ряде случаев дал интересные данные. Например, по исследованиям 
Академии ком.мунального хозяйства им. К. Д. Памфилова, терн и чере-
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муха виргниекая .показали большую устойчивость к хлору, чем к прочим 
газам, тогда как лох серебристый и чубушник пушистый, наоборот, ока
зались менее устойчивыми (Кунцевич и Турчин екая, 1957). 

Часть исследований была на1правлена на изучение газаустойчивости 
в пределах вида. Большое внимание было уделено выяснению влиянии 
различных э·колог.ических и поrодных условий на поражаемость расте
ний, меньшее- изменчивости газаустойчивости растений в связи с су
точным и годичным циклами жизни, а также в общем онтогенезе дре
весных растений . 

.М. Томас и Г. Хилл Пhошаs, Hill, 1935), считал.и, наряду с другими 
иссл·едователями (из наших отечественных- Н. П. Краеинеким), что 
токсичность сернистого ан·гидрида в значительной мере обусло·вливаетси 
его восстановительными свойствами. 

Н. П. Краеинекий (1937, 1950) предложил различать три вида газо
устойчивости растений- биологическую, морфолого-анатомическую и 
физиологическую. Согласно его взглядам, влияние дымовых тазов осо
бенно вредно должно сказываться на клетках с большой окисляем.остью 
воднонерастворимых веществ- основных компонентов протоплазмы. 

У газаустойчивых растений окисляемость клеточного содержимого ниже. 
а у газачувствительных- выше. 

Величину общей окисляемости клеточного содержимого М. А. Желез
нова-Каминская (1953) положила в основу определения газо
устойчивости растений при разработке ассортимента хвойных пород 
для г. Ленинграда. На изменчивость газаустойчивости растений в тече
ние суток указывал М. Д. Томас (1962), наблюдавший, что листья более 
восприимчивы к действию сернистого ангидрида 1по утрам. Н. П. Кра
еинекий ( 1950) нашел, что в течение вегетации ·С возрастом листьев об
щая окисляемость обычно увеличивается. 

Имеются указания на изменение устойчивости древесных растений 
в за•висимости от возраста. Так, 50-80-летние клен остроли·стый, дуб, 
осина и липа •Повреждались значительно меньше, чем 5-10-летние мо
лодые растения (Красинский, 1937). Пельц (Pelz, 1956), наоборот, от
мечал, что молодые деревья повреждаются меньше, чем старые или 

средневозрастные. Аналогичную картину мы на·блюдали в г. Ленин
граде . .Большую устойчивость молодых насаждений сосны обык.новен
ной и ели мы обнаружили также .на посадках в парке имени Челюскин
цев в г. Минске, 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

При постановке исследований мы решили выяснить изменч·ив.ость 
физиологической газаустойчивости в суточном, годичном и жизненном 
циклах роста и-развития растений с целью усmновления периодов боль
шей или меньшей их газоустойчивости. Нами приведены здесь предва
рительные сведения, в значительной мере имеющие еще поисковый 
характер. Исследования были начаты в 1960 г. Для определения· как об
щей, так и дифференцированной окисляемости клеточного содержимого 
использована методика, которой пользовался Н. П. Краеинекий (1950). 
Анализы проводили в среднем через 10 дней с фиксацией фенафаз раз
вития растений (по методике ВИНа). В весенний период пробы браJШ 
несколько чаще. В опыте использованы 9 пород, в возрасте 25-30 лет 
(5 лиственных и 4 хвойных), произра·стающих преимущественно на тер
ритории Центрального ботани·ческого сада АН .Белорусской ССР. 

Из газаустойчивых (по данным м.ногих авторов) лиственных пород 
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был взят тополь канад~ский, из хвойных- ель ·колючая. Из мало устой
чивых лиственных- липа мелколистная, ясень пенсильванский, береза 
пушистая, из хвойных- ель обыкновенная и веймутова, а также дуб 
черешчатый, о газаустойчивости которого имею'I'ся противоречивые све
дения. 

Исследования 1960 г., проводимые на лиственных породах, показали~ 
что во ·время определения окисляемости в tпервой полов•ине лета на 
фильтрование экстракта шло ·всего несколько минут, тогда как во вто
рой половине лета -несколько часов. Это объясняется накоплением 
крахмала. Нахождение экстракта листа на .воздухе ведет к его окисле
нию, а следовательно,- к нежелательной методической ошибке. Hai!IpИ-· 
мер, у тополя канадского через 20 ч окисляемость воднораст-воримых 
веществ уменьшалась до одной трети, а воднонерастворимых-на поло-· 
вину. У ясеня пенсильванского, наоборот, наблюдалось некоторое повы-· 
шение. У дуба черешчатого и липы мелколистной окисляемость водно
растворимых веществ к середине суток несколько поднялась, затем незна

чительно упала, у воднорастворимых- наблюдалось равномерное паде
ние, достигшее за сутки 25%·, независимо от того, находился ли экстракт 
на свету или в темноте, т. е. изменение окисляемости проходило не за 

счет световых реакций. С учетом уточнения методики исследований, изу
чалось изменение окисляемости клеточного содержимого в зависимости: 

от фаз развития растений и частично от погодных и почвенных условий .. 
Значительных колебаний в окисляемости клеточного содержимого, свя
занных с погодными условиями (солнечная или пасмурная погода, дождь. 
со снегом) не наблюдалось, за исключением увеличения окисляемости. 
воднорастворимых веществ на 30% во время дождя со снегом у березы 
пушистой, •произрастающей на бедных почвах. Инт·ересно отметить, что· 
на ·богатой почве этого не наблюдалось. У ясеня •пенсильва.нского как на 
богатых, так и на бедных поЧIВах в этот же день наблюдалось падение 
окисляемости воднорастворимых веществ примерно на 15 %·. Почвенные
условия у липы мел·колистной, я.сеня пенсильванского, тополя берл'Ин
скогi:> не оказали существенного .влияния на окисляемость клеточного. 
содержимо.го. Эти отклонения .не превышают 5%·. 

Наиболее интересные данные (.см. таблицу) были получены при опре
делении дiифференцированной и общей окисляемости клеточного содер
жимого в течение вегетационного периода •В различные фазы развития 
растений. Наименьшей окисляемостью обладают листья в начальные 
периоды своего развития (Л2, Л3 ), когда они не достигли нормальных 
размеров и зрелости. По мере созревания листа окисляемость увеличи
вае'I'ся, особенно быстро у вод~нонера.створимых вещ~ств. Своего апогея 
она достигает у дуба черешчатого и березы IПушистой в период, когда все 
ЛИСТЬЯ ДОСТ'ИГЛИ НорМаЛЬНЫХ размеров И зреЛОСТИ (Л5, Л6 ), у ясеня пен
СИЛЬВаНСКОГО, тополя канадского, липы мелколистной -в период от на
чал~ .появления осенней окраски до массового пожелтения листвы. За
тем окисляемость клеточного содержимого быстро падает, одiнако, не 
достигая первоначальной ранневесенней, ха·рактерной для начала распу
скания листьев. 

В течение вегетационного 1периода окисляемость увеличивается от 
минимума до .максимума у липы мелколистной, тополя канадского, дуба 
черешчатого как для водiнорастворимых, так и для воднонерастворимых 

веществ •приб:Лизительно в два раза, у ясеня .пенсильва.нского- водно
растворимые вещества увеличили окисляемость более че.м в три раза. 
У березы пушистой это увеличение было менее значительно. 

ОкJtсляемость клето!Jного содержимого у хвойных пород изучали в 
течение всего года. Более низкая о.бщая и дифференцированная окис-
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Таблица 

Средняя общая и дифференцированная окисляемость клеточного содержимого 
· лиственных пород по фазам развития листа* в 1961 г. 

Липа мелколистная 

Воднорастворимые веще-~ 
ства . . . . . . . . . 1,28 

Воднонерастворимые ве-
щества ........ 12,35 

Общая ......... 3,63 
Количество измерений . . 4 

1,6311,8 1,8 

2,73 3,47 3,9 
4,36 5,27 5,7 
8 8 4 

2,1 12,2 2,5 

4,15,5,15 5, 7 
6,27 7,35 8,2 
8 8 4 

Тополь канадский 

Воднорастворимые веще
ства . 

Воднонерастворимые ве
щества. 

Общая 
Количество измерений . 

Воднорастворимые веще
ства 

Воднонерастворимые ве
щества. 

Общая. 
Количество измерений . 

Воднорастворимые веще
ства . 

Воднонерастворимые ве
щества . 

Общая 
Количество измерений . 

Воднорастворимые веще
ства . 

Воднонерастворимые ве
щества. 

Общая. 
Количество измерений . 

1,22 

2,12 
3,34 
8 

1,46 1,85 

2,5 2,75 
3,96 4,60 
8 16 

2,1 2,4 2,0 

3,4 4,0 3,5 
5,5 ,6,415,5 

12 4 4 

1,7 

2,85 
4,55 
8 

}lсень пенсильванский 

1,13 1,86 1,9 

1,75 4,1 5,4 
2,88 5,96 7,3 
4 8 12 

2,1 2,35 2,8 2,65 

5,7 5,9 6,0 5,15 
7,8 8,25 8,8 7,80 

12 8 4 8 

Береза пушистая 

1,56 

4,78 
6,34 

12 

1,781,5 1,3 1,2 

5,43 4,0 3,8 3,5 
7,315,5 5,1 4,7 

32 4 4 4 

Дуб черешчатый 

1,13 1,5 1, 7 

3,25 5,81 6,1 
4,38 7,31 7,8 
4 8 4 

2,3 

6,56 
8,96 

16 

2,2 2,0 

5,25 4,5 
7,45 6,5 
8 4 

1,94 

4,13 
6,07 
С-56 

1,81 

3,01 
4,82 
С-60 

2,11 

4,85 
6,96 
С-56 

1,46 

4,3 
5,76 

- 1- С-56 

2,122,0 1,75 1,78 

4,5 4,4 3,75 4,91 
6,62 6,4 5,50 6,69 

12 4 8 6-56 

* Л2 - листья находятся в состоянии роста; Л3 - достигли нормальных размеров, 
но еще не созрели; Л'- созрели, но не достигли нормальных размеров; лs- большинст
во вызрело, в верхней части побегов еще имеются молодые листья; ле- все листья до
стигли нормальных размеров и зрелости; Qcl_ начало появления осенней окраски; Ос2 -
около половины окрашено в осенние тона; Ос3 - все листья окрашены в осенние тона; 
Ол1 - начало осеннего листопада; Ол2 - опало около половины листьев; Ол8 - опала 
большая часть листьев. 

ляемость .наблюдает.ся на хвое последнего года, несколько .выше- у 
хвои предыдущего года и еще выше- у более старой хвои. Хвоя пер
вого года жизни в период роста имеет самую низкую окисляемость, за

тем она постеnенно повышается, пока не завершится рост хвои. 

Падение и подъемы велачины окисляемости 'За вегетационный nе.риод 
наблюдались аналогично у хвои от первого до nоследнего года. У ели 
колючей летом, в период наибольшей фотосинтетической деятельности 
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листового аппарата, наблюдается повышение окисляемости клеточного 
содержимого; большее- у воднонерастворимых .веществ и .меньшее
у воднорастворимых. К осеннему периоду, когда замедляется фотосин
тезирующая деятельность листового а•ппарата и происходит опадение 

наиболее старой хвои, окисляемость уменьшается до 30%· у хвои всех 
во3растов. С .наступлением холодов она снова повышается, и даже 
больше, чем в летний nериод. Отмечена некотор.ая зависимость между 
температурой .воздуха и окисляемостью. Та•к, в январе 1961 г. наблюда
лась очень низкая для Белоруссии тем:пература (до -40°). В этот пе
риод окисляемость была на-иболее высокой, с повышением тем1пературы 
она несколько понизилась и без значительных ·колеба.ний сохранилась 
ДО IВООНЫ. 

У сосны веймутовой кривые изменений окисляемости воднонераство
римых веществ во многом сходны с .~ривыми ели колючей. Но у нее окис
ляемость в летний •период значительно выше, чем в зимний. В январе 
также наблюдается большее .Повышение окисляемости. Окисляемость 
воднонерастворимых .веществ почти не изменялась в течение года, за 

исключением периодическИх юратковременных повышений в летний и 
зимний периоды. 

У сосны обыкновенной имеется много общего с сосной веймутовой, но 
в декабре наблюдалось падение окисляемости воднонерастворимых 
веществ почти на одну треть, а затем резкое ее увеличение (более чем 
в два раза), достигающее апогея в середине января, с последующим 
постепенным увеличением. Эти колебания окисляемости воднонераство
римых веществ наиболее резко выражены у хвои второго года жизни. 

ОБСУЖДЕНИЕ ПОЛУЧЕННЫХ ДАННЫХ 

Из проведеиных исследований видно, что если принять окисляемость 
клеточного содержимого за показатель газоустойчивости растений, ·необ
ходимо говорить о постоянно меняющейся их газоустойчивости. Наме
чается пекоторая взаимосвязь этих колебаний с изменениями внутри 
растения и в окружающей его среде, но они требуют дальнейших иссле
дований. Недооценка сQGтояния растений в период прохождения опре
деленных фенофаз, возможно, могла явиться причищ>й тех противоре
чивых данных, которые были получены М. А. Железновой-Каминекой 
( 1953) по хвойным растениям. По ее данным, окисляемость клеточного 
содержимого хвои отдельных ;видов семейства P'inaceae не может слу
жить хорошим показателем их газоустойчивости. Так, у Ables siblrica 
Ldb., Pinus silvestris L., Pinus peuce Gris сравнительно ниЗiкая окисляе
мость клеточного содержимого, тем не менее эти виды не являются газо

устойчивыми, да и Н. П. Краеинекий (1950) сосну обыкновенную отно
сит к .нерекомендуемым породам. М. А. Железнова-Каминская указы
вает, что весьма высокая газоусrойчивость лиственниц также не может 
быть объя·снена физиологической газоустойчивостью, так как окисляе
мость клеточного содержимого хвои лиственниц самая высокая из всех 

ис.следованных хвойных. 
Н. П. КрасинсК'ий (1939) затрагивал вопрос о влиянии возраста ли

стовых орга.нов на общую окисляемость. В частности, он показал, что в 
иглах хвойных с возрастом общая окисляемость увеличивается (по его 
данным, в прошлогодней хвое окисляемость значитель~о выше, чем в 
хвое этого года). Нами показано, что с возрасто!\'1 особенно повышается 
окисляемость воднонерастворимых веществ, имеющих, по Н. П. Кра
сlщскому, главенствующее значение при определении газоустойч•ивости 
растений. 
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Приводя ряд ис-следований (в основном травянистых растений), по 
определению общей окисляемости в листьях различного возраста, 
Н. П. Красинский, как правило, не указывает .время взятия пробы, изве
стно лишь, что пробы листьев брали всегда утром ( 1950, стр. 88). Это, 
·по всей вероят.ности, явилось причиной тех противоречивых рекоменда
ций, которые были им даны. Так, в 1937 г. к числу газаустойчивых пород 
он отнес бирючину обыкновенную, а в 1950 г. ее же- к неустойчивым 
породам. Лох серебристый и кизильник блестящий в 1937 г. им отнесею,• 
к допускаемым породам, а в 1950- к не.реюомендуемым и т. д. При мас
совых определениях, положенных Н. П. Краеинеким в основу выводов 
о связи газаустойчивости растений с их систематическим положением, 
изменчивость окисляемости не учитывалась, что, возможно, нвляет·ся 

•причиной тех значительных колебаний окисляемости, которые им ука
заны в пределах отдельных родов. 

Вероятно, Н. П. Краеинекий .не считал надежными полученные им 
данные, так как ассортимент растений, рекомендуемых к применению в 
промышленных районах, им разработан не на основании показаний 
окисляемости клеточного содержимого, а на основании визуальных об
следований большого-числа промытленных предприятий и окуривания 
расrений в камерах. 

Сезонная изменчивость окисляемости •клеточного содержимого, отме
ченная на древесных породах, .согласуется с наблюдени.ями Боброва 
(Bobrov, 1955), lllроведенными на мятлике однолетнем. Предлагая .мят
лик в качестве индикатора на запрязнение атмосферного воздуха ц:ро
мышленными газами, он отмечает, что наиболее повреждаются взрос
лые листья с активно реагирующими устьицами. Старые и молодые 
листья менее чувствительны к дыму. 

выводы 

1. Изменение окисляемости клеточного содержимого, особенно вод
нонерастворимых вещесm, св·язано с фазами развития листа. 

2. Активная жизнедеятельность растений связана с повышением 
окисляемости клеточного содержимого, а понижение активности приво

дит к уменьшению его окисляемости. 

3. У хвойных пород наблюдается взаимосвязь меж.ду температуроИ 
воздуха и окисляемостью клеточного содержимого, особенно водноне
растворимых веществ. 

4. Принимая окисляемость клеточного содержимого, особенно водно
нерастворимых веществ, !В качестве показателя степени газаустойчиво
сти ра·стений, необходимо отметить значительную ее изменчивость. 

5. Подбор ассортимента древесных ра.стений целесообразно прово· 
дить с учетом продолжительности периода газаустойчивости того или 
иного вида в течение вегетации. По.казателем этих периодов может 
явиться продолжительность прохождения растениями отдельных фено
фаз. 
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УРАЛЬСКИИ ФИЛИАЛ 
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Р. О. АМИРОВ, А. Р. ИСМАИЛОВ 

Азербайджанский медицинский институт 
им. Н. Нариманова 

ВЫБРОСЫ ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЯ ГОРОДОВ 
БАКУ И СУМГАИТАИ ИХ ВЛИЯНИЕ НА ЗЕЛЕНЫЕ НАСАЖдЕНИЯ 

Два крупных индустриальных центра Апшеронского п-ва- города 
Баку и Сумгаит-имеют весьма широкий лроизводственный профиль,. 
спецификой их является развитая нефтедобЬ!IВающая и химиче·ская про
мышленность. 

Выбросы ··предJПриятий, дислоцированных в этих промышленных зо
нах, во внешн.юю среду сравнительно велики и существенно загрязняют 

атмосферный воздух, водоемы и почву различными химически вредными 
веществами: окисью углерода, сернистым ангидридом, фтористыми 
соединениями, пареобразными углеводородами, хлором, сероводородом 
и др. В результате ведущихся •С 1948 г. систематических исследований 
степени и характера загрязненности атмосферного воздуха в этих про
мытленных зонах установлено, что указанные выбросы в большинстве 
случаев весьма отрицательно влияют на зеленые насаждения, которые 

иногда осуществляют дымо- и газезащИтную роль. К этому же следует 
добавить, что .природно-ландшафтные условия Апшеронского п-ва (ин
тенсивная солнечная р.адиац.ия, •Незначительное количество атмосфер
.ных осадков, отсутствие 111ресных вод, господствующие северные ветры 

значительной разрушительной силы, характер поч1в, дюнные пески и т. д.) 
крайне неблагаприятны для ·развития зеленых насаждений. 

Наши исследования прежде всего показали, что поражение зеленых 
насаждений зависит в основном от характера выбросов. Например, там, 
где атмосферный воздух lflреимущественно загрязняется газами раз
дражающего действия (!сернистый ангидрид, хлор, фтористые соедине
ния и т. д.), на листьях ваблюдались буро-коричневые ожоги. Кроме 
этого, встречались частично поблекшие, а иногда желтые листья; отме
чалась задержка роста зеленых .насаждений, сморщивание листьев и их 
опадение. Внешне деревья или кустарники выглядели как обожженные 
огнем. Нами установлено, что от токсического действия этих за·грязне
ний поражается не только надземная часть растений, но и корне·вая си
стема, причем :по мере удаления от предприятий частота встречаемости 
и интенсивность этих повреждений уменьшал ась. 

Лучше -приспосаблНIВаются к местным условиям и lflроявляют более 
высокую устойчивость только некоторые из произрастающих здесь зеле
ных насаждений. Из местных лиственно-декоративных пород наиболь
ший ~Интерес представляют: карагач, клен, фисташник, лох, м·индаль, 
кизильник, груша :иволистная, жимолость грузинская, пираканта ярко-
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красная, пузырник восточный, жа·смин куста·рнИiювый, дуб длиннонож
ковый и кашта.нолистный. 

Развитие зеленых насаждений важно не только в связи с борьбой 
за чистоту атмосферного воздуха, но и •вообще для санитарного благо
устройства ·промышленных зон Апшеронского 1п-ва. Тем более, что ввод 
в действие :второй очереди Самур-Дивичинского канала, а также экс
плуатация и расширение крупного Джейран-Батаиского водохранили
ща открывают большие и реальные перспективы в этом отношении, 
Вместе с тем, при озеленении промышленных зон необходимо учесть 
следующее. 

1. План озеленения предприятий должен включать создание зеленых 
насаждений как неПосредственно на их территории, так и вокруг них. с 
радиусом охвата не менее 150-500 .м. 

2. Учитывая господствующие нордовые ветры в северной и северо
восточной части территории .полуострова, необходимо предусмотреть 
создание массивных зеленых заслонов (одного или двух) шириной в 
500-1000 .м, лучше из древесной растительности, дающей мощное раз
IВИтие крон. 

Исходя из токсикологических особенностей ряда загрязнений (их 
способности к нак01плению в почве, воде, растительности и т. д.), кулъ
тив·ацию плодовой древесна-кустарниковой растительности в этих про
мышленных зонах следу~т исключить. 

3. Ассортимент зеленых насаждений следует подбирать с учетом их 
газо- и за.сухоустойчивости, а также способности к проиэ·растанию на 
солончаково-солонцеватых, глинистых· и суглинистых почвах. кото

рыми характеризуется АlпшеронсКJий п-ов. 
4. Посадку древесна-кустарниковых пород целесообразно произво

дить т.раншейным способом, т. е. удаляя солнечные горизонты и запол
няя траншеи незасоленной землей, навозом и т. д. Учитывая высокую 
засоленностЬ почв, орошение сточными водам•и (даже при максималь
ной степени х1имической очистки) необходимо исключить. 
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ОБ ИЗУЧЕНИИ ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕН 
ДРЕВЕСНЫХ И КУСТАРНИКОВЫХ ПОРОД В СВЯЗИ 

С ГАЗО-ДЫМОУСТОИЧИВОСТЬЮ 

В условиях Карагандинского промышленного ·района, помимо засух 
и суховеев, наблюдается вредное действие на rрастения значительного 
задымления и загазованности воздуха. В ОВЯIЗИ с этим мы поставили за
дачу- изучить особенности физиологичес~их процессов, происходящих 
в растении rпод sлияние.м газа и дыма, с целью rподбора наиболее устой
чивых пород для озеленения. 

Исследования проводили в течение четырех .лет .в Караганде на на
саждениях ботанического сада и Центральной обогат-ительной фаб.ри.ки, 
в Темир-Т ау .на насаждениях металлургического завода, для чего в ука
занных ;пунктах были высажены одновозрастные растения следующих 
пород: ,клен ясенелистный, вяз перистоветвистый, сирень обыкновенная, 
лох узколистн~й, тополь бальзаrмический, :>Юимолость татарская, акация 
желтая, сосна обыкновенная, 'береза бородавчатая, ива ломкая, сирень 
венгерская, клен татарский, шиnовник р)'lпинкола. У них изучали осо
бенности роста и ра31вития, водньiй ,реж.им, интенсивность фотосинтеза, 
углеводный и азотистый обмен, дифференцированную окисляемость кле
точного содержимого и динамику накопления хлорофилла. 

Для ха,рактерисmки водного режима оnределяли следующие пока
затели: содержание воды- весовым методом, содержание связанной 
воды- рефрактометричеоки, интенсивность 11ранопирации- ~по методу 
Л. А. Иванова, водоуде.рж.ивающую способность листьев- по А. А. Ни
чи:поровичу, ~интенсивность фотосинтеза - 1ПО С. В. Тагеевой, динамику 
накопления хлорофилла -.по Гетр и, дифференцированную окисляе
мость ·Клеточного содержимого -·по Н. П. Красинскому, динамику на
копления •углеводов -'IIO схеме Кизиля, с определением углеводов по 
Бертрану. В переЧ!Исленных выше пунктах в период вегетации учиты
налея характер газовых выделений и запыленность воздуха (определе
ние проводилось Карагандинской санитарно-эпидемиологической стан
цией). 

На В·сех участках, особенно на территории металлур.гического заво
да, наблюдалась ·значительная запыленность воздуха и .высокое содер
жание газов .. Концентрация СО в отдельные дни достигала 64, S02-
5,3 м.гfм3 • 

Территория ботанического сада находится в несколько лучших ус
ловиях, так .как в связи с пре~ращением работ на угольном разрезе 
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уменьшилась загаэовашюсть и за1пыленность воздуха, поэтому поведе

ние растений ботанического сада нами принималосъ за контроль. 
У .мноnих пород (акация желтая, лох узкош~стный, вяз перистовет

вистый, клен ясенелистный) начальные фазы развития: на. задымляемых 
участках наступают ·раньше и проходят быстрее, чем у растений в бота
ническом саду .• Кроме того, на территории •металлур,гического завода в 
1·963 г. наблюдалось значительное повреждение листьев газами, что вы
зывало у многих пород сбрасыван•ие листьев в середине июля, а у от
дельных (ива ломкая, сирень венгерская)- вторичное раопускание 
листьев. 

Важ.ным биологическим nоказателем является рост ·побегов. По дан
ным наблюдений, изучаемые ·Породы mo интенсивности ростовых процес
сов можно разделить на две основные группы: 1 - лох узколистный. 
ж;имолость татарская, береза бородавчатая, сирень венгерская, харак
теризуются интенсивным •ростом на задымляемых участ.ках; 11 - клен 
ясенелист.ный, сосна обыwновенная, а·кация желтая, имеют зам:ед111енный 
рост боковых побегов. 

Наибольшие величины прироста у ,растений второй группы ваблюда
лись .при выращивани;и в ботаническом ·саду. Вяз перистоветвистый, си
рень обыкновенная занимают промежуточное положение между отме
ченными группами растений, так как ·величина прироста побегов на за
дымляемых участках колебалась по годам, а также в зависимости от: 
возраста растений. 

Известно, что .водный режим растений тесно связан с различными· 
п.ротекающими в них физиологическими процессами. Водный режим. 
ока:зывает большое 'влияние на обмен веществ, а также соотношение
процессов ассимиляции и дис·симиляции. Поэтому условия водообеопе-· 
ченности в период напрЯженной физиологической деятельности, обводнен,... 
ность тканей и соотношение форм воды .в органах в период вегетации 
являются ·важными фаiКторами •Газо-дымоустойчивости. Большое значе
ние имеют особенности транопиrрации, обеспечивающей в значительной 
степени корневое и воздушное пита·ние. Поэтому для суждения о жиз
ненности растений в новых экол·огических условиях .необходимо изучить 
их трапспирационную способность. 

Как показывают результаты наших наблюдений, к слабо транспи
рирующим породам следует отнести березу бородавчатую, клен 
ясенелистный, сирень обыкновенную и сосну обыкновенную. Особенно 
низкие показатели у перечисленных 1пород наблюдались при произра
стании на задымляемых участках. Интенсивно транспирируют лох узко-· 
листный, вяз перистоветвистый и тополь бальза-мический при выращи
вании на задымляемых участках. 

У всех пород .процесс трапспирации проявляется как лабильный. 
зависящий от погодных у;словий, а та:кже от состояния организма. Мож
но наметить два типа дневного хода интенсивности трапспирации у 

исследуемых растений: 
1. Процесс идет с постепенным повышением в течение дня и неболь

шим пониженнем в отделыные периоды- этот тип характеризует доста

точную водаобеспеченность и наблюдается у лоха узколистного, жимо
лости татарской и тополя бальзамического, клена ясенелистнога и сире
ни обыкновенной (рис. 1). 

2. Процесс в течение дня характеризуется подъемами и спадами с 
максиму.мом в 12-14 ч. Колебания, по-;видимому, связаны с крайней 
на·пряженностью метеорологических факторов. Амплитуда их тем боль
ше, чем способнее порода к сниж.ению водоотдачи. Этот тип трапспира
ции характерен для вяза перистоветвистого, березы бородав.чатой, акации 
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желтой и сосны обыкновенной (рис. 2). Процесс трапспирации у изучае
мых пород ·связан с условиями произрастания. 

У .пород, обладающих IВЫсокой тра.напирационной способностью, сни
жение транапирации более ярко выражено на задымляемых участках. 
У растений со слабой способностью на задымляемых участ.ках чаще 
наблюдается повышенная интенсивность. 

Изучение об.водненности листьев ·показало, что содержание воды 
у различных растений в течение вегетации закономерно изменяется. На·
чиная с июля этот показа~ 

тель снижается и лишь в 

конце периода содержание 

воды повышается. 

нг;z.ч 

f200 
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и в содержании связанной ffOO 
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щую способность,. особенно 
в конце периода вегетации, 

а также на задымляемых 

участках, что несомненно 

является приспособитель
ным свойством этих растений 

Рис. 1. Дневной: ход интенсивности транспирации 
лоха узколистного 16/VII 1962 r. 

1- ботанический сад; 2- обогатительная фабрика; 
3 - метаппурrическнll завод. 

(рис. 3). Снижение водаудерживающей способности при выращивании 
на территориях, подверженных задымлению, наблюдалось у березы 
бородавчатой, сирени обыкновенной, сирени венгерской и жимолости 
татарской. Нескольк.о иное положение з.аняли устойчивые к задымлению 
породы: клен ясенелистный, тополь бальзамический. У этих .пород спо
собность удерживать воду неодинаковая в зависимости от погоды. Так. 
в засушливом 1962 г. nовышенная водаудерживающая способность отме
чалась у растений задымленiНЫХ террИторий особенно четко .в конце ве
гетации, а :в 1963 г. задымление территории обусловило снижение водо
удерживающей способности в течение .всего периода вегетации. 
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Таблица 1 

Содержание воды в листьях древесных и кустарниковых пород, % 

Порода 

ТопоJIЬ баJIЬ3а-
мический 

Сирень обыкно-
венная 

Клен ясенелист-
ный 

Вяз перистовет-
вистый 

1/V1 1963 г. 

~есто произрастаивя общая 1 связанная 
вода вода 

·Ботанический сад 71,1 
Обогатительная фабрика 71,9 
Металлургический завод 77,0 
Ботанический сад . . . 71,0 
Обогатительная фабрика 67,9 
~еталлургический завод 73,0 
Ботанический сад 76,3 
ОбоrатитеJIЬная фабрика 75,0 
Ботанический сад ... 73,5 
ОбоrатитеJIЬная фабрика 69,2 

нz/z.ч 
900 

300 

700 

/.......... 1 
1 ..... ....._ 1 

100 

6 8 

1 ----1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

tO f2 tlf 
1/асы нad/lюiJeншJ 

20,8 
49,1 
31,5 
39,2 
58,7 
40,3 
29,7 
34,3 
22,2 
24,4 

f{j 

Рис. 2. Дневной ход интенсивности транспнрации 
вяза перистоветвистого 29/VI 1962 г. 

1 -ботанический сад; 2- обогатнтепьиая фабрика. 

16/VII 1963 г. 

общая 1 связанная 
вода вода 

69,5 35,2 
71;0 16,3 
76,8 -
66,2 28,2 
65,3 -
65,1 12,1 
71,9 10,8 
72,2 17,8 
67,7 28,2 
65,7 44,4 

Изучение динамf):ки накопления хлорофилла ,в листьях показала, что 
у большинства пород наблюдалось снижение содержания его по мере 
старения растения. У пород, устойчивых к задымлению, обнаруживалось 
повышенное ,содержание хлорофилла на задымляемых участках. К их 
числу относятся лох узколистный, 'ВЯЗ перистоветвистый, тополь баль
замический. 
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Таблица 2 
Интенсивность фотосинтеза древесных пород, .мгjд,мэ.ч 

25/Vl-17/VII 1963 г. 1 12/VI-15/Vl 1963 г. 

Растение ~есто произрастания 
часы наблюдений 

9 
1 

11 
1 

13 1 15 l 9 
1 

11 
1 

13 1 15 

' 
Лох узколист- Ботанический сад о • 01280 330 170 370 280 460 330 520 
ный Обогатительная фабрика 470 340 350 600 600 320 410 570 

Металлургический завод 240 280 280 460 590 590 340 790 
Вяз перистовет- Ботанический С!Jд о о .,310 300 710 270 470 610 460 350 

вистый Обогатительная фабрика 380 440 510 420 620 650 470 700 

Одним из важнейших физиологических процессов растения является 
-фотосинтез. Он тесно связан со всеми жизненными функциями и основ-
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Рис. 3. Водаудерживающая способность листьев вяза перистоветвистоrо, 1962 г. 
J -ботанический саД; 2 - о5огатитепьиая фабрика. 

ными звеньями обмена веществ. l(ак показали наши да•нные (табл. 2), 
наиболее устойчивые к задымлению породы (вяз перистоветвистый, лох 
узколистный, тополь бальзамический) накапливают н листьях значитель
но большее количество сухого вещества, особенно при выращивании на 
обогатительной фабрике. У остальных пород условия задымляемых тер
риторий снижали энергию накопления сухого вещества. Анализируя ре
зультаты сезонного изменения фqтосинтеза, следует отметить, что у боль
шинства пород имеется два максимума: один ·приходится на iНачало 

июля, второй .на конец .июля - начало ав.густа. 
Таким образом, nроцесс фотосинтеза отражает, с одной: стороны, био

логические особенности пород, с другой -экологические условия произ-
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растания и может служить показателем адаптации растений к условиям 
существова1ния. 

Значение углеводов в жизни растений исключительно велико. Они 
являются питательным и энергетическим материалом и играют большую 
роль в общем обмене веществ растений. Известна роль углеводов как 
защитных веществ при ·Неблагопр.иятных условиях среды. 

Анализ полученных данных, характеризующих х•од изменения содер
жания сахаров у всех :пород в nериод вегетации, позволяет сделать вы

вод, что их высокое содержание •В листьях отмечалось в период наиболее 
активного роста и ·снижалось в период оконча.ния его. Кроме того, у ис
следуемых пород наблюдалось 1преобладание днеахаров над моиосаха
рами во все сроки определений. Содержание моиосахаров в период веге·
тации изменялось незначительно. Изменение в ·содержании углеводов 
связано с уменьшением количества .дисахаров, как наиболее подвижной 
формы углеводов. 

Высокая устойчивость к задымлению, найденная у вяза перистовет~ 
вистого, лоха узколистного, тополя ·бальзамического, в значительной 
мере связана с увеличением содержwния сахаров в листьях этих пород 

при произрастании на участках, подверженных воздействию газов и 
дыма. Отмеченное явление подтверждает защитную роль углеводов. 

На основании •проведенных исследовwний, изученные породы по сте 
пени устойчивости к задымлению и загазованности можно расположить 
в убывающем .порядке: вяз перистоветвистый, лох узколистный, тополь 
бальзамический, клен ясенелистный, жимолость татарская, сирень обык
новенная, акация желтая, береза бородавчатая, сосна обыкновенная .. 
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К:ОМИССИЯ ПО ОХРАНЕ ПРИРОДЫ 

Е. Н. КАЗАНЦЕВА 
Уральский научно-исследовательский институт АКХ 

и.м. К. Д. П а.мфилова 

УСТОRЧИВОСТЬ НЕКОТОРЫХ ЗЛАКОВ К ФТОРУ 

Фтористые соединения по сравнению с сернистым ангидридом значи
тельно токсичнее для растения. Повреждения вызывает уже 0,1 часть 
фтора на 1 млрд. частей воздуха (Томас, 1962). Фтор концентрируется 
по периферии широких листьев и на концах узких. При пораженин газом 
раэрушается .мякоть листа и хлорофилл, который, обладая фотодинами
чес.кими свойствами, обусловливает окисление; нарушается нормальный 
режим жизни растения. 

Восстановление функции листа nри пораженин фтором происходит 
медленнее, чем при пораженин сернистым ангидридом. В 1962 г. на Ка
менск-Уральском алюминиевом заводе (Свердловская область) нами 
nроведены опыты no изучению устойчивости некоторых злаков к фтору, 
с целью подбора газоустойч.ивого ассортимента. 

Как известно, в процессе производства алюминия в электролизных 
цехах выделяются фтористые соединения (фтористый водород, фтори
ды). Максимальная концентрация фтора в радиусе 1 к,м от источника 
зад~мления равна 0,307 .мг{..м3, 'S02 - 0,37 .мгf.м3 • Растения, произра
стающие на территории завода, больше всего повреждаются фтором не
организованного выброса (через окна, щели электролизного цеха). 
Поэтому были заложены опытные участки у электролизног() цеха, где 
концентрация фтора равнялась 0,612 .мг{.м3• Для контроля были зало
жены такие же участки в Соцгороде, на расстоянии 2000 .м от источника 
задымления, где концентрация фтора 0,05 .мгf.м3 • Посев производился 
в плодородную почву. Высевались следующие растения: овсяница луго
вая, овсяница красная, мятлик луговой, райграс пастбищный, лисохвост 
луговой, тимофеевка луговая, полевица белая, костер безостый, костер 
прямой, регнерия. Детально изучали полевицу белую и овсяницу луго
вую. Изучение особенностей роста и развития растений на промплощад
ке и .в контроле основывалось на непосредственном наблюдении и учете 
физиологических показателей. С момента закладки опыта наблюдали 
за 111овреждаемостью листьев злаков (в процентах площади листьев
по методике Н. П. Кра·синского), отмечали высоту растений (в санти
метрах) в зависимости от концентрации фтора, изучали водаудерживаю
щую способность листьев путем взвешивания через определенные про
межутки времени (по методике А. А. Ничипоровича, 1926), определяли 
количество окисляемых вещест.в (общее количество, количество водно
нерастворимых и воднорастворимых веществ) по методике Н. П. ~ра
С·инского. Наблюдали травы первого и второго года жизни в июне, июле, 
августе. При исследовании учитывали фазы развития растений, концен-
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трацию фтора и другие факторы. Для уточнения были проведены опыты 
в газовых камерах. Растения окуривались фтором J{онцентрации 
0,8 и 0,03 мгfмз при В-часовой экспозиции. Водаудерживающая с,пособ
ность определялась сразу же после окуриваiНИЯ по методике А. А. Ничи
поровича. 

В результате исследования обнаружена повреждаемость листьев 
злаков через 3-4 недели после посева и более резко- к концу лета, 
в августе. На листьях появлЯлись ожоги в виде бурых точек, пятен, поло
сок. Поврежд~ние было за.метно на концах листьев, которые бурели и 
засыхали. Ожог распространялся к основанию листа. Нижние листья 
вследствие •повреждения отмирали. Наиболее повреждалась nолевица 
белая, меньше- овсяница луговая (% от площади листа): 

Первый год жизни 

25/VI 26/VII 25/VIII 

Овся11ида полевая 10 
Полевица белая . . 1 О 

20 
30 

30 
50 

Второй год жизни 

15/V 25/VIII 

5 25-30 
20 50 

1( концу вегетационного nериода у лисохвоста лугового, костра без
остого, костра прямого, регнерии повреждаемость достигала 50~60%. 
наименьшая (до 25-35%) отмечалась у мятлика лугового, овсяницы 
красной. Растения ·На ;промплощадке отличались наименьшим ростом, 
по .сравнению с контрольными ( с.и): 

Опыт KOHTpoJIЬ 

25/VI 25/VII 25/VШ 25/VI 25/VII 25/VIII 

Овсяница луговая 12 15 25 
Полевица беJJая . . 8 13 19 

15 25 35 
12 22 29 

На пром·площадке полевица белая в июле вступила в фазу колоше
ния, тогда как ;в контроле этого не наблюдалось. Следовательно, наи
большая концентрация га.за ускоряет процесс развития некоторых 
злаков. 

Изучение водаудерживающей способности у злаков, подвергающих
ся действию фтора на nромплощадках, .позволяет высказать предполо
жение, что существует связь между водаудерживающей способностью 
и газоустойчивостью. Виды, обладающие наибольшей водаудерживаю
щей способностью, оказались менее повреждаемыми газами. Водаудер
живающая способность овсяницы луговой была больше, чем у полевицы 
белой. Водаудерживающая способность у злаков на промплощадке была 
ниже, чем у контрольных растений (%): 

Овсяница луговая . 
Полеввда бемя . . 

Vl 

3,6 
1,6 

Опыт 

VII 

25 
11 

VIII 

23 
9 

контроль 

Vlll 

30 
18 

При окуривании трав ф11ором в газовых камерах водаудерживающая 
способность овсяницы луговой была также выше, чем у полевицы белой. 
Более высокая концентрация фтора (0,8 мгfм3 ) уnнетающе дейст.вовала 
на растения, и водаудерживающая способность была при этой концен
трации ниже, чем .при дозе 0,03 мг/м3 • Оnыты в газовых камерах под
тверждают зависимость водаудерживающей способности от концентра-
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ции фтора и видовых особенностей растений при восьмичасовой экспо
зиции (%): 

Овсяница пуговая 
Попевица бепая . ; 

I(ОНЦентраЦИЯ фтора, ldг/ JdO 

0,8 0,03 

8,8 
0,5 

21 
3 

l(онтропь 

25 
5 

·При определении количества окисляемых веществ клеточного содер
жимого установлено, что овсяница луговая обладает наименьшим их ко
Личеством, полевица белая- .наибольшим. К концу сезона (август) ко
личество окисляемых -веществ у злаков уменьшается, на контрольном же 

участке их было больше, чем на пром!IIлоща~ке ( с.м. таблицу). 

Окиспяемость кпеточиого содержимого у трав первого года жизни в зависимости от
концентрации фтора, .м.л. О, 1 N KMn04 на 1 г сырого вещества 

Окисляемые вещества 

Воднонерастворимые 
ВоднорастворИ}Оiе . 
Общее копячество . 

Воднонерастворимые 
Воднорастворимые . 
Общее копячество . 

Овсяница пуговая 

Vl Vll 1 Vlll 

Концентрация фтора 0,612 мг;жа 

3 6,5 3 
8,5 4,0 3,5 

11,5 10,5 6,5 

КонТропь 

3,5 
6,0 
9,5 

Vl 

7,5 
10 
17,5 

Попевнца бепая 

Vll 

7,5 
5 

12,5 

Vlll 

4 
6 

10 

6,5 
6,0 

12,5 

Следовательно, фтористые соединения повреждают листья злаков, 
угнетают их рост, снижают во~оудерживающую способность, изменяют 
окисляемость -клеточного содержимого. Виды растений, обладающие 
наибольшей водаудерживающей способностью и .наименьшей окисляе
мостью, более устойчивы к фтору. 

Менее повреждаемые фтором зл.аки: овсяницу луговую, овсяницу 
красную, мятлик луговой- можно рекомендовать для озеленения завод
ских уча·стков с наибольшей концентрацией фтора. 

ЛИТЕРАТУРА 

Б ар к ер К., Ф. К э м б и, Е. Дж:. Кэт- К о т т и др. Загрязнение атмосферного воз
духа. Женева, 1962 (Всемирная организация здравоохранения ООН). 

К р а ·с и н с к и й Н. П. Дымаустойчивость растений и дымаустойчивые ассортименты. 
М.- Горький, 1950 (Горьков. гос. ун-т и АКХ им. К. Д. Памфилова). 

Н и ч и n о. р о в и ч А. А. О потере воды срезанными частями растений.- Опытная агро
номия юго-востока, 1926, т. 3, вып. 1, (Саратов). 

Т о м а с ·м. Д. Влияние загрязнения атмосферного воздуха на растения.- Загрязнение 
атмосферного воздуха. Женева, 1962 (Всемирная организация здравоохранения 
ООН). 



А К А Д Е М И Я Н А У К с с с р 

УРАЛЬСI<ИРI ФИЛИАЛ 

КОМИССИЯ ПО ОХРАНЕ ПРИРОДЫ 

Ю. 3. КУЛАГИН 
Башкирский государственный университет 

ВОДНЫИ РЕЖИМ И ГАЗОУСТОИЧИВОСТЬ ДРЕВЕСНЫХ 

РАСТЕНИИ 

Вопрос об отношении воднqго режима древесных растений к их га
зоуст.ойчивости имеет значение как при подборе высокогазоустойчивых 
видов на основе учета особенностей водного режима и степени засухо
устойчивости, так и в [IО·вышении газаустойчивости путем изменения 
водного режима. 

Существует мнение (Илюшин, 1953) о том, что засухоустойчивые 
древесные породы 6ДJНовременно являются и газоустойчивыми. Однако 
оно .весьма слабо обосновано, хотя и представляет значительный интерес. 
Для выяснения данного вопроса мы сопоставили ряд видов, различаю
щихся по степени засухоустойчивости и характеру •Водного режи-ма 
листьев (табл. 1). 

Таблица 1 
Водный режим некоторых древесных видов 

Содержание воды, % от сырого Водоуд~жнвающая 
веса спосо ность, % 

Вид 

1 свободная 1 :вязанная через 8 ч \ через 24 ч общая 

Лиственница Сукачева* 67,4 9,1 58,3 82,6 53,5 
Акация желтая . 62,2 24,2 38,0 17,9 3,6 
Береза бородавчатая . 67,0 17,5 49,5 73,6 17,0 
Береза пушистая . . 67,6 12,9 54,7 75,0 24,5 

* Анализировалась хв:>я, возникшая из перезимовавших почек. 

Лиственница Сукачева и акация желтая известны как виды высоко
засухоустойчивые в сравнении с березой бородавчатой и тем более бере
зой пушистой, тяготеющей к повышенно и устойчиво увлажненным 
почвам. Интересно отметить, что листья акации, в отличие от хвои лист
венницы, характеризуются неустойчивым водным режимом. Это прояв
ляется .в повышенном содержании свободной воды, т. е. изъятой из листа 
30%-ным раствором сахарозы, низким содержанием связанной воды и 
низкой водаудерживающей способностью, измеряемой количеством 
оставшейся в листе воды, в процентах от ее первоначального содержа
ния 1после подеушивания в воздухе. Во вре.мя сильных летних засух 
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листва а·кации засыхает. Жизнеспособность акации обеспечивается в 
значительной мере высокой устойчивостью к иссушению побегов в без
лист,ном состоянии, чему способствует раинелетнее формирование побе
гов и 1почек. Газаустойчивость листьез сравниваемых видов различна. 
При 100%-ном повреждении хвои лиственницы сернистым ангидридом 
листья акации получают газовые ожоги на 80% листовой поверхностИ, 
березы бородавчатой - на '50%, березы пушистой - на 70%. Таки-м 
образом, ли·ственница и акация, как наиболее засухоустойчивые виды, 
отличаются более низкой газоу.стойчивостью, что, очевидно, обусловли
вается у них слабым развитием наружных покровов листьев (Князева, 
1950). При сопоста·влении же двух близких •видов березы можно видеть, 
что большой степени засухоустойчивости соответствует и большая газа
устойчивость. Повышенную газаустойчивость листьев березы ,бородавча
той можно также поставить в прямую связь с их значительной ксеро
морфностью по сравнению с березой nушистой. Од1нако в газаустойчи
вости листьев большое значение .может иметь величина окисляемости 
клеточного содержимого (Красинс·кий, 1950). Наши данные свидетель
ствуют об отсутствии решающего влияния окисляемости клеточного со
держимого на газоустойчивость: 

Лиственница Сукачева . 
Акация желтая .... 
Береза бородавчатая . • 
Береза пушистая . . . 

Общая окиспяемость клетоqного содержи
мого, АСА 0,1 N кмпо. на 1 г 

сырого вещества 

33,0 
32,2 
39,2 
29,2 

сухого вещества 

95,1 
91,2 

108,6 
104,3 

Следовательно, необходимо признать, что главiНую роль в газаустой
чивости листьев играют их структурные особенности. 

Но если характер водного режима листьев .не является главнон пред
посылкой степени их газоустойчивости, то естественно поставить. вопрос 
об особенностях изменения вод1ного ·режима листьев разных видов под. 
влиянием токсических газов (табл. 2). 

Вид 

ополь бальзамиче-т 

л 

А 

Бе 

я 

к 

ский 
ипа мелколистная 

кация желтая 

реза пушистая 

сень зеленый 

лен ясенелиствый 

Водный режим листьев в разных условиях 

Содержаине воды, % от сырого 
веса 

Место 
nроизрастаиня 

1 свободная 1 связанная о5щая 

УНПЗ 66,1 22,7 43,4 
БЛОС 68,3 23,1 45,2 
УНПЗ 58,1 34,4 23,7 
БЛОС 64,9 29,5 35,4 
УНПЗ 60,0 44,3 15,7 
БЛОС 61,2 34,2 27,0 
УНПЗ 68,2 34,8. 33,4 
БЛОС 70,2 41,0 39,2 
УНПЗ 63,2 52,1 11,1 
БЛОС 67,3 31,2 36,1 
УНПЗ 82,2 58,8 23,4 
БЛОС 78,5. 36,7 41,8 

Таблица 2 

Водоудержнвающая 
сnособность, % 

qерез 8 ч 1 qерез 24 ч 

32,2 9,0 
47,8 12,2 
15,6 9,0 
80,6 49,4 
15,7 8,7 
55,1 12,2: 
48,0 17,7 
69,2 34,Z 
24,0 8,5-
77,3 47,3 
63,0 19,6 
75,7 46,8 

Исследования проводились в сквере Уфимского нефтеперерабаты
вающего завода (УНПЗ) и в дендрарии Башкирской лесной опытной 
станции (БЛОС). Задымление в сквере УНПЗ характеризуется постоян-
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ным содержанием в воздухе нефтяных газов- углеводородов, окиси угле
рода, сероводорода и 2--4-кратным ежегодным в летнее время воздей
ствием относительно -слабых газовых волн сернистого ангидрида. В этих 
условиях высокую устойчивость .проявляет тополь бальзамический, за
метные ожоги получают листья липы мелколистной и акации желтой и 
испытывают сильное угнетение от ,нефтяных газов береза .пушистая, 
ясень зеленый и клен ясенелиствый (Кулагин, Ханов, 1963). Приведеи
ные в табл. 2 данные IПОКазывают, что в условиях задымле'ния .. водный 
режим листьев тополя изменяется .незначительно. В листьях остальных 
.видов значительно снижается содержа-ние связанной воды и водаудер
живающая способность, что .может быть поставлено в связь с их пони
женной газаустойчивостью и объяснено затрудненным синтезом гидро
фильных биоколлоидов при воздействии токсичных газов. Об этом 
свидетельствует также их мелколистность. Такие ослабленные листья 
отличаются пониженной засухоустойчивостью. Однако массовое их за
сыхание и опадение под влиянием засух наблюдается лишь в период 
приживаимя саженцев, у которых поврежденная корневая система не 

обеспечивает достаточного водоснабжения. Поэтому весьма важно пре
дохранять при пересадке корневую систему от сильных повреждений и 

ИСКЛЮЧИТЬ •ВЫСЫХаНИе ПОЧВЫ. 

Ита·к, :повышеНiную газоустойчивость проявляют не все засухоустой
чивые виды, а лишь те, у которых листья характеризуются ксероморфным 
строением. Токсичные газы при повреждении недостаточно устойчивых 
видов заметно изменяют состояние водного режима листьев, снижая со

держание связанной воды и водаудерживающую способность и, тем са
мым, их засухоустойчивость. 
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ЖИЗНЕС,ПОСОБНОСТЬ СОСНОВЫХ НАСАЖДЕНИИ, 
ОСЛАБЛЕННЫХ ВРЕДНЫМ ВОЗДЕИСТВИЕМ МАГНЕЗИТОВОИ 
ПЫЛИ, И РОЛЬ СТВОЛОВЫХ ВРЕДИТЕЛЕИ В ИХ УСЫХАНИИ 

В изучении вопроса вредного ·воздействия различных факторов про
мышлеинаго характера на древесную растительность в настоящее время 

имеются определенные успехи. Тем не менее с вводом в строй новых 
предпр.иятий и расширением действующих появляются новые специфи
ческие факторы, от ·Которых страдает древесная растительность. Так, 
пока мощность Саткинского ма.гнезитового завода до 1937 г. была не
значительной, ,вредное воздействие магнезитовой пыли, являющейся 
отходом производства, на зеленые насаждения сказывалось мало. 

Десять лет спустя этот вопрос приобрел актуальное значение для зеленых 
насаждений г. Ca'IIKИ. 

Ранее в нашей отечес~венной литературе .вопрос о вредном воздей
ствии магнезитовой пыли не освещался. И лишь недавно (Кулагин, 1961; 
Носырев, 1962) появились пер,вые работы. 
В большинстве работ о вредном воздействии различных промышлен

ных отходов (сернистый газ. окись углерода, хлор, окислы азота, серо
углерод и др.) рассматривается характер и ·пути воздействия их на рас
тительность. О роли стволовых вредителей в процессе усыхания известно 
далеко не достаточно. Поэтому материал, полученный нами по этому 
вопросу в 1959, 1961 п. в сосновых насаждениях, подверженных вред
ному воздействщо магнезитовой пыли, по нашему мнению, имеет опре
деленный интерес. 

Данных о массовом размножении стволовых вредителей в насажде
ниях зоны запыления Саткинского леспромхоза за прошлые годы нет. 
В документах ведомственного характера есть сведения, собранные при 
выборочном обследова.нии лесапатологом П. М. Распоповым за 
1949-1950 гг., где указывалось на некоторое накопление стволовых вре
дителей за счет несвоевременно вырубленных заселенных деревьев. 
А в 1959 г. при обследовании нами выявлено уже 382 га очагового рас
пространения стволовых вредителей. 

Насаждений с наличием от 2 до 5% заселенных вредителями деревьев 
было 223 га, с наличием от 5 до .IO% -108 га и 10-15%-51 га. Таким 
образом, из 3055 га сосновых насаждений зеленой зоны г. Сатки 12% 
их превратилось в короедки. 

На всей площади подлежало вырубке в порядке выборочной санруб
ки 6115 .м3 древесины, в том числе свежезаселенной- 3690 .м3• 
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Обследованием выявлено 58 видов с~воловых ·вредителей (20 видов 
короедов, 24- усачей, 5- златок, 5- дол.гоносиков, 4- рогахвостов). 
Наибольшее распространение и хозяйственное значение имел большой 
и малый сосновые лубоеды, шестизубчатый и вершинный короеды, поло
сатый древесинник, а иногда также черный ребристый рагнй, черный 
сосновый усач, синяя сосновая и четырехточечная златки. Перестайным 
лиственницам зачастую ·вредили алтайский лиственничный короед, а 
ослабленный подрост липы с большой .пЛотностью заселялся липовым 
крифалом. На усыхающих березах в массе размножалея березовый за
болонник. 

Наибольший процент встречаемости (50-55) приходится на сосно
вых лубоедов; меньше- на шестизубчатого и вершинного •Короеда и 
nолосатого древесника (25-27%); наименьшая встречаемость усачей 
(16-25%). 

Продукция молодого .поколения 'большого соснового лубаеда и ше
стизубчатого короеда .максимальная (3,5-5,2), малого соснового лубае
да и вершинного короеда средняя. Плотность поселения усачей (•рода 
Моноха.мус) в основном низкая. 

Сравнивая продукцию молодого ,поколения на старом сухостое и све
жезаселенных деревьях, убеждаемся в зна·чительном увеличении числен
ности стволовых вредителей .и особенно сосновых лубоедов. 

На основании данных анализа модельных деревьев установлено, ~то 
на весеннюю подгруппу (сосновые лубоеды, шестизубчатый и вершинный 
короеды) приходится 84% случаев заселения, а на летнюю-16%. 
К тому же, плотность :поселения и продукции молодого IПоколения лет
ней подгруппы не·значительна. 

Следовательно, основную роль в усыхании ослабленных деревьев 
играют ст.воловые вредители весенней подгруппы, nротив которой долж
ны быть направлены истребительные мероприятия. 

Районы поселения насекомых обычные. Одна.ко для малого соснового 
лубаеда нижняя граница поселения не типична (0,3 .м). По нашим на
блюдениям в Северной Монголии (1956 г.) и Забайкалье (1951 г.), по 
наблюдениям Ивлиева (1952 г.) на Среднем Урале, на стоящих де
ревьях сосны (в том числетолстомерных) этот вредитель поселялся в зоне 
толстой коры 'почти от комля .. Более 70% деревьев заселяется весенней 
подгруппой вредителей на ,высоту до 1,3 .м, т. е. по комлевому типу. 

Дальнейшее формирование экологических груаiпировок (Ильинский, 
1958) происходит за счет усачей и златок. Как показал анализ моделей, 
более .50% их заселяются только в нижней и, отча·сти, в средней части 
ствола. 

Ослабленные деревья, на которых начинается поселение .вредителей, 
имеют определенные внешние признаки. Охвоение, как правило, не пре
вышает 30%. Длина усохшей вершины с незначительным поселением 
насекомых ·в среднем составляет 3 .м; та·кие деревья из группы заселен
ных соста·вляют 75%. 

В середине июня у лубаедав и шестизубчатого короеда преобладала 
стадия куколки, а три-четыре недели спустя- молодых жуков. Прохож
дение стадий развития у вершинного короеда было на 10-15 дней поз
же, 'Чем у сае:новых лубоедов. Развитие усачей рода Монохамус проте
кает, видимо, •по одногодичной генерации, однако в середине июля нахо
дились личинки, ушедшие в древесину •до 2 с.м, развитие которых должно 
затянуться до двух лет. Начало массового лёта относится к первой по
ловине июля. 

По данным П. А. Положенцева ( 1937) для горной Башкирии, разви
тие их :протекает примерно •В такие же сроки. В результате воздействия 
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пыли суховершинность и значительная изреженность кроны являются 

11ервыми наиболее характерными ·призна.ками значительного ослабления 
деревьев. По мере дальнейшего ослабления увеличивается размер усох
шей вершины и уменьшается охвоение. В этот момент дерево не в со
-стоянии отражать постоянные «атаки» в массе размножившихся корое

дов и погибает. Поселение стволовь1х вредителей начинается с комле
вой части. Первым.и, как правило, поселяются короеды, из которых 
-следует выделить сосновых короедов. Дальнейшее формированИе экологи
ческих группировок идет за счет других видов (сосновые усачи, синяя 
сосновая златка, серый длинноусый усач и др.) и заканчивается обычно 
на второй год. 

Разработанный П. А. Положенцевы.м метод искусственных ранений 
.для определения жизнеспособности деревьев сосны, ели и лиственницы, 
пострадавших от естественных повреждений, rпозволяет очень просто и 
быстро получать представление о возможном поселении на деревьях 
-стволовых вредителей. Перечисленные факторы •воздействуют на дерево 
непродолжительное время и -на определенные части его (крону, корни, 
ствол). Вредное же воздействие отходов промытленных предприятий 
продолжается многие годы и хотя в разной степени, но страдают все 
части дерева, а следовательно, и ослабление жизнеспособности здесь 
имеет свои особенности. 
В 1959 и 1961 гг. нами применен данный метод на 180 деревьях сос

ны, ослабленных вредным воздействием магнезитовой пыли в сосновых 
насаждениях зеленой зоны г. Сатки (Челябинская область). 

Пыль MgO, являющаяся отходом магнезитовых заводов, вызывает 
преждевременное отмирание хвои, из.меняет IIIЛодородие почвы и ее кис

лотность. Последняя переходит из кислой в нейтральную и даже щелоч
ную (р.Н 8-9) и отрицательно сказывается на микоризе. Сосна же 
·считается породой в сильной степени мюютрофной (Лобанов, 1953). 

При наличии микаризы всасывающая поверхность корня увеличи
вается в 10-14 раз. Таким образом, ослабление дерева идет через веге
тативные органы и корневую систему одновременно. 

Учитывая специфическое вредное воздействие пыли и продолжитель
ность его, ·предполагалось выяснить жизнеспособность деревьев в дан
ных условиях методом искусственных ранений. Далее следовало уста
новить интенсивность выделения живицы при разной степени охвоения 
дерева и момент поселения стволовых вредителей. 

Для ранения ствола использовалась охотничья сечка. На высоте 
груди на южной стороне ствола наносилось ранение с захватом 1-2 .м.м 
заболони. Через час устанавливалась интенсивность выделения живицы 
по 'пятибалльной ·системе. Место ранения сухо (нулевой ·балл)-дерево 
мертвое. Живица выделяется в виде отдельных точек (балл 1)- боль
ное, без шансов на выздоровление. Точки живицы слились по всей пло
щади ранения или частично (балл 2)- больное, подающее надежду на 
выздоровление. Площадка ранения наполнилась живицей на одну 
треть- на половину, но не вытекает (балл 3)- несколько ослабленное 
или здоровое. Живица из места ранения вытекает (балл 4)- дерево 
здоровое. 

Группы анализируемых деревьев подбирались в сосновых насажде
ниях, разных по возрасту, полноте и почвенио-экологическим усло

виям. 

При оценке интенсивности •ВЫделения живицы отмечалась степень 
"()Хвоения дерева, другие внешние признаки и таксационные элементы. 

Нами подмечено, что у пораженных магнезитовой пылью деревьев интен
-сивность выделения живицы в основном ·коррелирует со степенью охвое-
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·ПИЯ, а .поэтому при обработке данных принимали во внимание только 
этот признак, ~выраженный в процент ах. 

Деревья группировали 'по ,последнему показателю, 'вычисляли сред
ний балл живичного индикатора для каждой группы, затем данные 
использовались для графического IПОстроения. Из графика видно, что 
интенсивность выделения живицы ·находится в пропорциональной связи 
со степенью охвоения деревьев. Так, при ох.воении до 15% средний балл 
выделившейся живицы составил 1,7 и, соответственно, при охвоении 
15-25% -2,3; 25-50% -3,3; 50-70% -3,7; 100%·-4. 

Таким образом, деревья с охвоением до 2.5-30% значительно ослаб
лены, и дальнейший рост их зависит от других факторов, к которым в 
первую очередь следует отнести поселение стволовых вредителей. В ис
следуемых .нами условиях заселенные деревья имели охвоение не более 
30%. Деревья е охвоением более 30% редко заселяются вредителями, 
хотя иногда везаселенными оказывались ох~оенные на 10-15% (из 
всех деревьев, давших балл 1, большинство имело охвоение около 1 О%)_ 

Причина раз}!:ой устойчивости деревьев к вредителям кроется в индиви
дуальных особенностях деревьев, в зависимости от положения в насаж
дении, соотношения ~величины кроны и корневой системы и т. д. К сожа
лению, наши основные работы проводились в июле, когда лёт сосновых 
лубо~дов, шестизубчатого кьроеда и других вредителей, наиболее вред
ных для хозяйства в данных условиях, давно закончился. К этому вре
мени крона становится более изреженной . .В 'Период лёта названных вре
дителей охвоение деревьев было больше, и они были менее ослаблен
ными. 

Полученные данные говорят о том, что nоселение короедов начинает
ся еще на жизнеспособных деревьях, которые при устранении насеко-
мых могли бы расти. 

Прирост деревьев в течение 5-10 лет оставался во многих случаях· 
низким, что говорит об их ослаблении, такие деревья легко заселяются 
стволовым,и вредителями. 

Из изложенного следует, что мет()Д искусственных ра-нений для опре
деления жизнеспособности деревьев сосны, ослабленных вредным воз
действием ,магнезитовой пыли, вполне -приемлем. По нашему мнению, им 
можно пользовать-ся и в случае ослабления деревьев сосны другими 
факторами промышленного характера. 

Установление жизнеспособности ослабленных деревьев, которая ха
рактеризует их сопротивляемость стволовым вредителям, проведенная 

методом живичного индикатора, показала довольно четкую степень 

ослабления, при -которой начинается заселение. Так, деревья, охвоенные
на 25-30%, в основном дали балл 2, 3, который по данным П. А. Поло
женцева указывает, что дерево больное, :подающее надежду на выздо
ровление. Как указывалось выше, заселение начинается как раз при та
ком количестве хвои. 

Следовательно, при 1проведении выборки евежезаселенных деревьев· 
необходимо обращать внимание в основном на деревья, имеющие охвое
ние -не более 30%, так как по ·своему состоянию они .наиболее уязвимы 
стволовыми вредителями. 

У этой ка"Fегории ослабленных деревьев в зависимости от -возраста 
и nоложения в насаждении фактическое весовое наличие х,вои 1-4 кг. 
Нормальное весовое количество хвои у аналогичных деревьев вне зоны 
запыления 15-25 кг. 

Согласно полученным данным, мы пришли к выводу, что в условиях 
запыления могут в массе размножаться стволовые вредители весенней 
подгруппы, ускоряя усыхание насаждений. Несвоевременное проведе-
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ние выборки свежезаселенных деревьев с последующей окоркой или хи
мической обработкой стволов способствует увеличению численности 
стволовых вредителей, и .процесс отмирания насаждений значительно 
ускоряется. 

В данных специфических условиях, когда основной фактор вредного 
воздействия .вряд ли может в ближайшие годы резко уменьшиться, в ос
лабленных насаждениях должен соблюдаться строгий режим санитарии 
и лесопользования с постепенной заменой основного насаждения из сос
ны пылеустойчивыми породами (лиственница; береза, тополь и др.), 
путем постепенного введения их под полог. 
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Свердловекая областная санитарно-эпидемиологическая станция 

НЕКОТОРЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ ПО УСТРАНЕНИЮ ЗАГРЯЗНЕНИЯ 
АТМОСФЕРЫ НА ЗАВОДАХ «ВТОРЦВЕТМЕТ» 

В районе располоясения свинцаво-баббитовых цехов заводов «Втор
цветмет» наблюдается сильное загрязнение воздушного бассейна яси
лых поселков окислами свинца, ~tоторые выбрасываются с отходящими 
газами от ватерясакета и вентиляционным воздухом из цеха. 

По данным лаборатории Свердловекой облСЭС в некоторых случаях 
среднесуточная концентрация свинца определялась на расстоянии 

200 м- 0,085 мг/м3 ; 1000 м- 0,026 мгfм3, т. е. соответственно превы
шала допустимые нормативы для атмосферного воздуха насеJiенных 
мест в 122 и 38 раз 1 • 

Чтобы уменьшить выбросы свинц·а для очистки отходящих газов от 
ватерясакета, был выстроен комплекс сооруясений в составе: скруббер
охладитель, групповой циклон, рукавный фильтр типа РФГ-VI с к. п. д. 
99%. 

Для выброса газа после очистки сооруясена 80-метровая труба. Об
щая стоимость газаочистных установок 250 000 руб. 

Повторное изучение состояния загрязнения атмосферного воздуха 
показала, что среднесуточное содерясание свинца в атмосферном воз
духе за пределами 500-метровой санитарно-защитной зоны снизилось 
до 0,00035 мгfм3 и ниясе, т. е. уясе не превышает допустимый норматив. 
Следовательно, указанные очистные сооруясения дали хорошие резуль
таты. Однако в зоне 350 м от свинцаво-баббитового цеха за счет выбро
-сов свинца с вентиляционным и аэрационным воздухом среднесуточная 

концентрация свинца определяется в 0,0013 мг/м3, т. е. немного выше 
допустимого норматива. Поэтому с целью дальнейшего оздоровления 
воздушного бассейна территории поселка следует организовать выброс 
вентиляционного воздуха из свинцаво-баббитового цеха через 80-мет
ровую трубу с предварительной очисткой в рукавных фильтрах. 

Кроме того, для защиты населения от вредного воздействия промыш: 
ленных выбросов необходимо в план оздоровительных мероприятии 
включить создание, благоустройство и озеленение санитарно-защитной 
зоны и строительство новых ясилых массивов отвести на соответствую

щее расстояние от источника загрязнения. 

1 Н. П. Т о м с о н. Предельно-допустимые концентрации свинца в воздухе жилых 

районов, вып. 1, М., Медrиз, 1952. 
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им. К. Д. Памфилова 

КЛАССИФИКАЦИЯ ОТХОДОJ) ПРОМЬIШЛЕННОСТИ УРАЛА 
В СВЯЗИ С ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ В ЗЕЛЕНОМ 

СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

Многие отходы промышленности представляют интерес с точки зре
ния использования их в качестве удобрений. Это особенно важно в на
стоящее время, когда взят курс на интенсификацию сельского хозяй
ства, а туковая промышленность еще не может удовлетворить потреб
ности в удобрениях. Использование отходов в качестве удобрений в 
районах, близко рааположенных к месту их скопления, экономически 
очень выгодно, та·к как хозяйства б'}llдут затрачивать в основном незна
чительные средства лишь на оплату погрузочно-разгрузочных работ. 

Опыт в применении некоторых стходов промышленности в качестве 
удобрений в сельском хозяйстве уже имеется, в том числе на Урале. 
Уральским научно-исследовательским институтом сельского хозяйства 
и Свердловеким сельскохозяйственным институтом испытаны и реко
мендованы к массовому использованию электроплавильный шлак ВИЗа, 
мартеновский шлак НТМК, асбопесок, пиритные огарки, хвосты медных 
обогатительных фабрик и отход проиэводства молибдата аммония. 

Отходы промышленности в качестве' удобрений при выращивании 
декоративных растений в городах и рабочих поселках еще никем не 
использовались. Между тем, потребность в удобрениях в городском зе
леном хозяйстве очень большая. Если учесть, что все минеральные удоб
рения идут прежде всего на нужды сельского хозяйства, озеленители 
должны удовлетворять потребность в удобрениях за счет местных источ
ников. Изучением этих источников удобрений для зеленого строитель
ства и занимается группа сотрудников лаборатории городских почв 
Уральского научно-исследовательского института АКХ им. К Д. Пам
филова. 

В 1963 г. нами проведена работа по выявлению отходов промыш
ленности Урала, которые могут быть использованы в качестве удобре
ний. Обследованию подвергались предприятия черной и цветной метал
лургии, химической, угледобывающей и других отраслей промышлен
ности и ТЭЦ. Выявлялись виды отходов, их запасы, скорость накопле
ния и на основании химического состава определялась возможность 

использования отхода в качестве удобрения. 

В результате проведеиных исследований отобрано около 50 видов 
отходов, представляющих определенную ценность, составлена класси

фикация, в основу которой положено содержание того или иного хими
ческого элемента, ценного для питания растений (см. таблицу). 
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Из собранных видов отходов не все могут использоваться сразу, так 
как большинство из них находится в крупноглыбистом состоянии и 
имеющиеся в них элементы питания практически недоступны расте

ниям. Необходимо дробление таких отходов с целью увеличения по
верхности соприкосновения их с почвой и с корнями растений и, воз
можно, обогащение с целью повышения концентрации питательных 
веществ в них. Есть, однако, и такие отходы, которые можно вносить в 
почву без дополнительной обработки. 

Таблица 

Классификация промышленных отходов по удобрительной ценности и характеристика 
их химического состава 

Виды отходов 
Место взятия 

отхода 

Химический состав 1 
(основное деАствую-, 
щее вещество), %· 

1. Известковые 

Доменный шлак Металлургиче
ские заводы 

Мартеновский шлак То же 

Электроплавильный ВИЗ, УЗТМ 
шпак 

То же 

Цементная пыль 

UJлак фосфоритно
го цеха 

UJлам меловой 

UJnaк котельный 

Торфяная и камен
ноугольная зола 

и шлак 

UJлак газогенера
торный 

Металлургиче
ские заводы 

Цементно-ши
ферные заводы 

Суперфосфат
ные заводы 

Содовые заводы 

тэц 

СаО 37,1-44,0; 
MgO 3,0-10,0; 
Mn 1,0-2,0 

СаО 30,0-42,0; 
MgO 2,0-20,0 
Мп 2,0-3,0 (0,2%) 
СаО 58,0; 
MgO 6,8; 
Mn 0,07-6,0; 
Р206 0,02-5,0 
СаО 50,0-55,0 
MgO 7,0-10,0; 
Cr20 6 3,0-7,6 
СаО 51,0; 
К20 2,5 и более 
СаО 35,0-50,0; 
Р206 0,4-0,8 
СаО 53,9-94,0; 
Na2C03 0,26-0,56 

СаО, MgO и др. 

CaO+MgO 
24,0-26,0; есть 
К20; Р206 

СаО 24,0; MgO 2,0 

Ф1tзическое 
состояние 

Крупнот Jiыби
сТЬii!:, на 
НТМК грану
лированный 
Круnног лыби
сrый 

Т<>нкий поро
шок 

То же 

Тонкая пыль 

Гранулирован
ный (d < .5 .мм) 

Пастообразный 

МелкогJ\\Ыби
стый 

Пылеватая и 
комковато-г лы

бист.ая масса 
Комкова·rо-r ды
•бистый 
(d=3+5 .мм) 

2. Фосфорсодержащи.е 

Фосфоритный отсев Суперфосфат
ные заводы 

Циклонная nыль То же 
Электроплавильный УЗТМ 
шлак 

Отработанный элек- Первоуральский 
тролит от поли- новотрубный 
ровки труб завод 
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Пылевато-мел
ног лыбистый 

Т1Jнкая пыль 
Порошок 

Примечанне 

Очень плотный, 
требует размо
ла 

Требует размола 

Можно исполь
зовать после. 

просыхания 

Можно исполь
зовать без по
мола 

Можно исполь
зовать без по
мола 

Требуется не
значительный 
размол 

НеобЖ>дима 
нейтрализация 
известью 



Т а блиц а (продолжение) 

Место взятия Химический состав Физическое 
Виды отходов отхода (основное действую- состояние 

щее вещество), % 

3. 1( а л и й с о д е р ж а щ и е 

Шлам электролиз
ных ванн 

Титаномагцети- I(Cl 30,0-46,0; Крупноглыби-
товые пред- MgCl2 16,0-20,0; стый 
приятия CaCI2 2,0-2,5 

Отработанный элек
тролит 

Шлам гидрОJIИЗного 
цеха 

То же I(Cl 57,0-60,0; 
MgCl2 5,5 

Содовыезаводы I(CI 14-20,0; 
CaCl1-Mg(OH)2 

Порашок (раз
молотый) 

Суспензия 

4. Азотсодержащие 

Аммиачно-карбонат- Азотно-туковые 
ная вода заводы 

Аммиачная вода це- Заводские газо
ха обесфенолива- генераторные 
ння газогенера- станции 

торного газа 

NH8 4, 7; Жидкость 
NHa свиз. 3,6; 
NHa своб. 1,08; 
Cu 0,02 
NH8 5,6-7,7-15,0; То же 
фенол-1,4; ук-
сусная кислота -
0,07 

5. Органич.еские удобрения 

Опил лиственных ДОI(и С, N, Са, Mg, 1( Рыхлая масса 
пород и др. 

Торфяная крошка УЗТМ, CMI(, с 80-85; То же 
торфопред- N 2,1-2,5 ЗОJJЬ-
приятия ность 5 и ·более 

I(оксовая мелочь БТМI( С, N и др. Пылевато-мел-
ко-глыбистая 
(d=5+0 .мм) 

Хвосты при обоrа- сl(опейскугоJJЬ», CaO+MgO- 27 ,5; Глыбистые 
щении бурого сl(арпинск- Al20 8 19,3; при-
угля угоJJЬ» меси: Mn, Cu, 1(, 

so4. п 
6. Магнийсодержащие 

Отход производства 1 Потанинекое 
вермикулита месторождение 

Отход асбообогати- г. Асбест 
тельных фабрик 

Отход талько-маг- Шабровский 
незитового произ-~ таJJЬковый 
водста комбинат 

MgO 21,7-24,5; 
K20+Na20 7,7-
13,3 

MgO 40,7; К20 

MgO 30,7; К20 

Пылевато-че
шуйчатоплас
тинчатый по
рошок 

Песок 

Пылевато-че
шуйчатый по
рошок 

7. Марганецсодержащие 

Вторичный шлам в 
производстве ис

куссmенной дву
окиси Мп 

Анилинокрасоч- Мп02 30,0-40,0; 
ные заводы МпО 5,0-12,0 

Электроплавильный 
шлак 

УЗТМ 

Шлак доменный Металлургиче
ские заводы 

Шлак мартеновский То же 

Мп 5,0-6,0; 
СаО 60,0 

Мп 1,0-2,0; 
СаО 37,0-44,0 

Mn 2,0-12,0; 
СаО 30,0-42,0 

Суспензия 

Тонкий поро
шок 

Крупног лыби
стый 
То же 

Примечаине 

Требует дроб
ления 

Необходимо раз
ведение в воде 

Можно упот-
реблять без 
размола 

Нужно дробить. 

Требуется раз-
бавлять во-
дой 

Нужен помол 

То же 
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Т а б n и ц а (окончание) 

Место взятии Химический -состав Физическое 
Виды отходов отхода (основное действую- состояние 

щее вещество), % 

8. М е д ь с о д ер ж а щ и е 

Оrходы медеnпа
випьной промьun
пенности ( фпото
хвосты, пиритные 

огарки, шпак 

и пр.) 

СУМЗ, Киров- Cu 0,16-0,5 Различной кон-
градский и Zn 0,5-4,2 систенции 
КрасноураJIЬ-
ский медеnла-
вильные ком-

бинаты 

9. М о л и б д е н с о д е р ж а щ и е 

Оrход производства · 
мопибдата аммо
ния 

ОФерромолибденовый 
шлак 

Первоураль- МоО 1,0-8,0; Порошкообраз-
ский хромпи- Р 0,5 ный, тонкий 
ковый завод 
чэмк Мо 0,12-0,15 ИJIИ 

0,20-0,29; 
Si02 60,0-67,0; 
CaO+MgO 5,2-
11,5 

Стекловидный, 
бобововидный 

10. Ц и н к с о д ер ж а щи е 

Оrход цинкобелиJIЬ- Лакокрасочные 
ного цеха заводы 

Шпак медной плав- Кировград, 
ки КрасноураJIЬск 

и СУМЗ 
Пиритный огарок Там же 

Фпотохвосты обо- Кировград, 
гатительных фаб- КрасноураJIЬСК 
рик (медных) и СУМЗ 

Zn 8,03-20,60; 
Cu 1,28-1,83; 
Мn-спеды; 
СаО 16,5 

Zn 2,04-4,9; 
Cu 0,5 

Zn 0,42; Cu 0,5 

Zn 0,51; Cu 0,11; 
CaO+MgO 18; 
Si02 64,6 

Тонкая пыль 

Крупноглыби
стый 

Пыпеватый по
рошок 

Суспензия 

Примечаине 

После сеnцра
ции ВЫХОдИТ 

размеJIЬченньiМ 

ПоJIИМикроудо
бреиие 

Нужно дробить 

Нужно высу
шивать 

Перспективными для Свердловекой области в настоящее время яв
ляются OKOJlO 10 видов отходов, которые проверяются нами на объек
тах зеленого строительства с целью разработки доз и способов внесения 
под разные декоративные растения. Это: аммиачная вода, цементная 
пыль, гранулированный доменный и размолотый мартеновский шлаки 
НТМК, электроплавильный шлак ВИЗа, асбопесок, шлам производства 
молибдата аммония, отход талько-магнезитового производства, ферро
хромавый электроплавильный шлак флюсового процесса СФЗ, зола 
ТЭЦ и котельный шлак. 

При использовании доменных, мартеновских и электроплавильных 
'\llЛаков в дозах, необходимых для нейтрализации избыточной кислот
ности почв, повышается энергия кущения газонных трав, снижается по

ражаемость цветочных растений (астры и львиного зева) фузариозом и 
ускоряется цветение их. 

Действуя на растения, отходы дают возможность получать хороший 
сомкнутый ковер газона и семена цветов местной репродукции. Исполь
зование цементной пыли, золы ТЭЦ, шлама производства молибдата 
аммония, аммиачной воды и т. д. также улучшают условия роста и раз
вития декоративных растений. Таким образом, отходы промышленности 
могут с успехом заменить некоторые минеральные удобрения. 
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А К А Д Е М И Я Н А У К с с с р 

УРАЛЬСКИй ФИЛИАЛ 

I(OMИCCИSI ПО ОХРАНЕ ПРИРОДЫ 

А. Я. ТРИБУНСКАЯ 
Уральский лесотехнический институт 

РОЛЬ АЗОТОБАКТЕРА В ПИТАНИИ РАСТЕНИИ, 
ПОСЕЛЯЮЩИХСЯ НА ТОРФЯНЬIХ ЗОЛЬНИКАХ, ИЗВЕСТКОВЫХ 

ОТВАЛАХ И В ГОРОДСКИХ УСЛОВИЯХ 

В окрестностях г. Свердловска в пределах его лесопарковой зоны, 
как и вокруг многих городов Урала, большие площади заняты различ
ными бросовыми землями. Среди них можно отметить зольники на ме
сте горелых торфяников, бывшие каменные и известковые карьеры, от
валы золы, поля орошения, насыпи пустой породы и т. п. Изучение усло
вий питания растений на таких участках важно для их успешного 
озеленения. 

В течение ряда лет мы изучали встречаемость в ризасфере различ
ных дикорастущих и культурных растений Свердловекой области азот
фиксирующего микроорганизма - азотобактера. Обследование разнооб
разных лесных и луговых растений показала, что этот вид бактерий 
редко встречается на корнях растений, обитающих на подзолистых поч
вах. У травянистых растений, обычных в сосняках-брусничниках и сосня
ках-черничниках, этот вид бактерий отмечен в виде единичных клеток 
лишь у фиалки собачьей и клевера люпиновидного. 

В почвах этих лесов азотобактер также встречается в виде одиноч
ных клеток, обычно не более 10-20 на каждые 100 г почвы. Главным 
фактором, ограничивающим размножение азо-гобактера, является кислая 
реакция почвы и часто недостаточная аэрация. Поэтому при появлении 
в субстрате соединений извести азотобактер начинает появляться в зна
чительных количествах. Такие мокроусловия создаются в лесу вокруг 
старых кострищ или на самых кострищах при их зарастании. В этом 
случае много азотобактера обнаруживалось у корней одуванчика, пы
рея ползучего, кипрея и полевицы белой. У росших тут же ромашки 
канадской, пастушьей сумки, подорожника азотобактер не выявлялся. 

Большое количество извести встречается на местах горелых торфя
ников, в отвалах и бортах известковых карьеров. Эти участки и изу
чалось нами в отношении распространения азотобактера. 

В 1952-1953 гг. в районе ст. Хрустальная выгорел на площади в не
сколько ,десятков гектаров торфяник, оставивший после себя слой золы 
около 20 см толщиной, местами даже до 1 м. Летом 1954 г. выгоревший 
участок представлял голую безжизненную равнину, покрытую слоем 
рыхлой золы красноватого или желтоватого цвета, с разбросанными 
по ней кое-где небольшими понижениями с лужами воды, богатой соля
ми, вымытыми из торфяной золы. Изредка на участках, где слой золы 
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был незначительным, встречались одиночные растения кипрея и кон
ского щавеля, отросшие от уцелевших корневищ. 

Проведенный нами анализ химического состава золы (несколько об
разцов из разных мест зольника) дал следующее содержание питатель-· 
ных элементов извести и песка в торфяной золе (азот, фосфор и ка
лий- в расчете на элемент): 

NH4 /N . . 3- 15, чаще 4- 5 .мг % 
N08 /N . . 30- 75, чаще 40-50 .мг % 
P04.JP .. 0,7-1,0, чаще 0,9% 

к .... 0,23-0,27% 
СаС08 ••• 58-61% 
Песок . . . . 27-39% 

Сгорание при .низкой температуре торфа и живших на торфянике 
растений привело к сохранению в золе даже таких летучих соединений, 
как селитра и аммиачные соли. Количество питательных элементов в 
торфяной золе в десятки раз превосходит их содержание в плодородной 
почве. 

Таким образом, быстрому зарастанию зольника препятствовали не
достаток семян и рыхлый зольный субстрат, мешавший закреплению 
растений. 

Пригодность торфяной золы для роста растений была установлена 
в опытах на водных и песчаных культурах с заменой ею в составе пи
тательной среды азота, калия или фосфора. Наблюдения за ростом 
жимолости татарской, клена ясенелистнаго и акации желтой показали, 
что в золе нет каких-либо токсических веществ, замедляющих рост рас
стений. Это подтвердили и опыты по применению золы при выращива
нии сеянцев лиственницы на серой подзолистой почве. Торфяная зола, 
внесенная по 4 кг на 10 .ы2 посевной гряды, обеспечила к осени увели
чение веса годовалых сеянцев на 25-35%. 

Тот же зольник в 1963 г., т. е. через 19 лет, превратился в сплошные 
заросли лисохвоста, чередуюШ.иеся с небольшими участками чистого 
кипрея. Участки, где толщина золы была особенно значительной, оказа
лись заросшими крапивой, марью белой, осотом розовым, щавелем кон
ским, полынью горькой, кипреем, полынью чернобыльником и другими 
обычно нитрофильными растениями. 

Обследование корней растений на более вла.жных участках зольни
ка с менее мощным (10-15 с.ы) слоем золы выявило в ризосф~ре у 
большинства видов растений значительное количество колоний азото
бактера (на 100 индивидуальных боковых корнях растений), что ни
когда не отмечалось для этих растений в лесу, на лугах или полях. 

Растеине 

Осот розовый . . 
Щавель конский . . 
Лисохвост луговой . 
Полевица белая . . 
Лютик едкий . . . 
Марь белая .... 
Крапива двудомная . 
Кипрей узколистный 

Заселеииосrь 
азото5актером 

100 
. 30 
. Сплошное обрастание 

50 
10 
30 
10 

Одиночные колонии 

Вне зоны корней азотобактер отсутствует в золе, что объясняется 
уничтожением во время сгорания торфа нужных для питания азотобак
тера органических веществ. Это заставляет бактериальные клетки со
средоточиваться именно возле корней, где имеются органические со
единения. Обилие извести в золе приводит к нейтрализации кислых 
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корневых выделений, что благоприятно для азотобактера (Вигоров. 
1961). 

Еrце более обильное поселение азотобактера в ризасфере растеник 
было выявлено на отвалах Аброшенского известкового рудника (неда
леко от дер. Палкино). Склоны известкового карьера покрыты большей 
частью крупным песком или rцебнем с многочисленными кусочками 
кристаллических карбонатных пород. Поскольку отвалы и вскрышные 
обнажения сравнительно молодые и, кроме того, бедны азотом и други
ми макроэлементами, растительность на них сравнительно редкая н са·
ми растения местами низкорослые. Обследование корней растений на 
заселенность азотобактером (15 августа 1963 г.) показала, что он встре
чается здесь в исключительно большом количестве, хотя и не у всех 
растений: 

Сппошное засепенне 
корней азотобактером 

Мать-и-маче:~Са 

Бопее поповивы Одиночные кпетки нпи 
корней засепено азотобактер отсутствует 
азотобактером 

Крап~ва двудомная Подмаренник север
ный 

Поповник обыкновен- Полынь горькая 
ный 

Марь белая 

Льнянка обыкновенная Тысячелистник Мятлик луговой 
Кипрей узколистный Малина обыкновен- Очанка 

Коровяк-Медвежье ухо 

Клевер ползучий 
Гречиха птичья 
Одуванчик обыкновен-
ный 

на я 

Василистник про- Ромашка канадская 
стой 

Кульбаса осенняя Горошек МЫШИН'ЬIЙ 

Корни первой группы растений, разложенные на агаре по Эшби, по
крывались сплошной массой бактериальной слизи, отличавшейся ко
ричнево-черной пигментацией, Что типично для азотобактера, обитаю
rцего в средах, богатых известью. 

Взаимоотношения растений и азотобактера на известковом карьере 
и на торфяных зольниках различны. Исключительная бедность отва
лов минеральным азотом определяет более значительную зависимость 
растений от того, какое количество связанного азота будет получено от 
азотфиксируюrцих бактерий. В свою очередь, это может обусловить бо
лее усиленное выделение корнями органических веrцеств для питания 

азотьбактера, поскольку азотфиксация зависит от обеспеченности бак
терий органическими соединениями. 

Своеобразные условия обитания складываются для азотобактера 
в почвах больших городов. Здесь наблюдается нейтрализация почвы у 
стен зданий, за счет остатков цемента, осыпаюrцейся штукатурки и 
извести, в нее попадают большие количества органических соединений 
в внде бытовых отбросов. 

Городские растения, обитаюrцие вщ>ль стен зданий, во дворах, в 
частности там, где в ведавнее время проводились посадки картофеля, 
на газонах и т. д., очень часто имеют в ризосфере большое количество 
азотобактера. При обследовании в 1956 г. корней растений, обитаюrцих 
в г. Свердловске ·вдоль каменных штукатуренных зданий, очень бщrь
шие количества азотобактера выявились у одуванчика, лапчатки, тыся
челистника, крапивы жгучей и др. 

Однако есть растения, на корнях которых азотобактер отсутствует 
или встречается в виде одиночных клеток: ромашка канадская, клопов

ник, а из цветочных- настурция. Корни их отличаются резким з:апа
хом или.выделяют фитонциды (Дроботько и др .• 1958). 
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В исследовании, проведеином в 19б2-19б3 гг. дипломанткой И. Мат
ретиной, для большинства из 40 изученных видов уличных растений 
азотобактер отмечен в больших количествах, однако он от.сутствовал у 
ромашки канадской и клоповника (Lepidium ruderale) и, кроме того, у 
подорожника. 

Опыты по влиянию летучих корневых выделений и экстрактов из 
корней этих растений на рост и размножение азотобактера показали, 
что эти вещества отличаются бактермостатическим и бактерицидным 
действием, что и объясняет отсутствие азотобактера в ризосфере. 

Известно, что растения получают от азотобактера некоторые азоти
стые соединения (аммонийный азот, аминокислоты), ростовые вещества 
(rетероауксин) и некоторые витамины. Различные расы азотобактера 
могут отличаться по количеству и особенностям веществ, выделяемых 
из их клеток. Для получения сведений о выделениях полезных веществ 
уральскими расами азотобактера нами проведено хроматаграфическое 
изучение свободных аминокислот, содержащихся в бактериальной мас
се 3- и б-дневных культур и выделенных из нее в агаровый студень, что 
позволяло оценить экскреторные способности азотобактера. 

Выяснилось, что у более молодых культур обнаруживается выделе
ние 5 аминокислот, -однако их общее количество невелико. У б-дневных 
культур обнаруживается 7 различных аминокислот, а их общее содер
жание оказывается в 2,5-3 раза большим, чем в предыдущий срок. 
Среди аминокислот б-дневных культур идентифицированы гликокол, се
рии, аланиu, .а из а!VIидов- аспарагин. 

Вторым источником азота для растений может быть минеральный 
(амм-онийный) азот, появляющийся в почве в особенно значительных 
количествах после отмирания клеток азотобактера, происходящем чаще 
~~его при высыхании почвы (Вигоров, 1955). 

Определение витаминов, образуемых азотобактером, позволило 
устаноJЗить выделение 6-7-дневными культурами никотиновой кислоты 
в количестве 0,52 .мг% на сырую бактериальную массу. 

Следовательно, в городских условиях азотобактер имеет существен
ное значение в питании травянистых растений. Это следует учитывать, 
в частности, для декоративных цветочных растений, бактеризация се
мян и рас.сады которых азотобактерином весьма желательна. 

Не меньший интерес представляет бактеризация семян при озелене
нии больших промытленных зольников, особенно там, где высокая тем
пература сгорания топлива привела к потере минеральных азотистых 

соединений и где питание азотистыми веществами, выделяемыми азото
бактером и другими азотфиксаторами (радиобактером, веретенником 
Пастера), представляет (помимо внесения азотных удобрений) основ
ной способ обеспечения растений азотом. 
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А К А Д Е М И Я Н А У К с с с р 
УРАЛЬСКИРI ФИЛИАЛ 

I<ОМИССИ.Я ПО ОХРАНЕ ПРИРОДЫ 

В. П. ФИРСОВА, Г А. КУЛАН 

Институт биологии Уральского филиала 
АН СССР 

ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ И МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИЕ СВОйСТВА 
ЗОЛЫ ОТВАЛОВ ТЕПЛОВЫХ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЯ 

СВЕРДЛОВСКОП ОБЛАСТИ 

Обследование золы отвалов Нижне-Туринекой ГРЭС и Красногор
ской ТЭЦ (в Каменске-Уральском) с целью характеристики физико
химических и микробиологических свойств проводилось на опытных уча
стках Уральского государственного университета имени Горького. Эти 
станции работают на топливе разных месторождений, и зола каждого 
отвала имеет свои особенности. Нижне-Туринская ГРЭС использует 
угли Богословского месторождения, а Красногорская ТЭЦ- Экибас
тузского, резко разлцчающиеся по валовому химическому составу 

(табл. 1), а следовательно, и по содержанию в золе основных питатель
ных элементов. 

Таблица 

Валовой химический состав угля • 

Уголь 

Богословский 
Экибастузский 

1 sю. 1 Fe•o•l Al.01 1 СаО 1 501 

1 40,51 5,5,32,41 7,81 0,4 
60,3 4,5 28,9 1,1 0,8 

* По В. В. Тарчевскому. Биологические методы консервации 
эолоотвалов теnловых электростанций. «Растения и nромышленная 
среда». Свердловск, 1961 (Ур. гос. ун-т). 

Сравнительное изучение свойств золы отвалов Нижне-Туринской 
ГРЭС проводилось по пяти вариантам (см. табл. 2), в каждом из кото
рых определение содержания питательных элементов проводилось по

слойно до глубины 15 с.м и в контроле до 50 с.м. Влажность, некоторые 
показатели физических и микробиологических свойств определяли-сь 
лишь в верхних слоях (4-8 с.м). 

Полученные данные показывают, что содержание влаги в образцах 
золы, взятых одновременно во всех вариантах опыта, колеблется в слое 
0-4 с.м от 22 до 32% (табл. 2). При этом наибольшая влажность наб
людается в образцах золы, где применялись бытовые отходы, поступав
шие в жидком виде. С глубиной влажность золы во всех вариантах 
опыта увеличивается. Объемный вес золы, косвенно характеризующий 
ее плотность, в контроле почти не изменяется с глубиной, но подвержен 
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колебаниям в других вариантах. Например, при смешивании золы с 
почвой объемный вес верхнего слоя (0-4 с.м), по сравнению с ниже
лежащими, уменьшается, а при использовании минеральных удобрений 
и бытовых отходов, наоборот, увеличи~ается, т. е. внесение почвы спо
собствует разрыхлению золы, а применение бытовых отходов и особен
но минеральных уДобрений- уплотнению. У дельный -вес золы колебдет
ся незначительно и не обнаруживает 'закономерных изменений с глу
биной. Подсчеты скважности и воздухаобеспеченности также показы
вают, что наилучшие условия складываются в варианте зола+ почва. 
По скважности и воздухаобеспеченности варианты с применением NPK 
и бытовых отходов отличаются незначительно. 

Зола характеризуется слабощелочной реакцией ( табл. 2). В верхних 
слоях всех вариантов, за исключением опыта с NPK, происходит неко
торое уменьшение щелочности, связанное с частичным выщелачиванием 

золы осадками, наиболее значительное в тех случаях, где в золу вноси
лась почва. Однако величина снижения щелочности колеблется в до
вольно больших пределах (варианты П, 111), что может быть обуслов
лено неодинаковой степенью перемешивания золы с почвой, а также 
разным ее количеством и качеством 1• Внесение минеральных удобрений 
(вариант IV) не только не благопр1:1ятствует уменьшению p1-I в золе, но 
даже несколько подщелач·ивает ее по сравнению с контролем. 

По содержанию подвижных питательных элементов зола в контроле 
на разной глубине неоднородна. При этом закономерных изменений не 
обнаружено. Зола (контроль) характеризуется отсутствием азота, не
значительным содержанием I<алия и высоким кщшчеством подвижного 

фосфора, кальция и магния. Подвижное железо накапливается в верх
нем (0,4 с.м) слое (до 25 .мг на 100 г почвы), а в нижележащих слоях 
количество его резко падает. В других вариантах опыта, в отличие от 
контроля, азот обнаруживается в количестве 0,01-0,006%. Азота боль
ше там, где применялись минеральные удобрения (NPK) и меньше в 
вариантах с использованием почвы и бытовых отходов. Полученные дан
ные показывают, что при смешивании золы с почвой содержание по
движного фосфора уменьшается, калия же, как правило, возрастает. 
Применеине минеральных удобрений лишь незначительно увеличивает 
содержание фосфора и калия в золе по сравнению с вариантами, где 
вносил.ась почва. Наилучшие условия фосфорного питания, а также 
кальциевого и магниевого складываются в варианте с применением бы
товых отходов. 

Исследование активности микрофлоры в золе отвалов Нижне-Турин
ской ГРЭС показала, что без добавления почвы и внесения удобрений 
микробиологическая деятельность очень низка и развития бактерий 
практически не происходит ( табл. 3, вариант 1). Благодаря этому и пре
вращение питательных веществ идет здесь крайне медленно. Одной из 
nричин слабой микробиологической деятельности является довольно 
высокое значение рН 7,6-7,9, препятствующее развитию основных фи
зиологических групп микроорганизмов. Внесение всего 2 с.м почвы 
(табл. 3, варианты 11, 111) значительно активирует микробиологическую 
деятельность золы отвалов. В корнеобитаемом слое золы в этих вариан
тах опыта общее количество бактерий увеличивается более чем в 20 раз, 
по сравнению с контролем. Разложение органических соединений про
исходит здесь более активно, чем в контроле, однако процессы распада 
веществ идут неглубоко и минерализация их также замедлена. Об этом 

I 1\ сожалению, мы не располагаем аналитическим!! данными почв, используемых 
в этих опытах. 
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Таблица 2 
Физико-химическая характеристика эолы отвалов 

.. j_Под~ижные элементы ti0\\1 

= ~ u u ~ .. :Е . .. t:: фосфор' калий: железо 
+"'о 

g;=! " " ,; ~~ LJ~~= ,; .. .. 
10<.> .. \а 

Вариант опыта 
.. 

1 "" u о • cvt~~Sж:.:: ... u 3 о о .о 
~ ~:~~ ;~ а = = ><'" Б /111 i- ~~ !Е >-!!1 iHiza 00~ .. "l:c ,: >о"' .. ,oll! 

:i:<> .. .,., 
о мг{100 г золы ::s ..... 

""" t;: 8~ :.: о., ., 8~g~ :s. ~'8 I'Q ;:..-;;;- u I'QO' .. 
Нижне-Туринская ГРЭС 

1. Контроль - зола 0-4 25,8 0,69 2,28 70,3 49,5 Нет 25,0 8,0 25,0 39,8 7,6 
без удобрений 4-8 26,8 0,67 2,24 70,1 52,1 40,0 12,2 1,25 48,2 7,6 

10-15 50,0 12,2 5,0 7,8 
25-35 - - - 30,0 18,3 1,25 7,8 
40-50 - - - 30,0 7,3 5,0 7,8 

11. Зола+2смпоч- 0-4 22,2 0,58 2,30 74,8 61,9 0,01 12:5 22,0 1,25 41,3 7,6 
вы (посев люцер- 4-8 24,510,86 2,41 64,3 43,2 8,75 14,6 1,25 44,6 7,4 
ны, 1959 г.) 10-15 25,0 11,0 15,0 7,8 

111. Зола+ 2 СМ 0-4 - 0,62 - 7,5 14,6 30,0 6,2 
почвы (посев лю- 4-8 - 0,68 - 12,5 12,2 40,0 7,0 
церны, 1961 г.) 10-15 - 8,75 14,6 Следы 7,6 

IV. Зола (без поч- 0-4,27,4 0,82 2 22 63,0 38,1 0,08 8,75 12,8 Следы 47,2 7,8 
вы) +NPK (посев 4-8 30,3 0,77 2:22 65,3 42,0 30,0 12,2 2,5 45,0 7,8 
люцерны, 1961 г.) 10-15 - - 20,0 5,6 5,0 7,8 

V. Зола + бытовые 0-4 32,5 0,80 2,22 62,6 35,6 0,006 15,0 15,2 Следы 55,9 7,6 
отходы (посев лю- 4-8 32,8 0,85 2,30 63,0 35,1 25,0 12,8 1,25 57' 1 7,6 
церны, 1961 г.) 10-15 - 25,0 9,3 2,5 7,8 

Красногорская ТЭЦ 

1. Контроль - зола 0-4 22,5 0,732,18 66,6 50,1 Нет 25,0 25,0 10,0 5,5 7,8 
без удобрений 4-8 31,0 0,76 2,17 71,8 48,3 10,0 23,0 15,0 2,8 7,8 

10-15 29,8 0,73 2,23 67,2 45,5 12,5 11,7 10,0 3,1 7,8 
20-30 - - - 25,0 9,3 15,0 7,4 
40-50 - - - 12,5 3,5 15,0 7,6 

11. Зола+2смпоч- 0-4 21,4 0,74 2,16 65,7 50,1 25,0 23,0 30,0 6,0 7,2 
вы (посев люцер- 4-8,20,7 О, 73 2,27 67,8 52,7 10,0 19,1 40,0 12,3 6,6 
ны, 1959 г.) 10-15 27 ,3,0,67 2,16 68,4 50,1 8,75 4,7 40,0 7,7 7,0 

111. Зола+2 см поч- 0-4 25,10,981- Нет 15,0 14,0 10,0 6,8 
вы (nосев костра 4-8 28,60,71 - 12,5 14,0 50,0 7,8 
безостого, 1961 r.) 10-15 - - ,- 25,0 11,7 50,0 7,4 

IV. Зола+NРК (по- 0-4 35,1 0,712,13 66,6 41,7 0,007 15,0 24,0 40,0 17,2 7,8 
сев костра безо- 4-8 39,6 0,762,17 64,9 35,0 15,0 18,3 30,0 8,2 7,8 
стого, 1961 г.) 10-15 -1- 15,0 40,0 - 7,2 

1 

свидетельствует очень низкое содержание спорообразующих форм бак
терий, целлюлозаразлагающих микроорганизмов и микроскопических 
грибов. Внесение бытовых отходов также приводит к оживлению мик
робиологической деятельности в золоотвалах, а следовательно, способ
ствует повышению их плодородия (табл. 3, вариант V). Наряду с груп
пой аммонифицирующих бактерий (МПА), большое место занимают 
здесь микроорганИзмы, растущие на крахмало-аммиачном агаре, в том 

числе и группа актиномицетов, активно принимающая участие на бо
лее поздних стадиях минерализации органических веществ. 

При посеве люцерны и костра безостого на участках с внесением 
бытовых отходов микробиологическая деятельность протекает более ак
тивно в ризасфере люцерны с первых же лет ее жизни. 
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Таблица 3 
Микробиопоrическая характеристика зопы отвалов 

li= :Ко.nичество микроорганизмов, тысfг сухой зо.nы ., ... 
.!!111 

il~ 
~ . ., 

• 111 :i. . ~ 
вариант опыта •! Cl< '§< l!f! !:!~ iФа. ~~ 

о.ф 

,g'8~ ~~ ~< ~:! 0111 ~~:! 1'! а~~ 
>-111 • 

~ .. ~:.:' g:;; fp•'!i! ~t uu~ ~!'! !:!!:! ~ !,g 
t:~~~· .... a~f' а~ !:!~ ~-е- ~~f lo:f 100: 100: u 1>.10 

Нижне-Туринская ГРЭС 

1. Контроль без внесения 0--4 100 90 0,10 5,0 70 0,'6 о о 1,1 
удобрений 

2280 930 0,6 о 1100 1,1 11. 3ona+2 с..и почвы (по- 0--4 740 0,15 2,0 
сев пюце~ны, 1959 r.) 

0--4 0,40 16,0- 1200 о 1100 1,1 1 11. Зопа+ с..и почвы (по- 1730 1030 6,0 
сев люцерны, 1961 r.) 

200 о о 250 1,1 IV. Зona+NPK (посев пю- 0--4 1070 140 о о 
церны, 1961 r.) 

1410 1000 о 1,0 400 6,0 о 250 1,1 V. Зопа+бытовые отходы 0-4 
(посевлюцерны, 1961r.) 

1 

Красногорская тэц 

1. Контропь 0-4 237 600 о 0,5 о о о 700 о 
11. 3ола+2 с..и почвы (по- 0-4 4200 2400 о 10,5 2650 13,0 о 1100 о 

сев люцерны, 1959 r.) 
2100 о 3,0 4700 70 о 1100 1,1 111. 3ола+2 с..и почвы (по- 0-4 2430 

сев костра безостого, 4-8, 1590 о 0,5 300 25 о 700 1,1 
1961 r.) 

3040 2700 о 0,5 1720 2,0 о 1100 1,1 IV. Зona+NPK (посев ко- 0--4 
стра безостого, 1961 г.) . 4-8 890 600 о 1,0 450 0,6 о 1100 1,1 

Наименее эффективным оказалось внесение в золу отвалов комп
лекса минеральных удобрений NPK (табл. 3, вариант IV). Некоторое 
увеличение микробиологической активности при этом происходит, од
нако нам не удалось обнаружить таких важных представителей микро
флоры как спорообразующие формы бактерий, маслянокислые бакте
рии, играющие одну из ведущих ролей в снабжении растений доступ-· 
ными элементами питания. Подводя итог микробиологической деятель
ности золы отвалов Нижне-Туринской ГРЭС, следует также отметить. 
отсутствие процессов нитрификации во всех исследованных вариантах 
опыта. 

Изучение некоторых водно-физических свойств и содержания по
дВИ]!<НЫХ питательных элементов в золе отвалов Красногорской 
ТЭЦ проводилось по четырем вариантам (см. табл. 2). Как видно из по
лученных данных, содержание влаги в образцах золы колеблется от 
20 до 42%, при этом строгой закономерности в распределении количе
ства влаги по вариантам и в пределах исследованной толщи не обнару
жено. Объемный вес и удельный вес золы по вариантам опыта изме
няются незначительно. Лишь в варианте 111 наблюдается увеличение 
объемного веса по сравнению с контролем. Близость удельного и объем
ного весов обусловила почти равные величины скважности. Воздухо
обеспеченность также изменилась в незначительных пределах, но наи
меньшая ее величина обнаружена в варианте 111. Таким образом, 
самые неблагаприятные водно-физические свойства складываются в ва
рианте, где применялись минеральные удобрения. Величина рН в золе 
6,6-7,8. Уменьшение ее происходит в тех случаях, где золу смешивали: 
с почвой. 
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Подвижный азот обнаружен при внесении минеральных удобреник 
(NРК). Содержание фосфора в золе во всех вариантах высокое и не
сколько уменьшается там, где была внесена почва. Применеине мине
ральных удобрений способствовало более равномерному, чем в контро-· 
ле, распределению фосфора в слое 0-15 см. Содержание калия в верх
них слоях высокое и постепенно уменьшается с глубиной. Количество· 
подвижного железа в среднем по вариантам составляет около 30 мг на 
100 г золы. Объемный кальций и магний содержатся в золе (особенно
в контроле) в небольтом количестве. Внесение почвы и удобрений спо-· 
собствует некоторму повышению их количества. 

Данные микробиологического анализа золы отвалов Красногор
ской ТЭЦ показали, что большинство физиологических групп микро
организмов в данных условиях не развивается (см. табл. 3). Значитель
ное увеличение микробиологической активности отмечено под посевом 
люцерны с добавлением двухсантиметрового слоя почвы, однако и в: 
этом ·варианте опыта ооорообразующие формы бактерий и целлюлозо-· 
разлагающие микроорганизмы не получили развития. Сравнение ва-· 
риантой 111 и IV (табл. 3) позволяет сделать вывод о более благоприят
ных условиях, складывающихся для микробиологической деятельности,. 
а следовательно, и для зарастания отвалов при добавлении в золу не
~оторого количества почвы. Наиболее интенсивно микробиологические
процессы протекают в верхнем слое (0-4 см). С глубиной активность. 
микроорганизма резко снижается. 

Таким образом, зола Красногорской ТЭЦ представляет ·собой 
менее благоприятную, чем зола Нижне-Туринской ГРЭС, среду для ро
ста и развития растений. Последняя характеризуется лучшей аэрацией 
(воздухообеспеченностью); более высоким количеством кальция и маг
ния, предохраняющим золу от ветровой эрозии; меньшим содержанием 
подвижного железа, токсичного для большинства растений и микроор
ганизмов. 

Наряду с этим, зола обоих отвалов имеет ряд свойств, определяю
щих направление ее мелиорации. Прежде всего, она характеризуется 
слабощелочной реакцией среды, неблагаприятной для роста большин
ства растений. Поэтому мероприятия по улучшению свойств золы долж
ны быть направлены на уменьшение щелочности. Опыты Уральского го
сударственного университета показывают, что в этом отношении благо
приятно действует внесение почвы. Лучше в этих условиях использо-· 
вать более кислые почвы. 

Другой особенностью золы отвалов, как показали химические и мик-· 
робиологические исследования, является отсутствие в них азота, важ
ного элемента питания. Вероятно, лучше вносить его в органической 
форме, использовав для этой цели торф, а из минеральных удобрений
сульфат аммония или аммиачную селитру. В фосфорных и калийных: 
удобрениях зола отвалов почти или совсем не нуждается. В отдельных 
случаях, где они будут использованы, нужно выбирать физиологически· 
кислые виды удобрений (суперфосфат, калийные соли). 

И наконец, для лучшего накопления азота и nриживаемости расте
ний можно рекомендовать предпосевную инокуляцию семян бобовых. 
растений нитрагином. 
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К:ОМИССИЯ: ПО ОХРАНЕ ПРИРОДЫ 

К. Г. ЧУРКИН 
Уральский научно-исследовательский институт 

сельского хозяйства 

ВЛИЯНИЕ АСБЕСТОВЫХ ОТХОДОВ (СЕРПЕНТИНИТОВ) 

НА НЕКОТОРЫЕ ХИМИЧЕСКИЕ СВОИСТВА ПОЧВЫ И РАСТЕНИИ 

На Урале имеется боJ~ьшое количество отходов асбестообогатитель
ных фабрик и прежде всего серпентинита, содержащего высокий про
цент магния (39-42%). Ряд исследований показал целесообразность 
.использования их в качестве магнийсодержащего удобрения. Такие дан
ные по Свердловекой области отсутствуют, что и явилось стимулом ра
бот, проводимых в Уральском научно-исследовательском институте 
сельского хозяйства с 1958 г. Влияние асбестовых отходов на урожай 
{:е.!JЬскохозяйственных культур описано нами ранее (Чуркин, 1962, 1963). 
Ниже приводятся результаты изучения воздействия отходов на хими
ческий состав почвы и растений. 

Методика исследований. Почвенные образцы брали до закладки 
·опыта и после уборки урожая. Реакцию солевой вытяжки определяли 
по шкале Алямовского, подвижную фосфорную кислоту- по Кирсано
ву, подвижный калий- по Пейве, сумму поглощенных оснований- по 
Каппену. Поглощенные основания определяли объемным методом с 
трилоном «Б». 

Растительные образцы отбир~ли при уборке урожая, затем в воз
душно-сухом состоянии озоляли в муфеле при температуре 900-1100° 
.и анализировали трилонометрическим методом. Всего проведено 137 
Почвенных и 105 растительных анализов. 

Для диагностики минерального питания растений использован ка
nельный метод анализа сока, разработанный К. П. Магницким. В соке, 
отжатом из вегетативных частей растения, определяли азот, фосфор, ка
.лий и магний. Подопытные растения: картофель, куку.руза и сахарная 
-свекла. 

Результаты исследований и их обсуждение. Основным фактором, 
·способствуюЩим разложению серпен;гинита и превращению содержа
щихся в нем основных элементов в активную форму, является почвен
ная кислотность. Первоначально в лабораторных условиях изучалось 
влияние серпентинита на кислотность почвы. Один из опытов проведен 
<:ледующим образом. Навески дерново-сильноподзолистой почвы по 
0-,5 кг переметивались с соответствующими навесками серпентинита, 
затем смесь помещали в стеклянные сосуды и увлажняли водой из рас
чета 60% от полной влагоемкости. Серпентинит вносили из расчета 0,5 
и 1,0 гидролитической кислотности (г. к.). Через 30 дней взаимодейст
вия проведен анализ почвы ( табл. 1). 
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Таблица 1 
Влияние серпентинита на кислотность почвы 

Сумма погло-~ Гидролитиче-
щенных екая 

Степень на-оснований кислотность 

Вариант опыта 
рН сыщенностн 

солевое почвы основа-

.мг· эка на 100 г почвы 
ниями, % 

1. Исходная почва дерново-силънопод-
17,72 15,63 53,1 золистая, тяжелосуглинистая. 4,9 

11. Почва + серпентинит 0,5 г. к. . 4,6 18,30 13,30 57,9 
111. Почва+ серпентинит 1,0 г. к .. 5,0 19,88 11,33 63,6 

Таблица 2 
Действие серпентинита на агрохимические свойства почвы (АсбестовскиА совхоз) 

1 1 
Обменные основа- l s н % НИЯ, АСг•ЭКВ На Р.о. l<oO 

Вари- рН 1 1 
А\, .мг 100 г почвы отно- 1 на 

ан т соле- 100 г 

1 

шение 

опыта вое почвы Ca:Mg .мг·экв на 
.мг·экв на 100 г почвы Са Mg 100 г почвы 

1 4,9 10,32 4,20 71,0 9,324 8,53 1,61 5,3:1 Следы 7,6 
11 5,3 12,10 3,45 77,7 7,117 10,10 1,60 6,3:1 5,0 10,5 

111 6,1 14,88 2,97 83,3 3,201 10,41 4,25 3,3~ 1 12,5 12,6 

Таблица 3 
Влияние магниевых lдобрениА на содержание СаО и MgO в кукурузе, *' на абсолютно сухую навеску 

Вегетационный опыт 1961 г. 

Листья Стебли Початки l(орнн 

Вариант опыта СаО 1 MgO СаО 1 MgO СаО 1 MgO СаО 1 MgO 

NPK (фон) ..... 0,53 0,19 0,37 0,20 0,06 0,11 0,49 0,21 
Фон+ серпентиниr . 0,50 0,27 0,37 0,24 0,05 0,17 0,51 0,26 
Фон + MgS04 • 7Н20 . 0,48 0,35 0,34 0,28 0,05 О, 18 0,45 0,29 
NPK + известь (фон) 0,72 0,20 0,45 О, 15 0,12 0,13 0,63 0,20 
Фон + серпентинит . 0,56 0,25 0,41 0,21 0,08 0,15 0,50 0,24 
Фон + MgS04 • 7Н20 . 0,56 0,29 0,39 0,23 0,07 0,16 0,53 0,26 

Почва под влиянием серпентинита стала менее кислой, в то время 
как сумма поглощенных оснований увеличилась. 

В полевых условиях агрохимические исследования проводились для 
установления влияния серпентинита на кислотные свойства почвы, на 
обогащение пахотного горизонта подвижными формами питатеш.ных 
веществ, на содержание в почве обменных оснований. 

Результаты одного из опытов представлены в табл. 2. Вариант 1-
контрольный образец, взят перед закладкой опыта в 1959 г. Вариант 
11- на том же участке через 2 года. Предварительно внесено 20 т/га 
навоза. Вариант 111- то же, но вместе с 20 тjга навоза внесен серпен
тинит в количестве 6 т/га. 

Нетрудно заметить, что серпентинит снижает почвенную кислот
ность. Уменьшение обменной кислотности произошло, главным обра
зом, за счет активного алюминия. В почве под влиянием серпентинита 
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увеличилось содержание легкорастворимых форм фосфора и калия, ко
личество обменных форм магния. Так как серпентиниты содержат вы
сокий процент магния, то мы поставили цель выяснить влияние серпен
тинита на поглощение сельскохозяйственными культурами кальция и 
магния из почвы и содержание их в различных органах растений. 

Результаты опыта с кукурузой представлены в табл. 3. Наиболее вы
сокий процент кальция и магния содержится в листьях и корнях кукуру
зы. В стеблях и особенно початках их значительно меньше. При срав
нении отдельных вариантов опыта видно, что на обоих фонах (NPK и 
NPK +известь) серqентинит способствует увеличению количества маг
ния в кукурузе, но не в такой степени, как легкорастворимая магниевая 
соль. На фоне NPK +известь разница содержания магния в различных 
частях растения менее заметна. 

Под влиянием серпентинита увеличивается поступление в изучае
мые растения (картофель, кукуруза, сахарная свекла) магния, азота 
и фосфора и несколько уменьшается количество калия. В частности, 
внесение серпентинита в почву вызвало увеличение нитратного азота и 

магния в черешках листьев картофеля. Содержание магния на вариан
те с серпентинитом во все три срока определения было выше критиче
ского уровня. 

ВЫВОДЫ 

1. Асбестовые отходы снижают почвенную кислотность (рН). Гидро
литическая и обменная кислотности также уменьшаются. Сумма погло
щенных оснований и содержание в почве легкорастворимых форм фос
фора и калия увеличиваются. 

2. Асбестовые ·отходы, внесенные в качестве удобрений, способст
вуют более интенсивному накоплению в соке растений азота, фосфора 
и магния. Это, в свою очередь, увеличивает содержание хлорофилла в 
листьях, что влечет за собой большую интенсивность фотосинтеза и в 
конечном итоге приводит к увеЛичению урожайности. 
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Ф. Н. БАШИРОБА 
Центральный Сибирский ботанический сад 

СО АН СССР 

НЕКОТОРЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ПРОМЫШЛЕННОГО И БЫТОВОГО 

ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПОЧВ В ГОРОДАХ КУЗБАССА 

Города Кузбасса- это центры крупной каменноугольной и метал
лургической промышленности. Почти все они созданы в советское время 
и росли вместе с заводами и шахтами, вокруг промытленных пред

nриятий, которые закладывал.ись и строились, ГJlавным образом, в годы 
первой пятилетки. 

Особенности роста и развития городов не могли не оказать влияния 
и на развитие почв городских территорий. Произ~одственная деятель
ность человека преобладает в данном случае над всеми другими факто
рами формирования почв. При строительных работах, создании подзем
ных коммуникаций, планировке местности в городах возникают совер
шенно новые искусственные ю~сыпные или перемешанные• почвы, резко 

отличающиеся от естественных по своим физико-химическим свойствам. 
В настоящей работе дана характеристика почв городов Новокузнец

ка и Белово. Новокузнецк, один из крупнейших промытленных цент
ров, расположен в пойме р. Томи. Местность в районе города расчле
нена глубоко врезанными долинами рек и речек. Как р. Томь, так и ее 
притоки сильно загрязнены бытовыми и промытленными отходами. По 
данным горсанэпидстанции вода рек Томи и Абы в черте города сильно 
загрязнена и непригодна для бытовых нужд. На территории города 
встречаются черноземы оподзоленные и выщелоченные, серые лесные, 

луговые, лугово-черноземные и торфянисто-глеевые почвы. 
Г. Белово расположен на водоразделе речек Ура и Бочата. Возник 

на базе крупного цинкового завода. На территории города распростра
нены черноземы оподзоленные и выщелоченные, в понижениях - луго

во-черноземные и луговые поч.вы. 

Мы изучали в основном почвы зеленых объектов. Для сравнения 
брали образцы чистых почв за чертой города. Контролем для Новокуз
~ецка служИт д. Сосновка, для Белово-вновь созданный за городом 
парк ГРЭС. Почвенный покров городов в большинстве слупаев пред
ставлен почвами в их естественном сложении с нарушенным или сня

тым верхним слоем. На некоторьtх объектах верхние слои до глубины 
50, иногда до 130 с.м насыпные и перерытые с примесью строительного 
мусора и отбросов. В парках, созданных из естественных лесных масси
вов и на окраинах городов, в районах-одноэтажных застроек, почвы от
личаются от зональных только верхним горизонтом, кот()рый часто силь-
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Таблица 1 
Данные водной вытяжки, Jllг на 100 г почвы 

! 
:в .. Воднораство-

о:' 
.. 

Глубина, -& римыi! гумус, 
Место взятия образца 

...... с, .. 
см =-~ .. о t;: мг 0 1 на 

8~g t;: ;.. 100 г почвы >< LJ 

Сосновка, г. Новокузнецк . . . О-57 1,361 2,1 7,2 30,8 
57-70 1,02 1,4 13,2 12,4 
70-120 1,36 1,8 9,6 8,4 

Сквер по у л. Молодежной, г. Новокузнецк . 0-9 1,7 2,1 10,8 20,4 
9-30 2,04 1,4 9,4 20,4 

30-42 1,36 2,1 10,8 12,4 
42-120 1,36 2,1 14,4 10,4 

Верхняя колония, г. Новокузнецк . .. . . 0-19 6,8 3,5 8,4 34,0 
19-61 3,4 4,2 28,8 26,8 
61-79 2,38 4,2 55,2 18,4 

Сквер у·кмк, г. Новокузнецк. . . 0-8 6,8 5,6 9,6 17,6 
8-28 7,8 4,2 8,4 11,6 

28-75 6,8 4,2 31,2 10,0 
75-85 8,8 5,6 12,0 9,2 
85-104 7,1 6,3 8,4 10,2 

Сад мeтaJIJiyproв, г. Новокузнецк 0-26 6,5 4,9 8,4 35,2 
25-56 2,4 4,2 8,4 30,0 
56-70 2,4 3,5 7,2 28,0 
70-90 2,0 4,2 6,0 25,6 

Сквер у цинкового завода, г. Белово . . . 3-28 9,5 3,5 12,0 26,8 
28-53 3,5 3,5 10,8 38,8 
53-90 10,5 4,9 30,0 14,0 

Там же, насаждения ели 0-25 4,8 4,9 361,2 2,4 

но уплотнен и содержит различные включения. По механическому со
ставу большинство почв относится к тяжелосуrлинистым. 

Для характеристики влияния бытовых загрязнений на почву опре
деляли рН водной и солевой суспензии, бикарбонаты, хлориды, суль
фаты, окисляемость водной вытяжки, нитраты и подвижную Р205• 

Почвы городов Новокузнецка и Белова по сравнению с почвами про
мышленных городов европейской части относительно чистые. Содер
жание солей, характерных для городских почв, невысокое (табл. 1). Ко
личество бикарбонатов колеблется в пределах от 1,7 до 9,5 .мг, хлори
дов- 5,6 .мг на 100 г почвы. Содержание суJ1ьфатов тоже невысокое. 
В почве жилого массива Верхней колонии (г. Новокузнецк) воднорас
творимых сульфатов несколько больше (до 55 .мг на 100 г почвы). Очень 
:много сульфатов отмечено на отдельных участках в г. Белова. Обилие 
их является, по.видимому, результатом не столько бытового загрязне
ния, сколько промышленного, так как цинковый завод выбрасывает в 
воздух значительное количество сернистого газа, который, попадая в 
почву, несомненно влияет на ее состав. Почва сквера у завода содер

жит 361 .мг SO~ на 100 г почвы. Такое повышенное содержание суль
фатов в почве, конечно, отражается и на растениях. Зеленые насажде
ния здесь чувствуют себя угнетенно, очень высок процент ежегодного 
отпада. 

В отличие от естественных, в городских почвах выше содержание 
воднора створимого гумуса (до 39 мг 0 2 на 100 г почвы). Активная реак
ция от слабокислой до слабощелочной, рН солевой суспензии 6,0-7,2. 

Почвы. обоих городов в большинстве случаев бедны питательными 
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Таблица 2 
Содержание азота нитратов и подвижных фосфатов и рН солевой суспензии 

Содерж;~ние, 

Глубина, 
мгj 1 00 г почвы 

Место взятия образца см 
рН 

азот 1 
нитратов Р.о. 

Сосновка, г. Новокузнецк . 0-57 6,0 0,68 18,0 
57-70 5,6 Нет 18,1 
70-120 5,4 Нет 19,3 

Верхняя колония, г. Новокузнецк 0-19 7,2 Нет 125,0 
19-61 6,6 1,4 38,0 
61-79 6,4 0,63 20,0 

Сад металлургов, г. Новокузнецк 0-29 6,7 0,9 8,4 
29-49 6,6 0,47 4,2 
49-107 5,9 0,61 12,9 

Сад алюминиевого завода, г. Новокуэнецк 0-5 6,4 Следы 6,1 
5-42 6,7 Следы 4,5 

42-64 6,1 Нет 9,2 
64-75 5,8 Нет 15,6 

Сквер у цинкового завода, г. Белова . 3-28 6,4 Следы 13,5 
28-53 5,5 Нет 13,0 
53-90 6,3 Нет 28,7 

веществами. Насыпн:ые же слои, наоборот, содержат повышенное коли
чество подвижных фосфатов-до 125 .мг на 100 г почвы (табл. 2). 

Почвы крупных городов загрязнены не только бытовыми отбросами. 
Заводы, фабрики, шахты выбрасывают в воздух огромное количество 
пыли и газов, которые, попадая в почву, сильно изменяют концентра

цию и состав почвенного раствора. 

Загрязнение почв европейских городов промытленной пьtлью, газа
ми, золой и другими веществами доказано рядом авторов. В- Кузбассе 
эти работы начаты недавно. В 1960 г. Западно-Сибирское геологиче
ское управление, проводя металлометрическую съемку района г. Ново
кузнецка, выявило многочисленные очаги загрязнения почв металлами. 

Мы также начали изучать содержание микроэлементов в почвах го
родов Кузбасса. Предварительные данны~, полученные спектральным, 
а затем и химическим методом, показали, что в почвах парков и скве

ров, созданных на базе естественных лесю?Iх массивов и скверов вда
леке от промытленных предприятИй, наблюдается незначительное по
вышение содержания таких элементов, как медь, цинк, свинец. В пере
рытых и насыпных почвах количество этих микроэлементов во много 

раз больше, чем в контроле (табл. 3). 
Сквер по ул. Молодежной расположен в Старокузнецком paйolte, с 

наветренной стороны от завода. Создан недавно. Разрез заложен на 
газоне. Сверху (0-9 с.м)- насыпной слой дерновой земли. Ниже- чер
ный слой плитчатой структуры. Черные гумусовые пятна по всему про
филю. Содержание меди в почве сквера достигает О, 1 %, свинца - 0,8%, 
цинка- 0,9%, т. е. в десятки и даже сотни раз больше, чем в чистой 
почве. Анализы почв улиц и скверов, находящихся в сфере действия 
промытленных предприяти(f, дают еще более полную картину ВЛИSJНИЯ 
промытленных загрязнен~й на почву (табл. 4). В почве сквера у цин
кового завода в г. Белова содержитсЯ огромное количество меди и 
цинка, а также серы, что связано со спецификой производства этого 
предприятия. 
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Таблица 3 
данные спектрального анаJIИЗа почв города Новокузнецка 

Содержание, % 

Место взятия образца 
Глубина, 

C.ll 
Cu РЬ Zn 

Сосновка .. О-57 0,003 0,0025 0,01 
57-70 0,0025 0,0025 0,01 
70-90 0,0026 0,0028 0,02 

Сквер по ул. Моло- 0-9 0,001 0,0035 0,017 
дежной . 9-30 0,1 0,8 0,9 

30-42 0,0008 0,003 0,01 
42-120 0,012 0,2 0,3 

Таблица 4 
Накопление меди и цинка в почвах промышленных районов 

Содержание, 

Глубина, 
.кгj 100 г nочвы 

Место взятия образца C.ll 
Cu Zn 

Сосновка, г. Новокузнецк . 0-29 20 64 
КМК, г. Новокузнецк. 0-20 30 105 
Парк ГРЭС, г. Белова .. 0-46 18 36 
Район автостанции, г. Белова 0-14 70,5 1650 

ВЫВОДЫ 

Почвы городов Новокузнецка и Белово значительно отличаются от 
зональных, так как их формирование происходит в особых условиях. 
Содержание воднорастворимых солей относительно невелико. Причи
ной этого является молодость городов и быстрый рост их территорий. 
Промытленные отходы, пыль, газы, шлак, зола оказывают существен
ное влияние на состав и свойства городских почв: увеличивается в них 
содержание таких вредных для растений элементов, как свинец. Пита
тельными веществами почвы бедны (исключение составляют насыпные 
слои) и нуждаются в удобрениИ. 

Почвы естественного сложения сохранились в садах и парках, соз
данных из естественных зеленых массивов. Они перерыты на глубину 
60-130 см и отличаются от природных уплотненным верхним горизон
том и некоторым его загрязнением. 

При соблюдении правильной агротехники (внесении удобрений, рых
лен.ий и своевременном поливе) изученные почвы могут служить хоро
шей средой д,ля роста и развития древесных, кустарниковых, цветочных 
и травянистых растений. 
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УРАЛЬСКИй ФИЛИАЛ 

КОМИССИЯ ПО ОХРАНЕ ПРИРОДЫ 

И. И. ГАНТИМУРОВ 
Новосибирский сельскохозяйственный институт 

К ВОПРОСУ О МЕТАМОРФОЗЕ ПОЧВ ГОРОДОВ, ПО ДАННЫМ 

НАБЛЮДЕНИИ В ОКТЯБРЬСКОМ РАИОНЕ 
ГОРОДА НОВОСИБИРСКА 

Октябрьский район г. Новосибирска расположен в правобережье 
р. Оби между речками Каменкой и Плющихой. Территория района имеет 
достаточные укJт_оны и для поверхностного стока условия благоприят
ные. На юго-восточной окраине района, где естественные водотоки 
были закрыты домами и другими городскими сооружениями, без регу
лирования стока бурные весенние потоки талых вод с улиц привели 
к образованию довольно густой сети глубоких оврагов. 

До застройки вся эта площадь была покрыта травянистыми берез
няками и смешанными лесами березы с сосной. Почвенный покров, 
хорошо сохранивший и теперь характерное морфологическое строение, 
был представлен серыми лесными, дерновоподзолистыми и подзоли
стыми почвами, с ярко выраженными чертами оподзоленности, с мощ

ными горизонтами А2 и В. 
Район канализован слабо, преобладающая часть площади занята 

одноэтажными домами. Промытленные загрязнения поступали в поч
ву в виде пыли, газов и неиспользуемых отходов предприятий. Все дома 
отапливаются углем, и значительная часть золы остается в черте горо

да. В недавнем прошлом зола вываливалась на улицы, передко это 
можно наблюдать и теперь. Бытовые отбросы с массой выгребов оста
ются во дворах. Легкий механический состав почв способствует их хо
рошей промываемости, поэтому самоочищение почв прьтекает довольно 
интенсивно. 

Летом 1960 г. в центральной части района было заложено 6 разре
зов гл_убиной до 2,5 .м. В табл. 1 представлены данные анализов для 
двух разрезов: с наибольшими признаками загрязнения и относительно 
чистого. 

Первый разрез заложен во дворе кинотеатра «Октябрь». Величина 
рН водной суспензии в верхнем слое 7,0, ниже 6,1, а на глубине 1 .м, 
уже в карбонатном горизонте,- 8,0. В солевой суспензии величина рН 
в самом верхнем слое 7,0, т. е. такая же, что и в водной суспензии, сле
довательно, обменная кислотность естественной почвы в этом слое пол
ностью нейтрализована преимущественно золой и уличной пьшью (смё
том). Уличная пыль часто бывает карбонатной. Не исключена возмож
ность, что верхние 11 с.м почвы во дворе состоят из перерытых и смешан
ных слоев. Слой 11-34 с.м тоже еще не имеет сложения естественной 
почвы, но в нем сохранились некоторые характерные признаки, напри-

аз 



Q<> 
,j:oo. 

Горн-' Глубина см 
зонт 1 . 

0-11 
11-34 

Bl 34-107 
в2 107-132 
Ск 132-162 
с 162-206 

0-11 
22-111 

в2 1 111-130 

Ск 1 130-212 

с 1 212-243 

Анализы водной вытяжки 

рН 
Уд. злек-
тропро- Окнсляе-
водность мость, !(раткое опнса Ине разреза 

!(С\ -4 мг о. н.о 1-10 • 
1/ом 

Почва во дворе 

Рыхлый, серый, слабо nерерыт .. 7,00 7,00 22,2 7,6 
Светло-желтый, рыхлый ..... 6,54 5,74 9,1 2,5 
Буровато-желтый с ржавыми nолосами 6,12 4,73 5,0 -
Слабо-желтоватый, корешки деревьев 8,01 7,45 1,4 0,8 
Сизоватый, скоnление карбонатов· . 8,20 - 2,8 -
Светлый, сортированный nесок . . . 7,76 - 1,5 -

Почва на улице 

1 С..Тпо-<орыО, умоrn"'ныО .... ·J8,0316,83J 0,9 
1 

4,2 
Буровато-желтый, nлотный . . . . . 6,90 4,81 0,8 1,7 
Светло-желТый, на глубине 127 см 

вскиnает . . . . . . . . . ... 1 8,15 1 - 1 1,3 1 5,9 
1 Грязно-желтый с nрослойками nеска, 

вскиnает бурно. . . . . . ·18, 171 -
1 

1 ,о 
1 

0,8 
1 Светлый, желтый . . . . . . . . . 8,22 - 1,1 -

Таблица 1 

--
Содержание, мг-экв на 

1 о о г сухой почвы 
Азот Механический 

С\' 1 NO~ 
нитратов, 

состав 
м г 

ca··+l '1 +Mg·· НСОз ·-

. 2,43 0,10 0,11 0,71 9,93 Суглинистый 

2,22 0,04 0,08 0,31 4,33 » 
1,03 0,07 0,07 1 '11 15,53 » 
0,38 0,30 0,041 0,04 0,56 Пеечаный 

0,38 0,45 0,06 о, 14 1,96 Суглинистый 

0,43 0,22 0,07 ·0,07 0,98 Песчаный 

1 0,161 0,151 0,051 - 1 
0,05 о, 11 0,03 0,02 

Следы 1 Суnесчаный 
0,27 Суглинистый 

1 0,27 1 0,07 1 0,02 1 - 1 Следы 1 Суnесчаный 

1 0,321 0,341 0,031 0,021 
0,27 0,07 0,02 -

0,23 1 » 
Следы Пес<>к 



мер, обменная кислотность. ВелиЧ'ина рН с 6,54 в водной суспензии пони
зилась до 5,74 в солевой. В гор. В 1 естественной подзолистой почвы 
сохранилась значительная обменная кислотность, величина рН в суспен
зии I(C1- 4,73. 

До глубины 1 м наблюдалась повышенная для промытых почв вели
чина удельной электропроводности (22,2·10-4 1/ом в слое 0-11 см). 
Этот показатель был больше и в ~дном из карбонатных горизонтов, 
надо полагать, за счет повышенпои концентрации нитратов. Окисляе

мость водной вытяжки хотя и небольшая, но заметно повышена. Содер
жание суммы воднорастворимых кальция и магния довольно высокое 

в верхних двух слоях, 

а ниже такое же; как 

и в карбонатных гори
зонтах естественных 

почв. Из анионов в 
верхнем свое преобла
дают сульфаты, на глу
бине 34-107 см -
нитраты. Ниже, в кар
бонатных горизонтах, 
анионы представлены 

ПОЧТИ ПОЛНОСТЬЮ ГИД

рокарбонатами. 
Последствия быто

вого загрязнения поч

вы по разрезу .установ-

лены до глубины 

Таблица 2 
Содержание азота нитратов по различным слоям 

и горизонтам 

Горизонт 

в 
в 
с 
с 

Итого 

Глубина, см 1 Азот ннтра-1 Нитрат каль-
тон, кгjга ция, цjга 

0-11 
11-34 
34-107 

107-132 
132-162 
162-206 

163,8 
149,4 

1813,9 
22,4 

100,0 
73,3 

2322,8 

10,9 
10,0 

120,9 
1,5 

66,7 
4,9 

154,9 

206 см, а в слоях до 107 см они выя-влены весьма отчетливо по всем 
показателям: по величине рН (нейтрализация активной и обменной 
кислотности почвы), по концентрации воднорастворимых соед~нений, 
по величине окисляемости, по весьма повышенному содержанию суль

фатов и нитратов. Из табл. 2 видны огромные запасы азота нитратов в 
почвах городов. Это имеет важное практическое значение. 

Деревья и кустарники НУ:>J<даются в уходе и поливах только первые 
2-3 года, когда же корневая система достигнет слоев, мало подвержен
ных действию засух и в то же время достаточно богатых доступными 
формами азотного и зольного питания, древесная растительность 
в г. Новосибирске развивается великолепно, независимо от погоды. 

Второй разрез был заложен на улице в относительно чистом квар
тале, в стороне от главных магистралей. Данные анализов по этому 
разрезу резко отличаются от приведеиных выше. Только по величине 
рН в водной и солевой суспензиях слой 0-11 см можно отнести к улич
ной почве. Нейтрализация активной и обменной кислотности почвы мог
ла произойти от зоны окружающих домов и уличной пыли (смёта). По 
всем остальным показателям анализа почва разреза на улице не при

нимала бытовЬiх загрязнений, о чем свидетельствуют малое содержа
ние хлоридов и присутствие нитратов только в двух из пяти горизонтов 

и то в пределах 1-1,2 мг нитратов на 100 г почвы. 
ПредлагаемЬiе простые показатели анализа почв легко позволяют 

установить степень воздействия промытленных и бытовых загрязнений 
на городские почвы. Они свидетельствуют, что метаморфоз естествен
ных почв в черте городов идет по пути их засоления, а при· отсутствии 

стока и плохой дренированности- заболачивания. Данные таких на
блюдений могут быть полезны при всех работах по благоустройству и 
озеленению городов. 
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А 1( А Д Е М И Я Н А У 1( с с с р 
УРАЛЬСКИй ФИЛИАЛ 

1(0МИССЩ1 ПО ОХРАНЕ ПРИРОДЫ 

Ю. Г. НОВОДЕРЖКИНА, Л. А. АНДРИАНОВА, Г Г ЖЕЛДАКОВА 
Ростовский научно-исследовательский институт АКХ 

им. К. Д. П а.мфилова 

ВЛИЯНИЕ ЗЕЛЕНЫХ НАСАЖДЕНИЯ НА САНИТАРНО

ГИГИЕНИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ В ЖИЛЫХ МАССИВАХ 

С бурным ростом промышленности и автотранспорта увеличивается 
загрязнение атмосферного воздуха населенных мест газами, парами и 
аэрозолями. Вблизи промытленных предприятий и улиц с интенсивным 
движением городского транспорта эти загрязнения особенно велики и 
во много раз превышают предельно допустимые концентрации. 

Одним из действенных методов борьбы с загрязнением воздуха яв
ляется озеленение. Изучением влияния озеленения и разных типов зеле
ных насаждений в жилых массивах различной планировки на качество 
атмосферного воздуха занимается Ростовский научно-исследовательский 
институт Академии коммунального хозяйства MI(X РСФСР. 

Аспирационным методом производился отбор проб воздуха и опреде
ление в них концентраций окиси углерода, сернистого газа и пыли. Ис
следования показали, что условия жизни населения лучше всего в квар

тале свободной, планировки, хорошо озелененном и отдаленном от про
езжей части улицы зеленой полосой шириной 8 .м. На территории этш:о 
квартала в июле-августе концентрация пыли не превышала 0,4-0,5 .мг/.м3, 
а содержание окиси углерода было не выше 0,6 .мг/.м3• 

В худших условиях находятся жилые кварталы в старой централь
ной части города. Это кварталы периметральной застройки, небольшие 
по площади, мало озелененные. В воздухе этих объектов концентрация 
пыли в 2-3 раза, а количество окиси углерода в 4-5 раз выше пре
дельно допустимой максимально-разовой концентрации. 

Самые плохие результаты получены в объекте такой же свободной 
планировки, как первый, но без озеленения (новый жилой массив). 
Пыль и газы с проезжей части улицы почти беспрепятственно поступа
ют в глубь квартала, аккумулируясь там и создавая запыленность и 
загазованность воздуха, иногда большую, чем на улицах. 

Исследования показали, что запыленность воздуха на улицах выше 
допустимой в 2-10 раз, а содержание окисей углерода в 2-5 раз. На 
всех объектах концентрация сернистого газа в воздухе не превышала 
0,1 .мг/.м3, т. е. была ниже предельно допустимой. Самое меньшее коли
чество микроорганизмов найдено также на первом объекте (480 в 1 .м3 
воздуха). У проезжей части улиц их оказалось в 3-8 и более раз выше. 

Санитарно-гигиенические условия в жилом массиве складываются 
не только под ВJlИянием загрязнения воздуха, но зависят от целого 

комплекса показателей: температуры воздуха и влажности, ветрового 
режима, уровня солнечной радиации. 
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Результаты наблюдений, проведеиных в 1963 г. в г. Ростове-на-Дону, 
со всей очевидностью подтверждают существенное влияние внутриквар
тальных насаждений на микроклимат прилегающих территорий и соз
дание на них более благоприятного температурно-влажностиого ветро
вог.о и радиационного режима. 

Наблюдения проводились в тех же объектах, в которых изучалось 
загрязнение воздуха. 

Относительная влажность во~духа в квартале свободной застройки 
с хорошим озеленением на 15-24% выше, чем в квартале такого же 
типа застройки, но не озелененном. Относительная влажность воздуха 
в квартале периметральной застройки с озеленением всей территории, 
по сравнению с неозелененными кварталами такого же типа застройки, 
была повышена на 6%. 

В озелененных объектах разных типов застройки температура воз
духа в самое жаркое время дня была на 3° С ниже, чем в неозеленен
ных .. 

Массивные внутриквартальные насаждения оказывают положитель
ное влияние на микроклимат прилегающих открытых мест .. Кривые хода 
температур в зеленом массиве и в 75 .м от него аналогичны. Ветер до
стигает наибольшей скорости в квартале свободной застройки без озе
ленения. При хорошем озеленении кварталов свободной застройки с 
удалением от опушки насаждений в г,11убь квартала скорость ветра 
уменьшилась с 4 до 1 .м/сек на расстоянии 100 .м. В кварталах перимет
ральной застройки скорость ветра у домов ниже, чем на прилегающих 
к кварталу открытых местах, в центре,же двора возрастает в 1,5 раза 
из-за возникающих завихрений. 

Решающая роль в формировании микроклимата жилого массива в 
условиях южных районов стр·аны принадлежит солнечной коротковол
новой радиации. ОбИлие прямой солнечной радиации и суммарного об
лучения отрицательно сказывается на самqчувствии жителей, и разра
ботка приемов, снижающих уровень солнечной радиации, имеет особо 
актуальное значение. 

Актинаметрические наблюдения имели целью определение влияния 
зеленых насаждений на радиационный режим жилого квартала; опре
деление отраженной радиации от вертикальных поверхностей в зави
сюvюсти от их окраски и на разном от них расстоянии; опредеJlение 

отра:щенной радиации от горизонтальной поверхности в зависимости от 
вида покрытия, примёняемого при благоустройстве квартала. 

Из древесных пород в качестве опытных были выбраны те, которые 
наиболее широко используются в озеленении г. Ростова-на-Дону: тополь 
канадский, акация белая, ясень зеленый, абрикос, гледичия, клен остро
листный, каштан конский, липа американская и др. 

Древесные породы в зависимости от плотности и формы кроны по
разному задерживают прямую радиацию. 

Так, под липой американской в самое жаркое время дня на высоте 
-0,5 .м от деятельной поверхности прямая радиация в 100 раз меньше, 
а под каштаном -только в 55 раз меньше, чем на открытом месте. Со
ответственно изменяется и величина суммарной радиации. Изучение 
потоков солнечной радиации под кронами других пород показало, что 
клен остролистный шаровидной формы уменьшает прямую радиацию 
в 44 раза, тополь канадский- в 33, абрикос и ясень- в 26, акация бе
лая- в 22 раза. 

В условиях городской застройки южных городов большую роль в 
формировании теплового баланса играет отраженная радиация от раз
личных горизонта.т1ьных, и вертикальных поверхностей (стены зданий, 
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покрытия пешеходных дорожек, проездов и площадок и т. п.) Для опре
деления отраженной радиации были выбраны здания с различной окрас
кой стен и с вертикальным озеленением (покрытые виноградом). По 
мере удаления от стены желтой и серой окраски, а также покрытой 
виноградом, поток отраженной радиации уменьшается в 1,2 раза. На 
расстоянии до 1 .м -от кирпичной стены ее уменьшение очень незначи
тельно. Особенно низкое альбедо имеет стена, покрытая виноградом. 

Для изучения отраженной радиации от горизонтальных поверхно
стей были выбраны асфальт, тырса, утоптанный грунт, газон. Наиболь
шим альбедо обладает тырса, несколько меньшим- асфальт, затем 
грунт и газон. Газон и стены, покрытые вьющимиен растениями, при 
низкой нагреваемости поверхности имеют малое альбедо и служат дей
ственным средством, снижающим температуру воздуха. 

Изученные особенности зеленых насаждений, способных создавать 
своеобразный баланс радиации, тепла, влаги в зеленом массиве и на 
прилегающих к нему открытых участках, регулировать движение воз

духа в приземном слое, позволяют считать их очень существенным фак
тором, влияющим н'а санитарно-гигиенические условия в жилых масси
вах. Использование рациональных приемов озеленения с учетом мест
ных климатических условий и биологических особенностей растений бу
дет способствовать созданию оптимальных микроклиматических и сани
тарно-гигиенических условий жизни населения. 



А К А Д Е М И Я Н А У К С С С Р 
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I<;ОМИССИЯ ПО ОХРАНЕ ПРИРОДЫ 

Е. Т. МАМАЕВА, Н. А. ЛУГАНСКИй, В. Г. ЛЕВЧЕНКО, Л. А. ШУЛЬПИНА 
Уральский научно-исследовательский институт АКХ 

и.м. К. Д. П а.мфилова 

МЕСТНЫЕ ИСТОЧНИКИ УДОБРЕНИй В ЗЕЛЕНОМ 

СТРОИТЕЛЬ.СТВЕ ГОРОДОВ СВЕРДЛОВСКОП ОБЛАСТИ 

Многие виды отходов промышленности Урала являются источником 
удобрений. С 1963 г. нами проводятся опыты по выявлению возможно
сти использования целого ряда отходов пром.ышленности, в том числе 

магний- и молибденсодержащих, при выращивании декоративных рас
тений. 

В качестве молибденового удобрения использова-лся шлам производ
ства молибдата аммония [ (NH4) 2МоО4] Первоуральского хромликового 
завода. Несколько раньше он испытывался на овсе, вике и люпине и дал 
положительные результаты (Рочев, 1960). До 1964 г. в отвал сбрасывал
ся шлам с 8% Мо, сейчас же в нем содержится немного больше 1% Мо. 
Запасы шлама довольно больщие (около 500 т) и его хватит при ис
пользовании в качестве микроудобрения на 1-2 тыс. га. 

По нашим данным, молибденовый шлам в зеленом хозяйстве может 
использоваться как при создании газонов, так и при выращивании цве

точных культур. Валовый химичес~ий состав шла м а следующий, %: 
Si02 33,3, СаО 14,56, MgO 2,24, Fе2Оз 11,9, Аl2Оз 7,0, Мо 1,0-3,0, 
P20s 0,1 и N 0,1. Шлам имеет щелочную реакцию среды, содержит 
13-18 .мг К2О и 7-9,6 .мг легкогидролизуемого азота на 100 г образца. 
Агрохимическая характеристика шлама производства молибдата ам
мония: 

рН ............... . 
Подвижные соединения, жz/100 г образца: 

К20 ............... . 
N гидролизуемый . . . . . . . 
Мо ............• 

Воднорастворимые соединения, %: 
Общая щелочность (НСО' 8) • 

Са ... . 
Mg ...... . 
so~ ...... . 
Cl' ...... . 

Минеральный остаток . 
Органический остаток 
Сухой остаток . . • . 

9,1 

13,3-17,9 
7,64-9,62 
Следы 

1,46 
Нет 
0,009 
0,349 
0,069 
1,35 
2,43 
3,78 

Данные водной вытяжки свидетельствуют. о хорошей растворимости его. 
В опытах 1963-1964 гг. отмечалось положительное влияние шлама 

на развитие львиного зева и петунии розовой (табл. 1 и 2) на городской 
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Таблица 1 
Влияние шлама на цветение петунии розовой и львиного зева (опыт 1963 г.) 

1 
Петуния розовая Львиный зев 

Вариант опыта 
Доза Мо, 

1 коnич, за-~% К КОНТ• среднее копич ·1 
кгfга завязей на % к конт-

вязеА на ропю гпавном ропю 
растение цветоносе 

Контроль - 48 100 12,3 100 
Шлам. 1,5 - - 16,3 132,5 

» 3,0 82 170,7 16,0 129,2 
» 4,5 64 133,3 17,0 138,2 

1 

Таблица 2 
Действие шлама на развитие львиного зева (опыт 1964 г.) 

Средняя высота Среднее копич. по5е- Общее копич. цвет-
растений гов на одно растение ков на одно растение 

Вариант опыта 

см 1 %к шт. 1 %к 1 шт .. 1 %к контропю контропю контропю 

: 1 
46,3 100 1 16,8 100 1 93,2 

1 
100 

49,8 107,3 22,0 130,7 103,7 111,3 
Контроль ..... . 
Шлам (Мо 1,5 кгjга) 

естественной почве г. Свердловска. Его действие сказалось на увеличе
нии количества цветков по сравнению с контролем по всем дозам· на 
обоих культурах и особенно сильно на петунии розовой. 

Положительно действовал шлам также на накопление зеленой мас
сы растений, что подтвердил опыт 1964 г. ( табл. 2). Под его влиянием 
побегаобразовательная способность растений возросла на 30%. Это
тоже очень важный момент при выращивании цветочных декоративных 
растений, так. как зеленая масса для них так же важна, как и цветы. 

Действие шлама мы изучали на львином зеве в лабораторных и в 
производственных условиях, на одной из улиц г. Свердловска. Опыт 
был заложен на хорошо гумусираванной почве среднесуглинистого ме
ханического состава, содержащей в подвижной форме 62,5-75 .мг
Р2О5, 210 .мг К2О на 100 г почвы и достаточное количество легкогидро
лизуемого азота. Реакция среды почвы рН 7,0-7,1. Шлам с содержа
нием Мо до 1% 'вносился в дозе 2 ц на 1 га. Площадь участка 100 .мz
(см. табл. 3). 

Таблица 3 
Влияние шлама на развитие львиного зева в проиэводствениых условиях 

Вариант 

Контроль. 
Шлам ·1 

Доза Мо, 
кгfга 

2,0 

l(опич. побегов 
на одно растение 

шт. 

12,3 
11,2 

1 % 

100 
91,6 

Суммарная дпииа 
побегов одного 

растения 

CAI 1 

192,51 
213,6 

% 

100 
111,5 

1 

1 

l(опич. цветков на 
одно растение 

шт. 

14,3 
20,96 

1 % 

100 
146,5 

В этом опыте под влиянием шлама увеличилось количество цветков 
на 46,5%, суммарный прирост побегов также был несколько выше, чем 
в контроле. Из магнийсодержащих отходов нами изучал·ись в качестве 
удобрений асбопесок с обогатительных фабрик г. Асбеста и отход таль
ко-магнезитового производства Шабровскоrо талькового комбината_ 
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По физическому состоянию асбопесок- крупнозернистый щебнева
тый. Частицы менее 3 .м.м в диаметре составляют 79%, остальная часть 
располагается в интервале 3--10 .м.м. Гранулометрический ~остав отхо
да позволяет считать его вполне готовым для внесения в почву материа

лом, не требующим дополнительного помола. 
По данным· В. Ф. Сыромятникова и др. ( 1946), химический состав 

сопутствующих асбесту пород следующий (%): Si02 42,6; MgO 40,77; 
Fе2Оз 1,09; FeO 0,45; Аl2Оз 0,65; СаО 0,03; Na20+K20-- следы. 

Асбоотход, по нашим данным, имеет щелочную реакцию среды 
(рН 9,4), содержит 10,0--16,0 .мг на 100 г образца подвижного фосфора 
и 1 .мг легкогидролизуемого азота. Воднорастворимых веществ в отходе 
мало, растворимость магния низкая, так как он находится в основном 

в форме силиката. 
Отход талько-магнезитового ·производства идет в отвал в виде пуль

пы. При подсыхании-- это тонкий песок, состоящий на 86,3% из частиц 
диаметром меньше 0,25 .м.м. 

По химическому составу отход талько-магнезита представлен сле
дующими элементами, %: MgO 30,68; Са О 2,8; есть FeO, Аl2Оз и К2О 
в незначительных количествах. Имеет щелочную реакцию среды, содер
жит некоторое количество питательных веществ: до 12,5 .мг P20s, около 
10 .мг К2О на 100 г образца. В воде растворяется слабо. 

Исследования по выявлению влияния магнийсодержащих отходов 
промышленности на рост и развитие декоративных растений проводи
лись нами со смородиной альпийской и барбарисом Тунберга на дерново
подзолистой среднесуглинистой почве, имеющей рН (KCl) 5,6; 3,75 .мг 
Р2О5 ; 11,5 .мг К2О и 6,6 .мг легкогидролизуемого азота на 100 г образца. 

Почва перед посадкой растений в 1963 г. удобрялась торфом в коли
честве 80--100 т/га. Для учета по смородине альпийской бралось 50, а по 
барбарису-- 40 растений. Весной 1964 г. все растения были посажены 
на пень, т. е. выращивались при обычной агротехнике в питомниках. 
Магнийсодержащие отходы на рост и развитие смородины альпийской 
действовали положительно (табл. 4). 

Таблица 4 
Влияние магнийсодержащих отходов на рост и развитие -смородины альпийской 

1963 г. 1964 r. 

максимальная суммарный при- среднее копич. 

Доза, 
высота рост ветвей на побегов на 

Вариант опыта цfга. 
растения одно растение одно растеине 

1 % 1 % 1 % см. К КОНТ· см. кконт- шт. кконт-
ропю ропю ропю 

Асбопесок 20,0 14,92 114,9 639,4 115,4 14,4 125,2 
» 40,0 12,80 98,6 417,9 77,2 9,56 83,1 

" ,. 60,0 15,87 122,2 567,7 107,4 12,9 112,1 
()тход талько-магнезитового производ-

1,0 ства . 14,59 112,4 567,0 102,2 13,5 117,6 
То же . 2,0 13,55 104,3 614,5 110,9 12,8 111,3 

» 3,0 11,93 91,9 442,5 79,9 ·8,7 75,6 
Контрол"ь (без отход~) : - 12,98 100 554,2 100 11,5 100 

Из приведеиных данных видно, что асбопесок как в 1963, так и в 
1964 г. оказал лучшее влияние на рост смородины в дозе 20 ц/га, т. е. 
наименьшей из испытываемых. Суммарный прирост побегов на 1 расте
ние увеличился на 15,4%, ·а количество побегов-- на 25,2% no сравне
нию с контролем. 
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Талько-магнезитовый отход показал лучший эффект в дозах 1-2 ц/га. 
дальнейшее увеличение дозы отрицательно сказывается на развитии рас
тений. Эти же отходы на барбарисе Тунберга дали уже другие резуль
таты (табл. 5). 

Таблица 5 
Влияние отходов промышленности на рост и развитие барбариса Тунберга 

1963 г. 1964 г. 

максимальная суммарный при- среднее ко.пич. 

Доза, 
высота рост ветвей на побегов на 

Вариант опыта цfеа 
растения одно растение одно растение 

1 % 1 % 1 % С./11 кконт- С./11 ккоит- шт. К КОНТ• 

ро.nю ро.пю ро.nю 

Асбопесок 20,0 10,36 103,0 580,2 103,6 34,4 107,1 
» . 40,0 8,73 86,8 612,2 109,3 32,3 100,3 
10 60,0 9,08 90,3 681,3 121,6 40,6 126,4 

<>тход талькамагнезита 1,0 9,63 95,8 741,7 132,4 40,0 124,6-
То же. 2,0 9,59 95,4 848,8 151,6 47,8 148,9· 

10 3,0 9,15 91,0. 705,0 125,8 36,61114,() 
Контроль. - 10,05 100,0 559,0 100,0 32,1 100,0. 

1 

В 1963 г., в год пересадки, магнийсодержащие отходы влияли отри
цательно на рост барбариса, так как растения еще только приживались, 
но уже в 1964 г. влияние этих отходов было благоприятным дЛя рас
тений. 

Положительно реагировал барбарис на асбоотход и талька-магне
зит. Установлено, что максимальной дозой асбоотхода оказались 
60 ц/га. Суммарный прирост одного растения на этом варианте оказал
ся на 21,6%, а количество побегов на 26,4% выше, чем в контроле. 
Талько-магнезит при всех дозах (1,2-3 ц/га) также оказал положи
тельное влияние на рост барбариса Тунберга. Однако при средней дозе 
отхода в 2 ц/га получен максимальный результат по величине прироста 
и количеству побегов на одно растение, которые были, соответственно, 
на 51,6 и 48,9% выше, чем в контроле. 

Таким образом, используя отходы промышленности в качестве 
удобрений при выращивании декоративных растений, можно значитель
но ускорить рост и развитие последних. 
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УРАЛЬСКИй ФИЛИАЛ 

КОМИССИЯ ПО ОХРАНЕ ПРИРОДЫ 

ЯН ГРЕШТА 
Верхнесилезский научно-исследовательский институт Польской 

Академии наук г. Забже 

РЕКУЛЬТИВАЦИЯ ПРОМЬIШЛЕННЬIХ БРОСОВЫХ ЗЕМЕЛЬ 

В ПОЛЬСКОП НАРОДНОИ РЕСПУБЛИКЕ 

ВВЕДЕНИЕ 

Современные темпы эксплуатации минерального сырья и связанное 
с этим разрушение поверхности земли создают затруднения для разви

тия народного хозяйства в промытленных района)_{. На их территориях 
быстро увеличиваются площади промытленных бросовых земель (отва
лы, горные выработки, карьеры, участки оседания и заболачивания 
поверхности и т. п.), что вызывает ухудшение климатических и сани
тарных условий жизни населеция, усложняет рациональное решение
вопросов застройки городов и поселков. В ряде стран эта проблема при
няла угрожающие размеры, и в дальнейшем положение будет все
больше усугубляться. Например, ожидается, что в Г ДР в ближайшие 
годы промытленные бросовые земли займут около 3% всей площади 
страны. Чтобы задержать дальнейшее расширение площади бросовых 
земель и сократить размеры уже существующих, в ряде промытленных 

стран изданы специальные законы. Созданы научные учреждения и ор
ганизации, занимающиеся вопросами восстановления, или рекультива

ции, промытленных бросовых земель. Так, в Польше, в 1960 г. издан за
кон, обязывающий горнодобывающую промышленность в зоне деятель-
ности ее предприятий принимать необходимые меры для защиты поверх
ности почвы, поверхностных и грунтовых вод от разрушения и произво

дить специальные работы по ликвидации карьерных выработок (по мере
эксплуатации залежей полезных ископаемых) с подготовкой их площа
дей к освоению. Созданы научные учреждения (Верхнесилезский науч
но-исследовательский институт Польской АН в г. Забже и др.), целью 
которых является разработка научных основ освоения всевозможного 
рода бросовых земель, и особые рекультивационные производственные 
организации, например при Министерстве горнодобывающей промыш
ленности- по рекультивации территорий отработанных песчаных карь
еров. 

Одной из основных отраслей промышленности в Польше является 
горнодобывающая, соседство которой отрицательно влияет на развитие 
сельского и лесного хозяйства. Размеры наносимого им ущерба и его 
характер зависят от типа промытленного предприятия и применяемой 
технологии производства. 

Подземные разработки, а также открытая разработка склонов воз
вышенностей сопровождается обычно изменением уровня поверхности 
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Рис . 1. «Точечное» оседание поверхности в результате подземной добычи каменного 
угля . Окрестности г . Катовице. 

грунтовых вод вследствие их откачки за пределы шахтного поля. Это 
вызывает пересыхание участков почвы над разработками и вблизи их, 
что нарушает обеспечение влагой сельскохозяйственных и лесных тер
риторий, исключая иногда возможности дальнейшего их использования . 
Кроме того , вблизи промышленных предприятий возникают разной 
величины и формы отвалы горной породы, освоение и использование 
поверхности которых является трудной проблемой. Серьезный ущерб 
наносит передвижение горных пород в зоне горнi;>IХ разработок, обычно 
в виде оседания поверхности на малом пространстве (местное, или «то
чечное», оседание- рис. l), или же на большой территории. В зависи
мости от геологической структуры, морфологии местности и гидрогеоло
гических условий, возникающие при этом впадины могут быть сухими, 
переувлажненными или заполненными водой (рис. 2). Во всех случаях 
сокрашается или даже исключена возможность использовать такие земли 

для сельского хозяйства, на них гибнет естественная растительность, 
иногда возникает необходимость проведения рекулыивационных работ. 

Открытая эксплуатация полезных ископаемых также вызывает раз
рушение поверхности и иссушение прилегающей территории. На месте 
добычи ископаемых образуются котлованы (выработки), а там, где 
откладывается вскрыша,- насыпи из отвального материала (отвалы). 
В зависимости от геологических структур и гидрогеологических усло
вий, выработки могут быть сухими или обводненными, а насыпи по от
ношению к выработкам делятся на внешние и внутренние (заполняют 
отработанную часть выработки). По форме и строению внешних отва
лов их можно подразд~лять на возвышенные и нивелированные (плос
кие) , а внутренние- на глубинные, нивелированные и возвышенные. 
Наибольший ущерб прилегающим к выработке участкам поверхности 
наносит иссушающее влияние депрессионной воронки . Зона ущерба при 
этом в 2-4 раза больше площади самой выработки. 

Для примера рассмотрим подробнее три типа «бросовых земель», 
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Рис. 2. Оседание поверхности с обводнением впадины, 
возникшей в результате подземной добычи каменного уг.пя. 

Г. Забже, район Макашовы. 

на долю которых в Польше приходится 60% общей площади: отвалы 
каменноугольной промышленности, отвалы, образовавшиеся при добыче 
железной руды, а также бросовые земли, возникающие при карьерной 
добыче песка. 

ОТВАЛЫ, ВОЗНИI(АЮЩИЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ДОБЫЧИ КАМЕННОГО УГ.fiЯ 

На территории Польши отвалы этой категории занимают около 
2000 га, что по сравнению с размерами площадей под другими видами 
бросовых земель относительно немного. Концентрируюtся такие камен
ноугольные отвалы вблизи промытленных и жилых районов, придают 
им специфический вид и создают многие неудобства для населения. 
В течение долгого времени возможности хозяйственного освоения отва
лов недооценивались, но в последние годы отношение круто изменилось. 
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Если в 1954 г. площадь освоенных каменноугольных отвалов составляла 
всего 25 га, то в 1960 г. она возросла уже до 1200 га. Например, на тер
ритории Верхнесилезского промытленного района рост площадей ре
культивированных каменноугольных отвалов характеризуется такими 
показателями (данные комитета по созданию Воеводского парка куль
туры и отдыха): 

Год 11J!ощадь, га Год П.пощвдь, га 

1955. 8,5 1960. 171,64 
1956. 31,24 1961 . 150,63 
1957. 98,24 1962. 159,78 
1958. 213,48 1963. 184,23 
1959. 181,06 

Всего .. 1198,80 

Научные исследования по рекультивации отвалов в Польше прово
дятся с 1955 г. по программе работ Комиссии биологического освоения 
бросовых земель в промытленных районах Польской АН, реорганизо
ванной позднее в Почвенио-Горный Комитет по делам Верхнесилезского 
промытленного района. Исследования начаты с детальной регистрации 
всех промытленных бросовых земель на терри.тории Катовицкого, Кра
ковского и Опольского воеводств, а затем ими охвачены все промыт
ленные районы на территории Польши. На первой фазе исследования 
носили о~щий характер без дифференциации бросовых земель. Одно
временно были заложены полевые опыты по рекультивации отвалов для 
экспериментального подтверждения научных предпосылок. Общеприня:.. 
тая организация исследований оказалась недостаточной, и в 1961 г. 
Польская АН организовала в г. Забже Научно-исследовательский инсти
тут, задачей которого, наряду с другими, являются научные наблюдения 
над влиянием промышленности на окружающую среду и ее отдельные 

элементы. К настоящему времени разработана детальная классифика
ция и характеристики отвалов, учитывающие такие особенности их, 
важные для рекультивации: химические свойства отвального материа
ла, форма отвалов, интенсивность процессов эрозии, микроклимат, спо
собы освоения отвалов, ассортимент культивируемых растений и т. п. 

Освоение шахтных каменноугольных отвалов способом естественно
Г·О их заселения растительностью- процесс очень длительный и только 
в исключительных случаях приносит полный успех. Причин для этого 
много, и самые важные из них- неблагаприятные микроклиматические 
условия отвалов, интенсивность эрозионных процессов и неблагаприят
ные физико·химические свойства отвального материала. Вообще же от
валы этого типа доступны для многих видов растений при преобладании 
сегетальных и рудеральных. Из деревьев обычно пионерами являются 
береза, осина и ивы, можно обнаружить также клен, ясень, акацию, но 
встречаются они значительно реже и растут неравномерно. 

Решающее влияние на развитие растительности имеет термический 
режим отвалов, обусловленный явлениями самовозгорания остатков 
каменного угля среди породы. Доказано, что когда температура отва
лов на глубине 50 с.м достигает 30° С, то развитие древесной раститель
ности становится невозможным. Физико-химические свойства отвально
го материала быстро изменяются в горизонтальном и вертикальном 
направлениях. На его химические свойства и содержание питательных 
веществ большое влияние оказывают состав и возраст горных пород. 
Характерна значительная насыщенность минеральными солями, пред
ставленными легко растворимыми формами, но в концентрациях, не 
оказывающих токсического влияния на растения. Степень концентрации 
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минеральных солей значительно уменьшается по мере выветривания от
вального материала. По сравнению с почвой, материал отвалов богаче 
питательными веществами, но размещены они очень неравномерно. Ре
акция отвального материала сильно колеблется в вертикальном и гори
зонтальном направлениях, а также зависит от времени . Содержание 
цинка и свинца, а также других редких элементов больше, чем в есте
ственных почвах. 

Рис. 3. Лесохозяйственное использование каменноугольных отвалов путем посадки 
ели. Окрестности r. Валбжих. 

Систематические ИССJlедования водного режима отвалов показали, 
что в течение вегетационного периода в корнедоступном слое очень ча

сто наблюдается падение доступной влаГи для растений ниже их точки 
увядания. К сожалению, исследования проводились только на глуби
нах 5-10 и 20-30 см от поверхности, это, впрочем, позволяет делать 
заключения об изменениях влажности и в более глубоких слоях. 

Одновременно с этими исследованиями на отвалах были заложены 
опытные деляночные посевы со следующими культурами: клевер бе
лый, красный и шведский, люпин желтый и синий многолетний, горчица, 
горох, огурцы и картофель. Посеянные поздней весной семена очень 
хорошо взошли, и растения из них развивались, не обнаруживая ника
ких признаков заболеваний. Однако достаточно было четырех засушли
вых дней в июне, чтобы посевы погибли. Деревья же и кустарники, по
саженные глубже, в течение нескольких лет опытов развивзлись более 
или менее нормально и не имели каких-либо признаков угнетения, вы
званного снижением почвенной влажности . Это не относится, впрочем, 
к первому году посадок, т. е. к периоду приживаемости растений. По
видимому, специфичные условия отвалов, особенно их богатый минераль
ный состав и высокая концентрация легко растворимых в воде минераль
ных солей, влияют на водный режим растений. Только этим можно 
объяснить, что на засушливых отвалах хорошо развиваются· виды де
ревьев, которые обычно растут в условиях достаточного увлажнения. 

Освоение отвалов рассматриваемого типа сводится к посадке на них 
деревьев (рис. 3). Так как верхние слои почвы на отвалах быстро пере-
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Рис. 4. Противоэроэионная защита склонов каменноуrоJJЬных отвалов с помошью 
посадки ивы и обкладки дерном. Г. Гпивице. 

Рис. 5. Протнвоэрозионная защита склонов каменноуrоJJЬных отвалов посадкой ивы. 
Г. Гливице. 

сыхают, рекомендуется посадку производить как можно глубже. Лучше 
всего пригодны 2-3-летние саженцы, с хорошо развитой корневой си
стемой, выращенные на хорошо освещенных питомниках. Крутые скло-
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ны отвалов перед посадкой деревьев нужно закрепить, применяя техни
ко-биологический способ: заборы из прутьев ивы, помещенных одним 
концом в грунт, задерживают смыв верхних слоев грунта, и таким обра
зом создается почвенный слой (рис. 4 и 5). Частота противоэрозийных 
заборов зависит от крутизны склона: чем круче склон, тем чаще они 
располагаются. Обязательно должны быть закреплены все овраги и уз
кие промоины на склонах. При освоении крутых склонов противоэрози
оннЫе мероприятия должны проводиться за 1-2 года до залесения. 

Лучшие результаты при освоении каменноугольных отвалов дают 
ольха серая (Alnus incana), ольха клейкая (Alnus glutinosa), береза боро
давчатая (Betula verrucosa), осина (Populus tremula), тополя крупный (Po
pulus robusta) и белый (Р. alba), лжеакация (Roblnia pseudoacacia), клен 
ясенелистный (Acer negundo) и др. Из кустарников- прежде всего, ивы 
(Salix caprea, S. cinerea, S. aurita), черемуха (Padus racemosa), спирея 
(Spiraea media) и роза (Rosa sp.). На некоторых отвалах хорошо развива
ется дерен (Cornus mas), бузина черная (Sambucus nigra), снежноягодник 
(Symphorycarpos racemosus). Одновременно с посадкой деревьев на отвалах 
надо высеивать бобовые растения, например, люпин (Lupinus тюlyphyllus), 
лядвенец рогатый ( Lotus corniculalus), донник белый (Melilotus albus), кле
вер (Trifolium repens), дрок (Sarothamnus scoparius). 

ОТВАЛЫ, ВОЗНИКАЮЩИЕ ПОСЛЕ ДОБЫЧИ ЖЕЛЕЗНЫХ РУД 

Отвалы добычи железных руд встречаются на территории Польши 
в некоторых местах, чаще всего на территории Ченстоховского промыш
ленного района, в полосе от г. Заверце до г. Велюuя на площади около 
800 tем2• В этом районе площадь бросовых земель, не используемых в 
сельском хозяйстве, доходит до 1400 га и неуклонно увеличивается. 

По сравнению с отвалами из обломков каменных пород, возникающи
ми в результате добычи каменного угля, отвалы, образовавшиеся при 
добыче железных руд, землисты, игловато-глинисты, близки по харак
теру к отвалам после добычи бурого угля. Отвалы железных руд богаты 
по химическому составу, но плохи по физическим свойствам. 

Учитывая форму отвалов, их высоту и реакцию среды отвального 
материала, исследовали возможности рекультивации этого типа бросо
вых земель для нужд сельского и лесного хозяйств. 

Целесообразность сельскохозяйственной рекультивации отвалов, 
образованных исключительно из рудоносных илов и глин, проблематич
на. Это мнение мы основываем на изучении естественных почв, образо
ванных на юрских илистых глинах, часто выходящих на поверхность в 

данном районе. Такие очень тяжелые, с плохими физическими свойства
ми почвы трудно поддаются механической обработке. Урожаи сельско
хозяйственных растений на них подвергаются большим колебаниям, в 
зависимости от обработки и особенно от распределения осадков в тече
ние вегетационного периода. После дождей влага обычно задерживается 
на поверхности почвы и для борьбы с этим землеДельцы применяют 
обработку бороздами. Как сельскохозяйственные угодья, такие почвы 
относятся обычно к IV или V боннтировочному классу. Исходя из этих 
предпосылок, под рекультивацию можно предназначать только низкие 

отвалы, поверхность которых доступна выравниванию и которые обла
дают физико-химическими свойствами, позволяющими после рекульти
вации получить почвы, по крайней мере, средней степени плодородия 
(111-IV классы сельскохозяйственных угодий). 
К сожалению, грунты большинства низких отвалов не содержат кар-
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боната кальция, а реакция среды у них чаще кислая. Наиболее пригод
н.ыми поэтому будут низкие отвалы с нейтральной или слабокислой ре
акцией грунтов, образовавшиеся благодаря частичному перемешиванию 
материала с песком, а также отвалы, расположенные среди деревень 

qли рядом с ними, или же среди комплексов сельскохозяйственных уго
дий. 

Основным условием сельскохозяйственного освоения отвалов явля
ется выравнивание их поверхности. Исключение допустимо только в от
ношении старых, частично задернованных отвалов, на которых обработ
ка разрушит уже образовавшиеся или образующиеся почвы. Поэтому 
некоторые отвалы можно было бы освоить без выравнивания поверхно
сти, осторожно перестраивая. видовой состав естественной растительно
сти без нарушения его целостности. 

Основываясь на полевых наблюдениях за естественным .зарастанием 
отвалов горнорудной промышленности и ранее проведеиных опытах по 
освоению буроугольных отвалов в районе городов Конин и Турошов, 
имеющих такой же тяжелый механический состав, можно рекомендо
вать следующую систему агротехнических работ по сельскохозяйствен
ной рекультивации отвалов. 

Отвалы низкие, очень старые и частично уже задернованные, 
используемые в настоящее время как посредственные пастбища или 
выгоны для скота, следует предназначить под постоянные пастбища. На 
период рекультивации они должны временно исключаться из пользова

ния. Освоение должно заключаться в осеннем бороновании поверхности 
цисковой бороной в разных направлениях с одновременным известкова
нием (20-40 ц/га). Необходимо также внесение минеральных удобрений 
(азот, фосфор, калий), причем в случаях, когда материал отвалов пес
чанистый и влажность почвы позволяет, фосфорные и калийные удобре
ния должны быть внесены осенью под дисковую борону или культива
тор. 

При отборе видового состава подсеваемой смеси злаков и бобовых 
растений необходимо учесть состав естественного комплекса раститель
ности на отвалах, а также существующих в районе естественных паст
бищ на почвах, образованных на юрских глинах. Из бобовых растений 
можно рекомендовать клевера, лядвенец рогатый, донник и люцерну 
(введена уже на нескольких отвалах). Пастбища, состоящие из донни
ка, еще совсем неизвестны в Ченстох.овском районе и при неумелом 
пользовании они будут быстро стравлены. Поэтому основными видами 
бобовых можно рекомендовать только клевера белый и шведский, а 
остальные виды использовать как примесь. Из элаков рекомендуются 
райграс высокий и овсяница красная с примесью полевицы белой и кост
ра безостого. Результаты проведеиных опытов покаэывают, что на отва
лы лучше всего высевать растения с противоположными экологически

ми требованиями. Пос•кольку почва на отвалах отсутствует и в усло
виях микросреды даже на небольшом участке поверхности большая раз
ница. Пастбища, которые образуются в результате рекультивации, бу
дут состоять в основном из травосмеси клевера и райграса. 

Отвалы низкие и очень неровные, состоящие из насыпей и выемок 
различной формы, не пригодны для освоения описанным способом. Они 
нуждаются в выравнивании поверхности бульдозером, а затем тяжелой 
волокушей. Стоимость этих работ высока, приблизительно 25-30 тыс. 
злотых на гектар. Выраюtивание отвалов должно быть спроектировано 
и осуществлено таким способом, чтобы новообразованная поверхность 
имела естественный водосток. Последнее очень важно, так как осущест
вление осушительных работ на отвалах возможно только путем проклад-
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Рис. 6. Лесохозяйственное использование отвалов в Ченстоховском районе 
путем разведения дуба. 

ки открытых канав и траншей, которые должны быть закреплены, так как 
стенки их не прочны и легко разрушаются. 

Большая часть отвалов Ченстоховского промышленного района при
годна только для залесения (рис. 6). Его можно применить на отвалах 
средней высоты и высоких, а также низких, но с кислой реакцией сре
ды или тяжелыми по механическому составу почво-грунтами. Залесе
ние отвалов очень распространено заграницей, а в некоторых странах 
считается единственно рациональным способом их освоения. В Польше 
со временем будут залесены почти все отвалы, возникшие после добычи 
угля, а опыты по их сельскохозяйственной рекультивации ведутся толь
ко на отвалах бурого угля шахт Конинекого района. 

Залесение отвалов, как правило, должно происходить в два этапа . 
На первом создается «предшествующая (пионерная) растительность», 
образуемая, главным образом, из древесных растений-пионеров, а на 
втором этапе формируется основной древостой. Основные виды выса
живаются под защюой пионерской растительности. На отвалах с реак
цией среды почво-грунтоn, близкой к нейтральной, можно переходить ко 
второму этапу только тогда, когда «предшествующие» виды будут состав
лять не менее 40% от общего количества посаженных деревьев. Это 
относится не ко всей площади отвалов, а 'К их плос~им частям и менее 
крутым участкам склонов, оползням, площадкам и разной величины 
террасавидным уступам, имеющимся на склонах. В этих случаях, напри
мер, ивы можно высаживать реже, например, 1Х1,5 .м, а количество ку
старников уменьшать. Растения, вводимые в посадки на первом этапе 
биологического освоения отвалов, должны обладать хорошей почвообра
зовательной способностью и одновременно характеризоваться: 

а) способностью к быстрой акклиматизации и выносливостью по отно
шению к колебаниям микроклиматических условий (высокая темпера
тура, продолжительные периоды засухи) и неблагоприятным физико
химическим свойствам отвального материала; 

б) быстрым приростом, особенно в первые годы после посадки, спо
собностью извлекать питательные вещества из трудно усваиваемых сое-
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динений, а также принадлежать к видам, сожительствующим с микро

организмами, связывающими атмосферный азот; 
в) мощной корневой системой и небольшой чувствительностью к 

погребемню или обнажению нижних частей ствола и корней; 
г) хорошей способностью к образованию пораели и развитию корне

вых отпрысков, и к самовозобновлению от семян. 
Как «предшествующие» виды на от'валах, возникших после добычи 

железных руд, можно рекомендовать следующие деревья и кустарники: 

ольху клейкую и серую, лжеакацию, клен ясенелистный, тополя 
(Populus robusta, Р. alba, Р. serotina), ивы (Salix caprea, S. cinerea, 
S. aurita, S. fragilus, S. purpurea), бересклет бородавчатый (Evonymus 
Verrucosa), спирею (Spiraea media), калину (Viburnum opulus), шиповник 
( Rosa rugosa)., рябину (Sorbus aucuparia), ~ на отвалах со щелочной реак
цией лох (Elaeagnus angustifolia) и черемуху. Следует ограничить введе
ние таких пионерских видо:Q, как береза бородавчатая и осина, почво
образующая роль которых незначительна. 

Проведеиные ,опыты показали, что основной древостой на характе
ризуемых отвалах должен быть образован смешанным лиственным 
лесом, имеющим в своем составе следующие виды: дубы (Quercus ses
silis и Q. pedunculata), ясень обыкновенный (Fraxinus excelsior), лиственницу 
европейскую ( Larix еиrораеа),вяз ( Ulmus lacvis), клен явор (Acer pseudo
platanus), клен остролистный (Acer platanoides) и липу (Tilia cordata). 

БРОСОВЫЕ ;iЕМЛИ, ОБРАЗОВАННЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ КАРЬЕРНЫХ 

РАЗРАБОТОК ПЕСКА 

Площади, разрушенные в результате эксплуатации песка, занимают 
в настоящее время в Польше около 5000 га, а по перспективному плану 
к 2000 г. они займут до 18000 га. В последние годы Министерство гор
ной промышленности, в соответствии с постановлением Экономического 
Комитета Совета Министров о ликвидации бросовых земель, образовало 
предприятие по рекультивации бросовых земель, возникших в резуль
тате карьерных выработок песка (рис. 7 и 8). Ежегодно оно рекульти
вирует около 300 га, т. е. приблизительно столько, сколько занимают 
ежегодно площади под выработками. 

Деятельность предприятий предусматривает определенную систему 
освоения песчаных выработок, разработанную специалистами в этой 
области, а также учитывает материалы детального изучения естествен
ного растительного комплекса, существовавшего на месте карьеров до 

их разработки. Для этого предложена классификация категорий выра
боток, основанная на учете двух, связанных друг с другом показателей: 
а) вид горных пород, залегающих в поверхностных слоях карьера; 
б) водный режим и рельеф местности, определяющие возможность улуч
шения состояния выработок путем осушительной мелиорации и механи
зированного выравнивания поверхности. 

При классификации горных пород использованы упрощенные крите
рии, применяемые в почвоведении, и выделены следующие категории: 

1 - сплошные сыпучие пески; 
11 - сплошные и ирерывистые сыпучие пески на известняках; 

111- среднеглубокие и глубокие свободные пески и слабоглинистые 
пески на глинах или илах, а также слабоглинистые пески, прослоенные 
пылеватыми песками; 

IV- неглубокне сыпучие пески и слабоглинистые пески на глинах 
и.ли илах, а также их производные. 

Эти категории представлены тремя степенями влажности, на кото-
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Рис. 7. Песочный карьер с древесной растительностью, которая 
гибнет вследствие оседания поверхности и затопления. Г. Забже, 

район Павлув. 

рых основывается характеристика водного режима и микроклиматиче

ских условий, а также микрорельефа участка. Знание степени увлаж
нения необходимо для оценки водного режима после эксплуатации пес
ков и в процессе изменений микрорельефа выработок при подготовке 
их к биологической рекультивации. Степень влажности определяется 
по среднему уровщо насыщения влагой верхних капиллярных слоев 
почво-грунта в течение вегетационного периода. 

Таким образом выделены песчаные выработки четырех степеней 
трудности рекультивации, для которых разработана система рекульти
вационных работ и установлен соответственный ассортимент видов. 
В случае рекультивации песчаных выработок, относимых к очень труд
ным и трудным для освоения в первом периоде, планируется введение 

лионерекой растительности, и лишь через 40 лет, под ее защитой, расти
тельности основной. При рекультивации выработок средней и легкой 
степени освоения в состав пионерной растительности вводится сразу 

около 40-50% видов основных растений, которые в будущем образуют 
настоящие устойчивые древостои. 
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Рис. 8. Песочный карьер Погория (возле г. Донбрава Гурнича), используемый 
как искусственный водоем. 

Нами охарактеризованы основные типы бросовых земель, встречаю
щихся в Верхнесилезском промытленном районе. Отдельного обсуж
дения требует особая категория бросовых земель, занимающих наиболь
шую площадь,- отвалы rюсле выработки бурого угля. Для Польши 
проблема их освоения является относительно новой, к разрешению ее 
мы приступили только 3 года назад. К настоящему времени получены 
успешные результаты предварительных опытов, но рекультивация в 

промытленном масштабе еще не производилась. 



А К А Д Е М И Я Н А У К С С С Р 
УРАЛЬСКИй ФИЛИАЛ 

I<ОМИССИЯ ПО ОХРАНЕ ПРИРОДЫ 

Г. Н. ЛЕОНТЬЕВ 
Комиссия по охране природы Дальне-Восточного филиала 

СО АН СССР 

ЕСТЕСТВЕННАЯ РАСТИТЕЛЬНОСТЬ НА ТЕРРИКОНАХ 
УГОЛЬНЫХ ШАХТ ЮГА ПРИМОРЬЯ 

В Приморском крае одним из наиболее сильных источников загряз
нения воздуха, водоемов и почв являются терриконы угольных шахт. 

Они не только уродуют облик шахтерских городов и поселков, но и соз
дают антисанитарные условия в них. 

В 1962 г. обследовано 56 терриконов Артемавекого и Тавричанского 
буроугольного месторождений и Сучанекого каменноугольного бассей
на. Общий метод исследований- детально-маршрутный. Выяснились: 
механический состав породы терриконов, их состояние (горел или не 
горел), возраст, характер процессов эрозии и результаты их действия. 
При изучении растительного покрова проводилось геоботаническое опи
сание. 

Исследованиями ус"tановлено, что в состав пород терриконов входят 
глинистые и углистые сланцы, крупно- и мелкозернистый песчаник, рых
лый песок, обломки угля различной величины, вплоть до пыли. 

На основании механического состава пород была сделана попытка 
типизации терриконов. Основанием для выделения того или иного типа 
террикона явилось Процентное отношение составляющих породы компо

нентов и их состояние. В результате выделено четыре типа терриконов: 
1- глинистый: доля глинистой фракции около 90% (первый под

тип- глинистая фракция состоит из глинистых сланцев, основу кото
рых составляют миверальные включения; второй подтип- глинистая 
_фракция состоит из углистых сланцев, в которые входят органические 
вещества, самоокисляющиеся и саморазогреваемые, ведущие к горению 

породы терриконов). 
11- песчаный: 90% и более песчаника, песка и угольной мелочи; 

глинистая фракция менее 10%. 
111- пережженный: порода состоит из твердой, сцементированной 

массы шлака красного или белесого цвета.. 
IV- смешанный: промежуточный между первым и вторым; может 

быть как суглинистым, так и супесчаным. К этому же типу относятся 
терриконы с пережженной породой, на которые подсыпана свежая. 

Большинство терриконов Артема и Тавричанки относятся к глини
стому (второй подтип) и смешанному типам, а терриконы Сучана-к 
песчаному и смешанному. 

В результате исследований выяснено, что в зависимости от состава 
породы терриконы подвержены различным видам эрозии, однообразным 
в пределах каждого типа. Песчаный тип подвержен более ветровой эро-
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зии, тогда как глинистый- водной; смешанный тип- в зависимости от
преобладающей фракции, но чаще водной. 

Эрозионным процессам на терриконах способствуют своеобразные 
климатические условия Приморья: климат его типично муссонный. 
В летне-осеннее время года выпадает около 70% общегодового количе
ства осадков, причем во вторую половину лета преобладают ливневые· 
дожди. Кроме того, летом и особенно осенью обычны высокая температу
ра и повышенная (до 90% и более) влажность воздуха. Все это благо
приятствует быстрому физическому и химическому выветриванию по-· 
верхпостных слоев породы терриконов. При отсутствии растительности: 
разные формы эрозии способствуют выдуванию или сносу атмосферны
ми осадками пылеватых и мелких частиц с поверхности терриконов, за

грязнению окружающей среды. 
При изучении растительного покрова выяснялся флористический 

состав, определялось визуально проективное покрытие растительностьl(} 

поверхности терриконов и обилие каждого вида по шкале Друдэ. 
На терриконах встречено 170 видов растений, из которых 22- де

ревья и кустарники. Большинство травянистых видов однолетники к 
двулетники. Это в основном сорняки. 

Видовой состав растительности на терриконах разных типов разли
чен и зависит прежде всего от видового состава окружающей местности. 
Эта закономерность хорошо прослеживается при сравнении раститель
ности разных районо~. Так, на терриконах Артемовского и Тавричан
ского буроугольных :Месторождений, лежащих на широкой забоЛочен
ной долине, имеются только травянистые виды. На терриконах Сучан
екого угольного бассейна, в горных узких речных долинах, покрытых 
лесом, кроме травянистых видов, много деревьев и кустарников. 

Анализ полученных Данных позволяет сделать вывод, что в Артеме. 
Тавричанке и Сучане большинство встреченных видов относится к семей
ствам злаковых, маревых и сложноцветных. Так, из злаковых был за
фиксирован 31 вид растений, из маревых- 8, из сложноцветных- 38 
видов. 

В первых двух названных выше пунктах из злаковых наиболее рас
пространены: ежовник петушье просо (Echinochloa crus-galli), критезион 
гривастый (Critesion jubatum); из маревых: марь белая (Chenopodium album). 
лебеда прибрежная (Atriplex litoralis); из сложноцветных: череда трехраз
дельная (Bidens tripartita), дурнишник зобатый (Xanthium strumarium). 
осот полевой (Sonchus arvensis) и полынь обыкновенная (Artemisia vulgaris 
s. 1.) 

В третьем пункте из злаков широко распространены: щетинник сизый 
( Setaria glauca), ежовник петушье просо; из маревых: марь белая, безвку
сица амарантовая (Axyris amaranthoides); из сложноцветных: полынь мань
чжурская (Artemisia manshurica), полынь обыкновенная, крестовник обык
новенный (Senecio vulgaris), дурнишник зобатый, осот полевой, мелколепе
стник канадский (Erigeron canadensis), а также два вида из семейств губо
цветных: пикульник жабрей (Galeopsis ladanum) и аметистка голубая (Ame
thystea coerulea). Первый из губоцветных обычен на терриконах песчаного 
типа, другой- на свежей глин}!:стой породе терриконов смешанного 
типа. 

Из древесных форм преобладают виды из семейства ивовых: ива длин
ностолбиковая (Salix dolichostyla) и ива тонкостолбиковая (Salix gracilistyla). 

При характеристике зарастания главное внимание обращалось на 
его интенсивность, т. е. степень и скорость зарастания в совокупности. 

Под степенью зарастания понимается отношение площади, занятой рас
тительностью, ко всей площади поверхности террикона, а под скоро-
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стью- степень зарастания во времени (за год). Кроме того, учитыва
Jiось проективное покрытие описываемого участка склона, занятого рас

тительностью. 

Анализируя результаты полевых исследований, мы выяснили, что 
интенсивность естественного зарастания у различных типов терриконов 

значительно различается. Наименьшая интенсивность зарастания у пес
чаного типа терриконов, а самая большая- у смешанного. Приведем 
нескQ.!Iько примеров. 

Шахта 10, г. Сучан. Террикон песчаного типа. Подсыпка породы прекращена 
в 1953 г. Растительностью покрыта 1/15 поверхности террикона, при этом растительный 
покров представлен лишь отдельными пятнами и полосами. 

Шахта 16, г. Сучан. Террикон смешанного типа. Подсыпка породы на террикон 
nрекращена в 1960 г. Растительностью покрЬ\ТО 2/з поверхности террикона. Проективное 
покрытие от 50 до 100%. 

Шахта 8, г. Артем. Террикон глинистого типа (первого подтипа). Подсыпка породы 
окончена в 1961 г. К 1962 г. удовлетворительный растительный покров образовался на 
1/ 6 поверхности. Проективное покрытие быстро меняется от 70 до 10% в направлении от 
выхода из шурфа к рабочему склону. 

Пережжённый тип, по-видимому, зарастает плохо. Так, на обнажен
ных склонах красного шлака двух-трехлетней давности на шахте 6 
г. Артема было обнаружено лишь несколько экземпляров крестовника 
<>быкновенного и мелколепестника канадского. На другой шахте г. Ар
тема на подобном же обнажении (возраст около 3-4 лет) на северном 
склоне были обнаружены мелколепестник канадский и марь белая, при
чем проективное покрытие достигало 20%. 

Описание растительности на разновозрастных и разнотиповых тер
риконах позволило выявить некоторые закономерности естественного 

зарастания от появления пионерских растений до узловых фитоценозов. 
На терриконах разных типов пионерами являются следующие виды 

растений. 
Сучан: на пережженном типе- марь белая, пустырник сибирский (Leo

nurus siblricus), щетиннИк сизый; на песчаном типе: пикульник-жабрей, 
эсшгольция Патрина (Escholtzia Patrinii), осот полевой, ежовник петушье 
просо, щетинник сизый и даже тополь корейский (Populus koreana). 

Артем: на пережженом типе- марь белая, пустырник сибирский, ще
тинник сизый, мелколепестник канадский; на глинистом типе (первый под
тип)- лебеда прибрежная ( Atriplex litoralis), марь белая, критезион гри
вастый, дурнишник зобатый; на глинистом типе (второй подтип) -лебеда 
прибрежная, кохия веничная (Kochia scoparia), марь белая, ежовник пе
тушье просо. 

В Тавричанке пионерные растения на отвалах те же, что и в Артеме. 
С появлением пионерных растений и начинается процесс естествен

ного зарастания терриконов. Далее этот процесс идет по пути образо
вания пятен и полос одновидовых или из нескольких видов и разраста

ния их до полного смыкания. На всем протяжении становления узло
вого фитоценоза обогащение флористического состава и экземплярной 
насыщенности его идет за счет заноса семян ветром, человеком, живот

ными и птицами, а также за счет разрастания пятен и полос и отдель

ных экземпляров в пределах данных пятен. 

После смыкания пятен и образования сплошного растительного по
крова идет проникновение отдельных видов из одних пятен в другие, 

выявляются доминирующие виды, однолетники замещаются многолет

никами, происходит распределение по ярусам надземных и подземных 

органов и так далее, до образования устойчивого фитоценоза. 
Исследование растительного покрова на терриконах показала, что 

узловые фитоценозы имеются лишь на старых терриконах смешанного 
типа и на средневозрастных- на участках склонов вблизи выхода из 
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шурфа. Описание их явилось основой для выявления и выделения сле
дующих узловых ассоциаций: полынно-злаковая, полынно-разнотрав
ная, ивняк полынио-разнотравный и тополевник разнотравный, две по
следние описаны только в Сучане. 

При выяснении противоэрозионной роли растительности мы связы
вали наличие или отсутствие борозд, образованных водными потоками, 
с растительным покровом. Наблюдения доказали, что первичные рас
тительные группировки, состоящие в основном из однолетников со сла

бой стержневой корневой системой, мало влияют на уменьшение вод
ной эрозии на крутых склонах терриконов: такие склоны остаются силь
но изрезанными бороздами различной величины и протяженности. 

Узловые ассоциации с ярусным распределением надземных и, что 
особенно важно, подземных органов хорошо скрепляют поверхность 
даже крутых склонов, и следы водной эрозии на склонах отсутствуют. 

Общеизвестно, что для закрепления поверхности почвы лучшими яв
ляются злаковые и древесные растения. Из злаковых наиболее распро
странены на терриконах ежовник петушье просо, щетинник сизый и 
критезион гривастый. Наиболее интересен крцтезион гривастый, так как 
он образует мощную корневую систему И является многолетником. Од
нако этот вид распространен только на глинистом и смешанном типах 

терриконов Артемавекого и Тавричанского угольных месторождений, а в 
Сучане не встречается. Древесные растения встречены только в Сучане 
на нескольких терриконах, т. е. очень ограниченно. 

На терриконах песчаного типа растительность плохо развита, и по
этому трудно судить о роли ее в уменьшении эрозионных процессов. 

Материалы исследований показывают, что эрозионные процессы на тер
риконах Артема, Тавричанки и Сучана протекают интенсивно, причем 
на каждом типе террикона превалирует одна из форм эрозии. 

Злаковые ассоциации, наиболее пригодные дJIЯ закрепления склонов 
на терриконах, естественным путем не развиваются. Отдельные виды 
злаков входят в полынио-злаковые и в разнотравные ассоциации и иг

рают значительную роль в укреплении склонов совместно с другими 

видами. Разнотравный фитоценоз наиболее распространен и вполне 
удовлетворяет требованиям борьбы с эрозией, но существенным его не
достатком является долгий срок формирования. Декоративность фито
ценоза плохая. Древесные ассоциации иногда встречаются и показы
вают возможность лесопосадок на терриконах. Однако видовой состав 
древесных видов очень беден и состоит из кустарниковых ив, тополя 
корейского и березы маньчжурской (Betula manshur.tca). 

Из приведеиного материала можно сделать вывод, что естественный 
процесс зарастания не может удовлетворить наши требования. Поэто
му необходимо проводить искусственное озеленение и облесение терри
конов специально подобранным ассортиментом растений. Этим меро
приятиям должны предшествовать экспериментальные работы по вы
явлению ассортимента растений и разработке комплекса агротехниче
ских приемов по посеву и посадке травянистых и древесных видов. 
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П. Л. ГОРЧАКОВСКИН, С. А. МАМАЕВ, В. С. НИКОЛАЕВСКИй 
Институт биологии УФАН СССР 

ЗАКРЕПЛЕНИЕ РАСТИТЕЛЬНОСТЬЮ ОТВАЛОВ 
ЗОЛОТОДОБЫВАЮЩЕП ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

На Среднем Урале одним из крупных центров золотодобывающей 
промышленности является г. Березовский. ;за период работы Березов
ского рудника непосредственно в городской черте накопилось большое 
количество отвалов горной породы, загрязняющих воздух и почву жи
лых кварталов и производственных территорий. Аналогичная обстанов
ка сложилась и на ряде других промытленных предприятий, разраба
тывающих силикатные горные породы. 

Как известно, одним из наиболее эффективных методов борьбы с 
вредным воздействием пылящих отвалов является закрепление их рас
тительностью ( Сигалов 1957; Greszta, 1957). Исследовательские рабо
ты, проводившиеся в этом направлении на Урале, касались золоотвалов-. 
электростанций и шламовых отвалов (Тарчевский, 1964). 

Учитывая, что теоретические основы закрепления растительностью 
пылящих субстратов силикатного типа еще не разработаны и на Урале 
в этом направлении опыта не имеется, Институт биологии Уральского 
филиала АН СССР с 1962 г. начал на примере г. Березовского работы 
по изысканию способов закрепления растительностью промытленных 
отвалов золотодобывающих предприятий 1• 

В ходе этих работ изучена динамика естественного зарастания от
валов более чем на 30 участках, характеризующих разные этапы само
зарастания, заложены опыты по искусственному закреплению камени

стого террикона шахты N!! 8 и песчаного отвала бегунной фабрики. 
В опытах использовано более 66 видов травянистых растений и 35 ви
дов деревьев и кустарников. Контрольные опыты были заложены на 
экспериментальном участке в Ботаническом саду Уральского филиала 
АН СССР. 

В течение каждого вегетационного периода регулярно (раз в 5-10 
дней) проводили наблюдения за развитием растений, формированием 
корневых систем и зарастанием субстрата на опытных участках. Выяс
нилось влияние экологических факторов и агротехнических мероприя
тий на темп закрепления растительностью щебнистого и песчаного суб
страта. 

В статье излагаются результаты работы первых двух лет исследо
ваний. 

1 В работах, кроме авторов этой статьи принимали участие сотрудники Ботаниче
ского сада и лаборатории ботаники Института биологии УФАН СССР 3. Д. Зайцева, 
К. А. Белоусова, Н. Н. Юдкина, Е. А. Шурова и В. И. Шабуров. 
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ЭI(ОЛОГИЧЕСI(АЯ XAPAI(TEPHCTИI(A ПРОМЫШЛЕННЫХ ОТВАЛОВ 

БЕРЕЗОВСКОГО РУДНИКА 

На территории Березовского рудника располагаются участки так 
называемых «бросовых» площадей различного типа. Наиболее часто 
встречаются зоны обрушения и отвалы разных типов. 

Зоны обрушения (рис. 1). Занимают значительные площади. В ос
новном экологическая обстановка для существования растений на этих 

территориях относительно бла
гоприятна. Естественный поч
венный покров большей ча
стью нарушен слабо (за иск
лючением склонов котловин). 
Условия увлажнения благо
приятствуют выращиванию раз

нообразного ассортимента рас
тений. Освещенность .этих уча
стков, особенно при низком 
положении солнца (в утрен
ние и вечерние часы), недо
статочна. Гораздо хуже усло
вия на склонах котловин, 

иногда достигающих большой 
крутизны и протяженности. 

Здесь почвенный покров отсут
ствует, на поверхность выхо

дит бесплодная материнская 
порода. Неблагоприятен ре
жим увлажнения, так как снег 

сдувается, что приводит к вы

мерзанию корневых систем 

поселяющихся здесь растений. 
Отрицательно влияет на засе
ление такого субстрата расте
ниями также водная эрозия. 

Отвалы. В связи с особен-
Рис. 1. Участок зоны обрушения. ностями технологии добычи ру-

ды и ее последующей перера
ботки, а также в связи с использованием пустой породы на территории 
рудника расположены отвалы следующих типов: а) каменистые терри
коны; б) каменистые россыпи; в) песчаные отвалы. 

К а м енисты е т ер р и к о н ы (рис. 2) . Высокие (до 25 .м) холмы 
с крутизной склонов до 40°, состоящие из .гранитов, гнейсов в смешении 
со сланцами и частично песком. Химический состав нейтральный или 
слабокислый, вредных соединений нет. Механический состав- круп
ные или раздробленные глыбы, препятствующие посеву или посадке 
растений. На каменистых терриконах создаются крайне неблагоприят
ные условия питания для растений : в горных породах отсутствует азот, 
очень мало усвояемого калия и фосфора, но имеются различные микро
элементы . По мере выветривания и заноса пылеватых частей на грунте 
терриконов начинают появляться в незначительном количестве элемен

ты минерального питания. 

Режим увлажнения неблагоприятен. Как правило, большая крутизна 
склонов и особенности механического состава грунта создают условия 
для беспрепятственного стекания дождевой и снеговой воды вниз по 
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Рис. 2. Общий вид террикона шахты 8. 

склону. Наименьшая увлажненность грунтов, естественно, наблюдается 
на вершине отвала. В зимний период большое защитное значение имеет 
снежный покров, защищающий почву и корни растений от промерзания. 
В этом отношении условия терриконов также неблагоприятны, так как 
снег с них обычно сдувается. Зимой 1963/64 г. средняя высота снежного 
покрова на терриконе шахты «Южная» 5-25 см, в то время как на рав
нине она достигла 80 см. Существенные различия в толщине снежного 
покрова наблюдаются и на разных частях склонов террикона. По мере 
движения по склону террикона снизу вверх величина отложения снега 

уменьшается. На наветренной стороне- на западном и северо-запад
ном склонах - снег особенно сильно сдувается ветром, нередко даже 
обнажается субстрат. 

Отрицательную роль играют резкие колебания температуры верх
него слоя грунта на терриконах. Особенно велики они на южном и от
части западном склонах, так как днем солнuе сильно нагревает поверх

ность, а ночью происходит ее охлаждение. Ветер усиливает величину 
амплитуды температуры , особенно в верхней трети террикона. В связи 
с этим, растения страдают в летний период от засухи и излишнего коли
чества тепла , а в ~имний период- от мороза . Весной в полуденные 
часы растения на терриконах получают много rепла, иногда даже стра

дают от ожогов, а в ночные часы и рано утром подвергаются действию 
заморозков. Это резко ухудшает условия поселения растений на терри
конах и препятствует нормаJiьному их развитию в дальнейшем. В этих 
условиях происходит отбор лишь. видов, обладающих высокой устой
чивостью как против низких, так и против высоких температур. Следо
вательно, ассортимент растений на терриконах должен быть весьма 
ограниченным. 

Неблагаприятно сказывается на развитии растений и водная эрозия. 
Потоки дождевой и, реже, снеговой воды на грубокаменистом субстра
те при отсутствии дернового покрытия беспрепятственно стекают вниз 
и разрушают образовывающиеся поселения растений . 

К а м енисты е рос сыпи. По составу грунта россыпи мало отли
Чаются от терриконов, однако на них более благоприятен режим влаж
ности, а колебания температуры менее резки. Снегонакопление проис-
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ходит интенсивно, часть дождевой вл·аги задерживается среди россы
пей. Водная эрозия отсутствует. Суточный ход температуры более пла
вен. Ветровой режим гораздо благоприятнее, и зарастание идет быст
рее, чем на терриконах. 

Песчаны е по л я. Слагаются мелкозернистыми песками и супеся
ми, состоящими из раздробленных частиц кварца. В них почти отсут
ствуют такие питательные вещества, как азот, фосфор и калий, мало 
и миrtроэлементов. Вредные :химические вещества отсутствуют. 

Водный режим складывается обычно неблагоприятно, особенно в за
сушливые периоды года. Влага просачивается вниз, капиллярное под-· 
нятие ее невелико. Однако в песках на пекоторой г.лубине имеется кон
денсационная влага, поэтому растения с мощной корневой системой 
находят необходимое количество воды в глубинных. слоях песка. Снеж
ный покров на песчаном отвале неоднороден в связи с ветровыми усло
виями. Его высота в 1964 г. (в марте) колебалась от 15 до 55 с.м. Мак
симальной высоты от достигал в местах завихрения (у ограды). С от
крытых мест снег почти полностью сдувается. 

Тепловой режим характеризуется <:ильным нагреванием песка в лет
ние дни, когда он накаляется до температуры +50° и выше. Интенсив
ное нагревание обусловливается быстрым пересыханием верхних слоев 
песка при отсутствии капиллярного поднятия. влаги~ 

Наиболее сильно действующим отрицательным фа-кт.ором. В' условиях 
песчаного отвала является ветровая эрозия, перевеванне песка. Даже 
ветер умеренной силы поднимает верхние слои сухого песка, обнажая 
корни поселяющихся на ней растений, что приводит к их гибели. Не
редко происходит и засекание листвы частицами песка. В благоприят
ные по водному, тепловому и ветровому режиму годы на песчаных от

валах начинают поселяться группы растений, однако они нередко от
мирают вследствие вытаптывания закрепленного ими ковра человеком 

или животными, поэтому без посева и посадки растений и необходимых 
мер ухода на ними отвал быстро возвращается в состояние сыпучей 
пустыни. 

Кроме того, в районе золотых приисков г. Березавека встречаются 
смешанные отвалы, сочетающие признаки некоторь~х из упомянутых 

типов. 

ЕСТЕСТВЕННОЕ ЗАРАСТАНИЕ ПРОМЫШЛЕННЫХ ОТВАЛОВ 

Для изучения процессов естественного зарастания был подобран ряд 
пробных участков, различных по времени обнажения субстрата и по 
механическому составу горной поррды. Геоботанические описания 
сгруппированы в несколько генетических рядов. Оказалось, что на от
валах произрастает 119 видов цветковых растений, в том числе 47 сор
ных, 40 луговых, 23 лесных, 4 вида, характерных для обнаженного суб
страта, и 5 культурных. 

Уже в первые годы на выброшенной породе поселяются сорняки (одно
летние Polygonum auiculare, Р. scabrum, Р. conuoluolus, Atriplex patula. 
Chenopodium album, Berteroa incana, Capsella bursa"pastoris и многолетние
Agropyrum repens, Rumex acetosella, Linaria uulgaris, Potentilla anserina, 
Artemisia uulgaris и др.). Почти одновременно с ними на щебне и в рас
щелинах появляются некоторые растения-пионеры, легко заселяющие обна
женный субстрат, например, Tussilago farfara, Chamaemerium angustifolium. 
Calamagrostis epigeios и Taraxacum officinale. 

Сорняки И· растения-пионеры продуцируют огромное количество се
мян и через 3-5 лет покрывают мелкощебенистые участки. терриконов 
более или менее густой зарослью бурьяна. 
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Начиная с 4-6-го года в растительный покров внедряюrся некоторые 
луговые травы, например, Deschampsia caespitosa, Phleum pratense, Роа 
trivialis и Achillea millefolium. 

На мелкощебенистых участках, где сформировался маломощный 
слой примитивной почвы, вырастают экземпляры березы бородав;атой, 
сосны обыкновенной, осины и ивы козьей. Из древесных растении наи
более жизнестойка в местных условиях береза бородавчатая, возобнов
ляющаяся в дальнейшем преимущественно пораелевым способом; рас
селению сосны препятствует вытаптывание молодых экземпляров, по

вреждение сломом и т. п. 

На некоторых выработках, где условия этому благоприятствуют, че
рез 20-30 лет сформировываются небольшие участки низкорослого бе
резняка с единичной примесью сосны 1 с характерной свитой лесных рас
тений (Fragaria vesca, Antennaria dioica, Rиbus saxatilis, vaccinium 
vitis-idaea и др). 

Таким образом, процесс зарастания отвалов и горных выработок 
обычно распадалея на следующие стадии: 1) появление сорняков и рас
тений-пионеров (до 3-5 лет); 2) внедрение луговых трав, появление 
молодых экземпляров деревьев и кустарников (с 4-6 до 15 лет); 3) фор
мlfрование низкорослых березняков (с 16 до 25--30 лет). 

На вершинах крутых терриконов и крутых склонах, где сильно вы
ражена эрозия, а также на песчаных отвалах темпы самозарастания 

сильно замедлены, и поэтому нет оснований ожидать естественного по
крытия растительностью таких ~частков даже через 25~30 лет. 

РЕЗУЛЬТАТЫ РАБОТ ПО ОЗЕЛЕНЕНИЮ КАМЕНИСТЫХ ОТВАЛОВ 

Сложность закрепления растительностью таких терриконов заклю
чается в том, что при довольно малых размерах они имеют очень кру

тые склоны (до 40-45°). Как отмечалось выше, терриконы в значитель
ной мере подвержены в течение почти всего года водной и ветровой эро
зии. Отсутствие почвенного слоя на терриконах и грубый каменистый 
состав выброшенных пород препятствует как естественному зарастанию, 
так и их искусственному озеленению. С учетом лесакультурного опыта 
облесения горных склонов и специфических условий терриконов Бере
зовского рудника разработана следующая агротехника посадок древе
сины, посева травянистых растений и ухода. 

На склонах различной экспозиции через 1-1,5 м по высоте создава
ли горизонтально террасы, на которых выкапывали траншеи. Размер 
террас и траншей указан на рис. 3. В траншеи вносили торф, сверху его 
присыпали песком и высаживали под лопату саженцы деревьев и кус

тарников или высевали травы. Посев трав осуществляли двумя спосо
бами: а) в траншеи, заполненные торфом, и б) в площадки с внесением 
торфа при перекопке. Кроме того, в траншеи сажали корневища пырея 
ползучего. В течение лета посевы и посадки регулярно поливали (до 
8-10 раз за сезон). Так как внешний бортик террасы со временем раз
рушается, то почти каждый раз перед поливом необходимо его поднов
лять. В 1962 г. были произведены посадки на восточном, северном и за
падном склонах терриконов, а в 1963 г.- на южном склоне и дополне
ния на остальных трех. В те же годы были посеяны травы на северном 
и южном склонах и посажены корневища пырея на южном. 

1 Развитие сосны в этих условиях подавляется вытаптыванием, поэтому она не 
принимает большого участия в составе таких сообществ. 
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Неблагоприятные почвенные и микроклиматические условия для 
произрастания на терриконе, несомненно, отразились на приживаемости 

и приросте растений (табл. 1-3). По результатам осенней ревизии 
1962 г., несколько лучшим по приживаемости за вегетационный период 
оказался восточный склон. Наименьший отпад ваблюдался на 1, 11 и 111 
террасах, наибольший- на IV и V, т. е. на вершине террикона. Это, не
сомненно, объясняется более жесткими микроклиматическими условия
ми ·в верхней части террикона и, по-видимому, большей сухостью отваль
ноГо субстрата. Общая приживаемость в 1962 г. достигла 92%. 

Лучшую приживаемость в летний период 1962 г. показали боярыш
ник сибирский, груша уссурийская, жимолость татарская, роза морщи
нистая, ирга колосистая, ки

зильник, паслен безволосый, 
вяз обыкновенный, вишня 
степная. Поэтому указанные 
виды были предварительно 
рекомендованы для озелене

ния отвалов. 

Зима 1962/63 г. произвела 
некоторые изменения в ассор

тименте деревьев и кустарни

ков. Учитывая результаты пе
резимовки, наиболее ценными 
для озеленения подобных тер- Рис. 3. Схема расположения террас по склону. 
рИКОНОВ СЛедует СЧИТаТЬ: ака- А- Размеры отдельной террасы Н траншеи, CAI. 

цию кустарниковую, вяз обык-
новенный, иву козью, кизильник, вишню степную и др. 

Зимний отпад на терриконе произошел под влиянием холодных ис
сушающих ветров, а также и в связи с отсутствием надлежащеif охраны 
посадок. НаибольШая гибель растений отмечена на наветренном запад
ном склоне- 53,4%, меньшая на северном - 23,3% и наименьшая на 
подветренном -восточном- 8,3%. 

В течение второго (1963 г.) вегетационного периода отпад сажен
цев был незначительным- 3,3%. 

Таблица 2 

Приживаемость растений в 1962 г. в зависимости 
ОТ ЭКСПОЗИЦИИ СКЛОНа, % 

Терраса 

Склон 
1 

1 
1 

Итого 

---------:--- __ 1_1 -~~ ~ _v __ _ 

ВоСТОЧНЬJЙ 
СевернЬiй • 
ЗападнЬiй . 

100 95,5 100 97,2 90,5 97 ,о 
100 90,9 89,5 81,5 91,7 
93,1 97,4 90,0 76,4 91,9 

Приживаемость растений посадки 1963 г. за летний период была 
ниже, чем в 1962 г., и составила 88,4%. Это объясняется тем, что посад
ки 1963 г. произведены в основном на южном склоне- наиболее небла
гоприятном в микроклиматическом отношении для развития растений. 

Таким образом, наиболее благоприятными для жизни растений ока
зались восточный и северный склоны. На западном склоне наблюдает
ся значительный отпад растений из-за действия иссушающих зимних 
ветров, а на южном - из-за высокой солнечной радиации и водного де
фицита. 
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Сравнение прироста у одного и того же вида в пределах склона оди
наковой ориентации, но на различных по высоте террасах (см. табл. 3) 
дает зависимость прироста от высоты (за исключением ивы козьей и 
вяза) . Так, на северном склоне прирост у растений на нижних терра
сах был больше, чем на верхних, в 3-12 раз. 

На второй год жизни прирост у некоторых растений был больше, 
чем в 1962 г . , и больше, чем у растений, высаженных в 1963 г. и «nере

т а блиц а 3 болевших» в связи с пере
садкой. Так, у боярышника 
он был в 3 с лишним раза 
больше, у груши уссурий
ской - в 7 раз, жимолости 
татарской- в 1,5 раза. У 
некоторых видов он остался 

равным приросту предыду

щего года или даже пони

зился. В целом летний пе
риод 1963 г. был менее бла
гоприятным для развития 

растений на отвале, чем в 
1962 г., по погодным усло

Прирост некоторых древесных растеинА в 1963 г. 
на различных террасах, см 

Растение 

J\кация кустарниковая 
Вяз обыкновенный . . 
Роза морщинистая 
Ива козья 
Малина обыкновенная . 

Терраса 

1-11 

12,0 
3,6 

17,0 
18,5 
37,5 

IV-V 

6,2 
1,0 
4,5 

25,0 
21,0 

виям (менее регулярное выпадение осадков). 
Учитывая двухлетний опыт разведения древесных растений на тер

риконе, можно считать, что наиболее благоприятными условиями об
ладают нижние части склонов и северный и восточный склоны. Здесь 

Рис. 4. Терраса, засаженная кизильником. 

может пстюльзоваться для озеленения более обширный список древес
ных :парод. Число видов растений, способных произрастать на южном и 
западном -склонах, меньше. Для успешного озеленения терриконов, по
добных no форме и субстрату терриконам Березовского рудника, необ
ходи~ю ·использовать виды не только засухоустойчивые, но и зимостой
кие. Эт.ому требованию из изученных видов более или менее удовлет
воряют: ива козья, кизильник блестящий (рис. 4), вишня степная, 
акация кустарниковая, вяз обыкновенный, груша уссурийская. 
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В 1963 г . призводились посевы m>авянистъtх- растений (злаков и 
бобовых) в борозды и площадки. Рас11ения взошли, дали 3-4 листоч
ка, но в июл-е IЮЧТИ 'ВСе засохли. Посадка корневищ пырея ползучего 
на южном склоне дала положительный -результат. Высота травостоя 
достигла 15-18 см при нормальной густоте. Этот опыт позволяет счи
-гать, что посевы трав семенами- малоэффективное средство для озе
.ленения отвалов. Хорошие результаты может дать посадка корневищ 
пырея ползучего в траншеи с торфом, а также использование дернины. 

РАБОТЫ ПО ЗАКРЕПЛЕНИЮ РАСТИТЕЛЬ.НОСТЬЮ ПЕСЧАНОГО ОТВАЛА 

Естественная растительность на отвале отсутствует, и только по юж
ному и юга-западному склонам поднимаются большими дериовинами 
мятлик луговой (Роа pratensis) и вейник наземный (Calamagrostis ept
geios) . Растения имеют ярко-зеленую окраску и проходят весь цикл 

Рис . 5. Опытный участок на песчаном отвале . 

развития . Один куст .мятлика развил до 14-15 побегов, из них 9-10 
генеративных. Высота рас1ений 65-70 см. На разрезе, образованном 
стекающей водой, .видно, как корни пронизывают слой песка на 
50-60 см. Вейник образует меньше побегов, но высота растений зна 
чительно больше, местами достигая 1 .м. 

Опытный участок заложен в южной части песчаного отвала на пло
щади 0,3 га (рис. 5). Опы-:rы проводились в нескольких вариантах: 
1) посев на чистом riecкe (контроль); 2) посев на песке с примесью по
лиакриламида; 3") посев на песке, покрытом слоем торфа 3-4 см; 4) по
сев на песке с применением полного минерального удобрения (NPK) 
из расчета 20......;30 .кг .на l га; 5) посадка корневищ травянистых расте
ний; б) посев травянист.ых _рас-rений на террасах; 7) посадка ив черен
ками . 

Полив производился !регулярно в начале года, а затем- в засуш
.ливые периоды. 

Всходы в разных вариантах опыта появлялись почти одновременно, 
даже с некоторым .оп~р.ежени.ем (на 2-3 дня) на чистом песке. Но пос-
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ле того как исчерпались запасы питательных веществ, содержащихся 

в семенах, начал·ось заметное отставание в росте растений на чистом 
песке. Большинство их выпало из-за обнажения корневой системы в 
результате выдувания песка или засыпания им надземных органов. Не
сомненно, сказался и недостаток питательных веществ в песке. 

При посеве на чистом песке и при посеве с внесением минеральных 
·удобрений всходы появились у всех культур, но в дальнейшем рост при
остановился, и растенАя в основной своей массе погибли, сохранились 
лишь отдельные экземпляры бобовых- люпина многолетнего, эспар
цета песчаного и донника белого. Однако и эти растения имели угне
тенный вид, образовав за все время вегетации, несмотря на регулярный 
полив, по 3 сложных листа. Высота растений незначительна- 3-5 с.м, 
длина корневой системы 3-3,5 см. Образования клубеньков на корнях 
бобовых в этих вариантах не наблюдалось. 

Между тем, отдельные экземпляры люпина многолетнего, взошед
шие в котловане под прикрытнем деревянных щитов в условиях постоян

ного подтока воды от водопровода, хорошо развились, достигли высоты 

10 с.м, имели мощную корневую систему. На корнях образовалось мно
го крупных клубеньков. Всходы люпина появлялись в течение всего лет
него периода. Применяемый нами полиакриламид-бесцветное желе
образное вещество, трудно растворимое в воде,- имел концентрацию 
82. Для лучшего растворения его смешивали с песком, затем растирали 
в ступке до образования зернистой структуры. После этого полиакри
ламид растворяли в воде до 0,5 и 0,1 %-ной концентрации (1 кг/16 л 
воды и 1 кг/64 л воды). · 

Для установления влияния концентрации полиакриламяда на рост 
и развитие растений, а также выяснения оптимальной очередности его 
внесения были произведены посевы по следующей схеме: а) смешива
ние 0,1 %-наго раствора полиакриламида с песком на глубину лопаты. 
Доза 20 л/.м2 ; б) для образования поверхностной корки раствор полиак
риламяда ко~щентрацией 0,5% выливали на поверхность площадки, не 
смешивая с песком. Доза 5 л/.м2 ; в) смешивание 0,5%-ного раствора по
лиакриламида с песком на глубину 5-6 с.м. Доза 5 лf.м2• 

Полиакриламид оказал положительное влияние на рост и развитие 
растений, при условии, если он смешивалея с песком на глубину лопа
ты. Поверхностное влияние полиакриламяда с образованием корочки 
затрудняет рост растений. Различие в концентрации полиакриламяда 
(в пределах испытанных дозировок) не оказало существенного влияния 
на рост трав. 

При посеве с применением торфяного покрова растения росли зна
чительно лучше, причем к концу вегетации сохранились все виды. Осо
бенно выделялись делянки пырея гребенчатого, регнерии волокнистой, 
люпина многолетнего и клевера красного. 

В котловине северо-восточной части опытного участка, где располо
жена часть делянок, ваблюдался небольшой напое песка. Несмотря на 
эти неблагаприятные условия, растения здесь выглядят значительно 
лучше, чем на ровной поверхности участка, очевидно, в связи с лучшим 
увлажнением. Высота регнерии волокнистой и ежи сборной достигала 
10-14 с.м. 

Корневая система у растений располагалась преимущественно в тор
фяном слое, густо пронизывая его; в песок проникли лишь немногие ко
решки. При попытке выдернуть растение вместе с ним снимался слой 
торфа. Из бобовых хорошо развивались донник белый и люцерна сине
гибридная, удовлетворительно- клевер красный. 

Весной 1963 г. были посажены корневища лапчатки гусиной (Poten-
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tilla anserlna) на площад11 10 .м2• Корневища высаживались неглубоко 
(3-4 с.м) в траншеи. Лапчатка гусиная быстро принялась и стала раз
множаться, занимая новые площади. Все высаженные экземпляры цве
ли, если отдельные растения засыпались песком, неподалеку появля

лись вегетативные отпрыски. 

Для выяснения возможности закрепления склонов отвала от раз
мыва и осыпания были произведены посевы растений на специально 
устроенных террасах. Это дало положительные результаты. Рядом с 
террасами склоны к осени были прорезаны глубокими эрозионными ло
щинами, в то время как на самих террасах эрозия была сильно ослаб
лена. Хорошо росли на террасах и даже цвели васиJLек и фацелия, од
нако высота растений была здесь в 2-3 раза меньше той, которую 
имеют эти виды в своих обычных местах произрастания. 

Ивы сажались рядами по 50 штук в каждом -один ряд с торцом, 
второй без торца. Кустарниковая ива чередовалась с древовидной. 
Использовались .виды: Salix acutifolia, S. fragilis, S. acumiпata, S. pur
purea, S. excelsior, S. polyphyllos, S. caspica, S. daphnoides. Изучались 
также гибриды селекции В. Н. Сукачева и др. 

Междурядья достигали 0,5 .м при посадке растений одного вида и 
2-3 .м при посадке разных видов. Посадки ивы показали хорошие ре
зультаты. Приживаемость была высокой, большинство видов хорошо 
росло, образовывало эффективную живую защиту против ветра и за
крепляло песок. 

Проведеиные опыты показали, что для закрепJiения песчаных отва
лов наиболее эффективны посев трав с применением торфяного удоб
рения, посадка корневищ лапчатки гусиной и других корневищных тра
вянистых растений, а также посадка черенков ив. 

Лучший срок посева семян, посадки корневищ и черенков- ранняя 
весна (примерно середина апреля). Глубина заделки семян и посадки 
корневищ- 2-4 с.м; глубина nосадки черенков ив- 20-30 с.м. В те
чение вегетационного периода крайне важен регулярный полив, особен
но ранней весной и в засушливые периодЬJ лета. 

Хорошо зарекомендовали себя в посевах на песке с торфом следующие 
злаки: райграс ( Arrhenatherum sp.), тимофеевка луговая ( Phleum pratense ), 
регнерия волокнистая (Roegneria fibrosa) и овсяница луговая (Festuca pra
tensis ). Особенно эффективным оказался посев бобовых -люпина многолет
него (Lupinus perennis), эспарцета (Onobrychis arenaria), донника белого 
(Melilotus albus) и клевера лугового (Trifolium pratense). Лучше, если вы
севать бобовые вместе со злаками, так как в этом случае сочетается мощ
ная корневая система злаков с дополнительным источником связанного 

азота за счет бактериальных клубеньков бобовых. 

ВЫВОДЫ 

Результаты проведеиных исследований показывают, что естествен
ное зарастание промытленных отвалов происходит очень медленно 

(в течение 20-30 лет). Поэтому для устранения загрязняющего влия
ния отвалов на воздух и почвы окружающей местности необходимы 
специальные работы по посеву и посадке растений. 

В ходе исследований выяснилось, что при условии правильного под
бора а·ссортимента растений и применения соответствующих агротехни
ческих мероприятий можно в относительно короткий срок (3-5 лет) 
закрепить поверхность отвалов растительностью и сильно ослабить их 
загрязняющее влияние. Закрепление поверхности отвалов растениями 
значительно улучшает санитарные условия в районе расположения про
мытленных предприятий и прилегающих к ним рабочих поселков. 
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Основные агротехнич-еские мероприятия по закреплению промыш
ленных отвалов таковы. 

На каменистых терриконах: а) устройст.во террас на склонах и под
готовка углублений в виде траншей; б) внесение торфа или перегноя в 
углубления; в) _ранневесенняя посадка корневищ пырея в верхних час
тях склона .и .на более 011асных участках и посадка древесных расте
ний- в нижних частях терриконов и на менее эродированных, инсоли
рованных и морозобойных склонах; г) обязательный регулярный полив 
в первые 10 дней, затем полив через 5-10 суток (в зависимости от по
годы), подкормка минеральными удобрениями. 

На каменистых россыпях: а) внесение торфа или nерегноя в микро
понижениях; б) посев злаков и других трав, посадка корневищ пырея 
и древесных растений.; в) полив (особенно в засушливые периоды) и 
подкормка. 

На песчаных полях: а) раиневесенний посев злаков и бобовых в мел
кие канавки с применением торфяного удобрения и формирование тер
рас на склюнах; б) посадка ив черенками с внесением удобрения в виде 
торфа; в) обязательный регулярный полив (особенно в первые две де
кады) и подкормка. 

Во всех случаях необходимо прекратить доступ населения на отва
лы, а также пастьбу скота и т. д. 
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ФОРМИРОВАНИЕ ПЕРВИЧНОГО ФИТОЦЕНОЗА 

НА КАМЕННОУГОЛЬНОН ЗОЛЕ, ПОКРЬIТОR СЛОЕМ ПОЧВЫ 

В предлагаемой статье приводятся данные о формировании первич
ного ценоза на специаль·но выделенном участ.ке самоза-ра,ста'НИЯ :на зо.llо

отвале Нижне-Туринской ГРЭС. 
В 1959 г. на поверхность залоотвала площадью 100 .м2 (20Х5) был 

нанесен слой привозной почвы в 2 с.м. Участок самозарастания располо
жен в глубь залоотвала на 250 .м и в 30 .м от ближайших площадок 
опытных посевов. Растительность на нем отсутствовала, могла появить
ся за счет семян и корневищ в нанесенном слое почвы, за счет семян и 
проростков, приносимых с опытных площадок и дамб золаотвала и час
тично из более удаленных мест. 

Ежегодно пр,имер1Но в одiНо 'И то же время (июль) на учас'Гке произ
водилось детальное описание растительности, что позволило довольно 

четко установить динамику растительного покрова, отраженную в свод-

1ЮМ списке растений за б лет наблюдений. 
В 1959 г. покрытие растениями почвы было незначительным, не пре

вышая 8-10%, 'в 1960 г.-15%, 1В 1963 r. оно достигло 41% и в послед
ний год наблюдений- 1964- было равно 44%. 

В первый год на участке самозарастания сформировался марево-ща
вельковый растительный покров; во второй год- щавельково-горчице
клоповниковый с большим участием разнотравья. На третий год состав 
растительности резко меняет свой облик и становится злаково-бобовым 
с участием р·е!'1нер'ИИ, райграса и клевера белого. В последующие rоды 
основными компонентами продолжают оставаться злаки и бобовые за 
счет пекоторой перегруппировки внутри этой группы. Так, в последние 
годы наблюдений наибольшая доля участия падала среди злаков н·а кос
тер безостый, а среди бобовых- на клевер красный и белый и вику-мы
шиный горошек. 

Смена фитоценозов хорошо изучена при зарастании пахотных земель. 
В качестце примера можно разобрать последовательные смены на зале
жах Западной Сибири и Хакассии. 

В. В. Ревердатто и В. П. Голубницева (1930) выделяют следующие 
характерные смены: 

1-2-й годы- мелкобурьянистая растительность из однолетних сор
няков (горчица, щетинник, осот и др.); 

3-4-й годы- крупнобурьянистая растительность (полынь, татарник, 
донник с участием многолетников до 43%); 

5-6-й годы- пырейпая или кострово-пырейпая растительность. 
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Е. В. Вандакурава ( 1957) для залежных земель северной Кулунды 
подтверждает эту закономерность и· указывает,. что с 5-го по 8-й год здесь 
также развиваются пырейные залежи, а на засоленных почвах- nостре
цовые. После 8 лет формируется многолетняя злакоnая растительность, 
близкая по составу к целинной степи. 

При формировании растительности на каменноугольной золе тонкого 
помола, покрытой слоем почвы в 2 с.м, в первые два года преобладает 
мелкобурьянистая растительность, а начиная с 3-го года без пырейной 
стадии здесь формируется злаково-бобовая растительность. Это очень 
важно учитывать при решении вопроса о наиболее экономичном способе 
закрепления золоотвалов. Дело в том, что на золоотва·лах при их консер
вации после покрытия слоем почвы в 2 с.м можно не засевать всей: пло
щади семенами многолетних злаковых и бобовых, а проводить череспо
лосный посев, т. е. полосами шириной в 20-30 .м. 

Возникает предположение, что, может быть, лучше ничем не засевать 
поверхность золоотвала, покрытого слоем почвы в 2 с.м. Это будет еще 
экономичнее! На этот в.опрос необходимо ответить отрицательно. Пода'В
ляющее большинство семян злаков и бобовых попало на участок с опыт
ных площадок, так как участок самозарастания расположен с подвет

ренной стороны вслед за опытными площадками. Без этого процесс зара
стания стал бы протекать, очевидно, за счет менее ценных растений. 

В подтверждение высказанного положения в списке растений можно 
увидеть, что все многолетние злаки, отсутствующие в составе естествен" 

ной растительности вокруг золоотвала, такие как райграс, пырей бескор
невищный и ре11нер·ия, на уча·стке самозарастания находятся в основ
ной группе, как и мятлик, овсяница луговая, тимофеевка, полевица и 
ежа, семена которых занесены с опытных площадок, но могли попасть 

сюда и со склонов дамбы, так как там все указанные злаки были отме~ 
чены в составе растительности. 

Чтобы окончательно решить этот вопрос, необходимо проследит~ 
судьбу злаков, семена которых могли попасть на участок или с почвой, 
или же были занесены со склонов дамбы, где эти растения отмеченЬL 
К этой группе отr1юсятся пырей ползучий, щучка дернистая, •вей:ник, бес
кильница, овсяница овечья. Все эти растения на участке самозараста~ 
ния встречаются рассеянно, а овсяница овечья обнаружена в виде един
ственного экземпляра. На опытных площадках они не высевались. 

В группе бобовых преобладали точно так же растения с опытных 
площадок: клевер красный и белый, люцерна, донник белый, а донник 
желтый и вики (за исключением мышиного горошка) встречаются редко. 

Такое соотношение в группе злаков и бобовых говорит в пользу того, 
что при чересполосном посеве формирование растительности на незасе
янных участках будет происходить за счет семян растений с близлежа
щих полос, засеянных многолетними злаками и бобовыми. Это не рас
пространяется на некоторые растения с тяжелыми семенами. Так, в. 
опытных посевах участвовал люпин многолетний, а на участке самоза
растания ни одного растения данного вида не было обнаружено. 

Возвращаясь к общему списку, интересно отметить соотношение рас
тений по их жизненности. Процент одно- и двулетних растений по отно
шению к числу многолетних с каждым годом уменьшается. Так, если 
первая группа растений в 1959 г. составляла к общему числу 45,4%, '{() 
через 6 лет- только 30%. 

По систематическому составу из наиболее ценных растений отмечает
ся неуклонный рост видов в семействах з.11аков и бобовых, в то время 
как в семействе крестоцветных- резкое уменьшение видов с третьего 
года до полного исчез;новения и появление крупки весенней на 6-й год-
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Таблица 

Список растений на участке самозарастания по годам 1Кизни 
(1959-1964 rr.) 

.. С> 
~ "' С') ... а> "' "' "' u 

"' а> а> а> ~ 
.... о 

"' а> ·- - - "' Растение "' - - - а> 

"' -"' > ~ > > > "' > "' ...... ...... ...... 
~ 

...... "' а> "' - ...... .... - - - С') ..,. 

Achillea millefolium м sol sp sol sol sol sp. sp. 
Agropyrum cristatum м - sol sp sp sp sp 
А. repens м - sol sol sol sol sol 
Agrostis al Ьа . м - sol sol sp sp sp 
Alchemilla sp. м - sp sol sp sp sol 
Allium сера о - - - - un uп 
Artemisia Sieversiana 00 sol sp - - - -
А. vulgaris . 00 sol sol sol sol sol sol 
Barbarea vulgaris. о sol sp - - - -Bidens tripartita о sol sol - - - -
Bromus inermis . м - sol sol sp. sol сор. sp sp 
Calamagrostis epigeios . . м - - - - sol. sol 
Carum carvi 00 sol sp sol sol sol sol 
Cerastium arvense. ..... м - sol sol sol sol -
Chamaenerium angustifolium . м sp sol sol sol sol sol 
Chenopodium album . о СОРа sp sol - - -Chorispora tenella о - sol - - - -
Zeucanthemum Vulgare м - sp sp sp sp sp 
Cirsium arvense . м sol sol sol sol sol sol 
Dactylis glomerata м - sol sp sp sp. sol sp 
Deschampsia caespitosa м - sol sol sol sol so\ 
Erophila verna о - - - - - sol 
Erysimum cheiranthoides о sol - - - - -Euphrasia sp. о - - - sol sol sol 
Festuca ovina . м - - un un un un 
F. pratensis м - - sp sp sp sp 
Filipendula ulmaria . м - - - - sol sol 
Galeopsis tetrahit о - sol - - - -Galium aparine о - sol sol sol sol sol G. boreale 00 - sol sol sol sol sol 
Hieracium auricula о - sol - - - -lnula britannica м - - - - sol sol 
Lappula Sp. 00 - sol sol sol sol sol 
Leontodon autumnalis 00 - - - - sol sol 
Lepidium ruderale о - сор. sp - - - -
LiЬanotis montana . 00 - sol sol sol sol sol. sp 
Linaria vulgaris - sp sp sp sp sp 
Linum о - - - - sol sol 
Lychnis Flos cuculi - sol sol sol sol sol 
A1atricaria sp. . . о - sol - - - sol 
А1. matricarioides . о - sol sol sol sol sol 
Medicago media . - - sol sol sol sol 
A1elandrium album 00 sol - - - - -
Melilotus albus . 00 - sol sol sol sol sol 
А1. ofticinalis 00 - - - - sol sol 
A1ulgedium sp. - sol sol sol sol sol 
Phleum pratense sol sol sol sp sp sp 
Plantago major . sol sol sol sol sol sol 
Роа pratensis . . . . sol sp sp sp sp sp 
Polemonium coeruleum - sol sol sol sol sol 
Polygonum aviculare о - sp - - - -
Р. blstorta - sol sol sol sol sol 
Р. convolvulus о - sp - - - -
Р. nodosum о - sol sol - - -Populus tremula , - - sol sol sol sol 
Potentilla anserina sol sp - - - -

cU ~ 
~!§~~ 
U:ccoO .,., .... 

"'"' ::SocGa,j 
8."' l'i>: 
CQ~;t; 

6 
5 
5 
5 
5 
2 
2 
6 
2 
2 
5 
2 
6 
4 
6 
3 
1 
5 
6 
5 
5 
1 
1 
3 
4 
4 
2 
1 
5 
5 
1 
2 
5 
2 
1 
5 
5 
2 
5 
2 
5 
4 
1 
5 
2 
5 
6 
6 
6 
5 
1 
5 
1 
2 
4 
2 
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Растение 

Р. erecta .. 
Р. noruegica ..... 
Prunella uulgaris . 
Puccinellia Hauptiana . 
Ranunculus acer 
Roegneria fibrosa. 
Rubus idaeus . . 
Rumex acetosa 
R acetosella . 
Salix caprea . . . . 
Sanguisorba officinalis 
Senecio sp ..... 
Silene nutans . 
Sinapis arvensis . . . . 
Sisymbrium polymorphum 
Solidago virgaurea . . 
Stellaria graminea . 
Taraxacum of{icinale 
Trifolium pratense . 
Т. repens ..... 
Trollius europaeus . 
Tussilago far{ara • 
V eronica chamaedrys 
Vicia cracca 
V. siluatica 
Viola canina 

Итого. 

В том числе: 
Однолетники 
Двулетники 
Многол~тники 
Злаки. • 
Бобовые. 
Крестоцветные 
Прочие 

о 

о 

00 
о 

о 

00 

о 

о 

00 

"' lt) 

"' -

sol 

sol 

sp 

sol 

sol 
sol 

sol 

22 

6 
4 

12 
2 
1 
3 

16 

о 
<О 

"' -:> ..... 
lt) 

sp 

sol 
sol 

sol 
sol 
сор 

sol 
sol 
sol 
сор 

sol 
sol 
sol 
sol 
sol 
sol 

sol 
sol 
sp 
sp 
sol 

62 

16 
10 
34 
9 
5 
4 

44 

П р и м е ч а н и е. М- многолетние растения. 

<О 

"' 

sol 
sol 

sol 
sol 
sol 
sol 

sp 
un 
un 
sol 
sol 

sol 

sol 
sol 
sp 
sp 

sol 

sp 
sol 
sol 

54 

7 
8 

39 
12 
6 
1 

35 

Т а б л и ц а (окончание) 

sol 
sol 

sol 
sol 

~ 1 

-:> ..... 
." 

sol 
sol 

sol 

.... 
<О 

"' 
:> ..... .... 

sol 
sol 
sol 

сор. sp sp 
sol sol 

sol 
sp 
sol 

sp 
sol 
un 
sol 
sol 

sol 
sol 
sp 
sp 

sp 

sol 

50 

5 
8 

37 
13 
5 
о 

32 

sp 
sol 
un 

sol 

sol 
sol 
un 

sol 

sol sol 
sol sol 
sp sp 

sp. сор sp. сор 
- un 
- sol 

sp 

sol 

55 

6 
10 
39 
13 
6 
о 

36 

sp 
sol 
sol 

60 

8 
10 
42 
12 
7 
1 

40 

4 
5 
2 
3 
6 
4 
5 
1 
6 
4 
5 
3 
5 
2 
2 
1 
5 
5 
5 
5 
1 
3 
2 
6 
3 
6 

Вопрос о сроках появления последней спорен, так как все описания рас
тительности за первые пять лет производилисЪ в июле, когда крупка уже 

не была заметна, а в 1964 г. описание растительности проведено в июне, 
когда крупка еще цвела. 

При анализе итоговых показателей количества видов за каждый год 
бросается в глаза значительное количество их числа, причем во второй 
год заселения участка самозарастания отмечено наибольшее количество 
видов- 62, а затем падение до 50 в 1962 г. и снова увеличение до 60 в 
1964 г. 

Эти колебания в первые два-три года могут быть объяснены тем, что 
на смену бурьянистым растениям приходят многолетние и во второй год 
формирования присутствуют обе группы, в связи с чем количество видов 
становится максимальным. В известной степени это соответствует де.й
ствительности, но в основе этих колебаний все же лежит другая причина_ 
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Если проанализировать последнюю графу еписка: растений, то вскроет
ся ин1'ересная картина. За 6 лет на участке отмечено 82 вида, из них за
регистрированы один раз, т. е. только один год, 12 видов, 2 года-17, 
3 года- 6, 4 года- 8, 5 лет- 27 и 6 лет- 12 видов. Более или менее 
твердую основу фитоценоза за последний 1964 год составили 46 видов, 
которые отмечались 4 года и долее. Из остальных (флюктуирующих) 
большая часть их, просуществовав 1-2 к даже 3 года, исчезает, поэтому 
количество видов по годам значительно колеблется. Так, бес.кильница 
Гаупта и крестовник, просуществовав трш года,. выпали; мать-и-мачеха 
отмечалась два года, после чего исчезла,. а через два года снова поЯви
лась. Закрепится она здесь или нет, пока неизвестно. То же самое мож
но сказать и о видах, которые отмечены за последние 1-2 года, в част
ности, о девясиле, череде, лабазнике. 

В целом за 6 лет 22 вида растений, сделав попытку поселиться на 
участке самозарастания, затем выпали~ За последние 2-3 года пытают
ся закрепиться еще 14 видов. 

Интересно отметить убывающую и возрастающую долю ряда расте· 
ний в травостое, в особенности среди существующих здесь 4 года и бо
лее. К числу видов, сокращающих количество.особей на участке, относят
ся: тмин, марь белая, осот, иван-чай, лапчатка норвежская и щавелек. 
Б противовес этому роль десяти видов из числа злаков и бобовых с каж
дым годом возрастает за счет увеличения количества особей. Наряду с 
этим существует значительная группа растений в количестве 22 видов, у 
которых не проявляется тенденции ни к увеличению числа особей, ни к 
уменьшению. 

Многие опасные сорные растения (пырей, осот) чувствуют себя по
давленно. Так, пырей ползучий за все годы :наблюдений отмечен в виде 
единичных побегов, из которых немногие цветут и плодоносят. Очевидно, 
каменноугольная зола, даже в случае нанесения на нее слоя почвы в 

2 с.м, является для него неблагаприятным субстратом; Из 60 видов, за
регистрированных на участке самозарастания в 1964 г., 12 занесено с 
площадок опытных посевов, 47 с дамб залоотвала и 1 (лук) - неизвест
но откуда. 

Такова картина формирования первичного фитоценоза за 6 лет на 
специфическом субстрате- каменноугольной золе с почвенным покры.
тием в 2 с.м. 
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УРАЛЬСКИй ФИЛИАЛ 

I(ОМИССИ.Я ПО ОХРАНЕ ПРИРОДЫ 

Г. М. ЛИКАЛОВА 
Уральский государственный университет 

ПЕРСПЕКТИВНЫЕ КУЛЬТУРЫ ДЛЯ ВЫРАЩИВАНИЯ 

НА ЗОЛООТВАЛЕ 

За три года работы на Березниковеком стационаре нами испытано 
24 вида многолетних и однолетних культур, а также несколько видов цве
точных растений. В наших предыдущих работах (Власова, 1964а, б) 
охарактеризованы условия опыта, особенности золаотвала Березников
екай ТЭЦ .N'!! 4 и методика проведения работы. В результате испытаний 
на золаотвале могут быть рекомендованы 1 О видов, в том числе 8 видов 
злаковых: ос·вяница красная и луговая, регнерия омская, бекмания, 
ежа сборная, житняк ширококолосый, костер безостый, пырей бескорне
вищный и два вида бобовых: люцерна синегибридная и дон·ник белый. 
В данной статье приводится характеристика наиболее перспективных 
куЛьтур на 3-й год жизни. 
Люцерн а с и н & г и б р и д н а я Medicago media Pers.- оказалась 

наиболее устойчивой культурой. На основании многочисленных опытов 
научных учреждений (особенно Института кормов) сделан вывод о воз
можности выращивания люцерны в различных районах севера вечерно
земной полосы и получения высоких урожаев при правильной агротехни
ке. Важной особенностью люцерны следует считать способность ее при
спосабливаться к самым различным условиям местообитания и, харак
терную для бобовых вообще, способность к симбиозу с бактериями. 

Люцерна - растение длинного дня и при выращивании на почве без 
покрова зацветает в год посева. По данным А. И. Сметанвиковой (1964) 
в год посева можно получить и семена люцерны, хотя урожай их бы
вает в 8-12 раз ниже, чем у растений третьего года. 

При выращивании люцерны на золе с торфяным покрытием отмеча
лось замедленное развитие во все годы наблюдений. Растения люцерны 
синегибридной на третий год жизни к 20 мая имео~~и высоту 14,3 см в по
севе на золе с торфом, 14,8 см- на золе с торфом и удобрением и 
20,8 см- на золе с минеральным удобрением. Через 48 ,ц.ней от начала 
весеннего отрастания люцерна на золе с торфом вступила в фазу буто
низации, а через 63 дня зацвела. На 10 дней раньше наступила фаза бу
тонизации у растений в варианте с торфом и удобрением. Наступление 
фаз фиксировалось в условиях опыта на 5-10 дней раньше, чем в конт
роле. О характере роста и развития люцерны синегибридной можно су
дить из следующих данных: максимальная высота растений на золе с 
торфом равнялась 35,8+3, 1 см, а количество побегов в среднем на одно 
растение составило 6,1 + 1,1, из которых 59% были генеративными. Ана
лизируя результаты, полученные :на третий год жизни люцерны, прихо-
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дим к выводу, что растения в опыте сильно отставали в росте и развитии 

от контрольных: высота их была в 3 раза меньшей и почти в 2,5 раза 
меньшим было количество побегов. В других условиях при выращивании 
на золе (Беспрозвана, 1964) на третий год жизни люцерна синегибридная 
достигала средней высоты 110 см и имела 35 побегов на растение. Оче
видно, в условиях г. Березники она сильно страдает от влияния газовых 
выделений и отвечает на это снижением темпов роста и развития. 

В течение двух лет изучалась структура травостоя люцерны синегиб
ридной. На третий год она изменилась в сторону увеличения процента 
стеблей. Если во второй год стебли составляли 29,3%, то на третий год 
их количество увеличилось в 1,6 раза ( табл. 1). 

Таблица 1 
Структура травостоя люцерны. синегибридной 

третьего года жизни 

(воэдушно-сухой вес с площадки 50х50 с..и) • 

Вариант опыта Листья Стебли Соцветия 

Зола+торф 
9,15 16,55 6,7 .. 
28,2 51,1 20,7 

Зола+торф+NРК . 
17,5 47,5 33,2 . . . . 
17,8 48,2 34,0 

Почва . 
52,45 165,1 149,75 . . . . 
14,3 44,9 40,8 

* В числителе- вес в граммах, в знаменателе- процент к весу всего 
растения. 

По данным Л. Н. Алексеенко (1960). в структуре урожая люцерны 
синегибридоной третьего года жизни· в фазу цветения 63,3% приходится 
на долю стеблей и 30,4%- на долю листьев. В наших условиях.облист
венность, близкая к нормальной, отмечена на второй год жизни расте
ний. На третий же год количество листьев в травостое резко сократилось. 
Частично это можно отнести за счет большего . количества осадков во 
второй год вегетации. 

Анализ на накопление :надземной массы и корневой системы '-nоказы
вает, что в течение всего периода вегетации идет нарастание этих, вели

чин. Так, на золе с торфом в фаву цветения корневая система занимала 
16,8% от общего веса растений, а в фазу созревания- 28,2%. Семенную 
продуктивность люцерны синегибридной учесть не удалось, так как еже
годно посевы в· фазе цветения полностью или частично стравливаются. 

Растения люцерны и на третий год не сформировали сплошного тра
востоя, как это было на делянках злаковых культур. Тем не менее, этот 
вид можно рекомендовать в посевы на золаотвалах как непременный 
компонент в травосмесях и в чистом виде при весеннем посеве. 

Ре г н ер и я о м с к а я- Roegneria . fibrosa Nevski является попу
ляцией регнерии волокнистой и введена . в последнее время в культуру 
Омской опытной станцией. В Пермекай области регнерия омская испы
тывается с 1953 г. Это многолетний рыхлокустовой злак с мочковатой 
корневой системой. При выраЩивании в культуре высота растений колеб
лется от 70 до 120 см и при относительно редком стоянии растений в 
кусте насчитывается до 40-50 стеблей. (Овеснов, 1959). 

Регнерия омская включена нами в ассортимент испытываемых куль-
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Таблица 2 
Показатели роста и развития регнерии омской третьего года жизни 

Максим аль- Копич. 
Процент ная высота побегов 

Вариант опыта растения, На ОДНО 
генеративных 

CAt растение побегов 

Зола+торф . 50,9±-4,8 8,9±1,4 25,8 
Зола +торф+ NPK 58,7±3,3 21,9±4,2 20,2 
Зола+NРК 58,9±4,8 8±1,8 23,7 

тур как долголетнее и нетребовательное к почве растение. Посев прове
ден в августе 1961 г., так как известно, что регнерия лучше удается при 
летних сроках сева, чем при весенних. Характер роста и развити·я регне
рии омской на 3-й год жизни представлен в табл. 2. 

Как видно из данных табл. 2, наиболее интенсивно кустились расте
ния на золе с торфом и удобрением, а процент генеративных побегов бы.'l 
больше у растений на золе с торфом.Однако количество генеративных 
побегов в наших условиях было в два с лишним раза меньше, чем в нор
мальных условиях (52% -на третий год жизни, по·данным Лебедева и 
У г лова, 1961). В Лобегообразовании регнерии омской отмечено два пе
риода: весеннего и летне-осеннего кущения. Второй подъем побегообра
эования отмечен в фазу колошения. Прохождение растениями фаз разви
тия фиксйровалось почти одновременно во всех вариантах опыта. 

В период вегетации регнерии омской проводился учет· накопления 
надземной массы и корневой системы по фазам вегетации. Установлено, 
что отношение веса надземной массы в воздушно-сухом состоянии к весу 
корневой системы увеличивается в течение всего периода вегетации. 
Увеличилась на третий год и кормовая продуктивность растений. Если 
во второй год жизни с 1 .м2 было получено в среднем 0,296 кг массы в 
воздушно-сухом состоянии (Власова, 1964б), то на третий год- 0,323 кг 
(у растений на золе с торфом). 

В фазе цветения- созревания изучалась структура травостоя (с пло
щадок 50Х50 с.м). Данные приведеныв табл. 3. 

Таблица 3 
Структура урожая регнерии омской 

( воздушно-сухой вес с площадки 50 х 50 с.м) * 

Вариант опыта Листья Стебли Соцветuя 

Зола+торф 
13,2 22,2 7,3 
30,9 51,7 17,4 

Зола+NРК. 
23,5 36,2 6,7 
35,4 54,6 10 

* В числителе- вес в, граммах, в эиамеиатепе- процент от веса всего 
растения. 

Наши данные совпадают с выводами Л. Н. Алексеенко (1958, 1960) 
о том, что в травостое злаков в фазу цветения преобладают стебли. 

Регнерия омская известна как культура, имеющая высокую и до
вольно устойчивую семенную продуктивность. По сравнению с растения
ми, развивавшимиен в нормальных почвенных условиях, регнерия омская 
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nри выращивании на золе имеет меньшую длину колоса и абсолютный 
ьес семян. То же самое относится и к всхожести семян. 

Учитывая меньшую, чем у других злаков, требовательность рег.нерии 
омской к почве и устойчивость ее против высоких газовых концентра
ций, эту культуру также можно рекомендовать для задернения отвалов 
в г. Березниках. 

На основании проведеиной работы сос:гавлена рекомендация для озе
ленения золаотвалов в г. Березняках. 
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А К А Д Е М И Я Н А У К С С С Р 
УРАЛЬСКИй ФИЛИАЛ 

КОМИССИЯ ПО ОХРАНЕ ПРИРОДЫ 

М. В. ХАМИДУЛИНА 
Уралы:кий государственный университет 

РОСТ И РАЗВИТИЕ МНОГОЛЕТНИХ ЗЛАКОВЫХ И БОБОВЫ,Х 

РАСТЕНИЯ НА ЗОЛЕ С ПОЛИВОМ СТОЧНЫМИ ВОДАМИ 

Во всех населенных пунктах промышленные и канализационные сточ
ные воды часто сбрасываются без всякой утилизации в водоемы, хотя их 
применевне может представлять большой Интерес для обогащения про
мышленных отвалов питательными веществами, в частности азотом, и 

для быстрого заращивания их при сравнительно малых экономических 
затратах. Богатая растительность вдоль ручья сточных вод натолкнула 
на мысль об их более широком использовании при задервении поверхно
стей золоотвала. 

Впервые опыт по применению сточных вод как удобрения проведен на 
золаотвале Нижие-Туринской ГРЭС в 1961 г. С этой целью использованы 
промышленные водыснебольшим содержанием осветленных фекальных 
вод; в них обнаружены вежелательные примеси: битум, канифоль, као
лин. Смесь промышленных сточных и фекальных вод поступает на очист
ные сооружения. После отстойника эти воды, хорошо прохлорированные, 
подаются. на золоотвал. 

Анализ этой смеси показал, что в ней содержится небольшое количе
ство азота (7 мг/л), железа (0,22 мг/л), очень много хлора (15,6 мг/л), 
сернистых соединений (36,1 мгfл) и плотного остатка (до 291 м.г{д). 
Хлор, сернистые соединения и плотный остаток не отражаются на раз
витии растений, хотя поверхность золаотвала покрывается довольно 
плотной коркой из этих осаждений. Воды подаются на золаотвал непре
рывно в количестве 80-120 м.3/ч. 

Цель работы заключалась в том, чтобы за короткий промежуток вре
мени, используя сточные воды, создать прочный дерновый покров. Кро
ме того, были заложены варианты с почвой и с удобрением. Для увели
чения площади опытного участка сточные воды были проведены путем 
Уд.'IИнения выводной трубы в глубь золоотвала, что позволило оросить 
площадь в 5 га. Опыт дал хорошие результаты: за 2-3 года культур
ные растения сплошь покрыли поверхность золоотвала, надежно предо

хранив его от пыления. 

В первый год (1960) работа проводилась с сорными тра,вами на. уча
стке 0,5 га. В 1961 г. проводился посев культурных растений, а именно: 
костра безостого, эспарцета песчаного, люцерны синегибридной, житня
ка ширококолоснога и др. Перед посевом трав опытный участок борони
ли тяжелой бороной, чтобы разрушить плотную поверхность залоотвала 
и нанести бороздки, по которым шла бы вода. Посев проводили 8 июля 
вручную с заделкой граблями. Для наблюдения за поведением культур 
были взяты как злаковые (костер безостый, житняк ширококолосый), 
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так и бобовые растения (эспарцет песчаный, люцерна синегибридная), 
за которыми в течение трех лет велись детальные наблюдения. Кроме 
того, измеряли температуру золы на глубине 0-25 с.м, влажность на глу
бине 0-40 с.м. 

Данные измерений показали, что с поверхности зола сильно нагрева
ется, а с глубины температура постепенно уменьшается. В июле на глу
бине 70 с.м был обнаружен лед. Температура субстрата в травостое на 
4-5° ниже, чем на этой же глубине на чистой золе. Это благоприятно 
сказывается на развитии ра·стений. Влажность на плотноплитчатых зо
лоотвалах с глубиной увеличивается, и растения страдают от засухи 
только в период прорастанин семян. 

И з зла к о в ы х к у л ь т у р были высеяны: костер безостый ( Bromus 
inermis), житняк ширококолосый (Agropyrum pestiniforme L.), пырей бес
корневищный (Agropyrum tenerum L.), овсяница ~говая (Festuca pratensis L.), 
овсяница красная (Festuca ruhra L.), тимофеевка луговая (Phleum pratense L.), 
регнерия волокнистая (Roegneria fibrosa L.). 

Всходы их появились на 7-й день после по~ева. Первый настоящий 
лист, по сравнению с контролем (почва), появился на 14 дней позднее. 
Кущение отмечено в первый год жизни на 46-й день после всходов (все
го три побега на растение). В варианте с почвой и удобрением кущения 
не наблюдалось. 

Отрастание злаков на второй год жизни. началось рано (конец апре
JIЯ- начало мая), происходило довольно дружно, хотя и отмечался не
который процент гибели растений на оголенных участках, так как вода 
подавалась на золаотвал в течение зимы, снег смывался, растения вы

мерзали. 

Очень интенсивно шло кущение. На каждое растение приходилось по 
12 вегетатив1;1ых побегов с 6-10 листьями. Уже 30 мая отмечено начало 
колошения злаков. К периоду цветения на растение приходилось в сред
нем по 40 побегов (костер безостый); некоторые дали по 50 побегов 
(житняк ширококолосый). Из них 7-8%. падает на долю генеративных 
побегов. 

На второй год жизни растения как ярового, так и озимого типа про
шли полный цикл развития от отрастания до плодоношения. После цве
тения рост растений в высоту прекратился. К концу вегетации злаковые 
имели высоту 86-90 с.м и хорошо облиственные побеги. 

На третий год жизни развитие злаковых идет несколько замедленно, 
по-видимому, сказалась затяжная весна. Кущение было слабее, чем во 
второй год жизни, но зато почти все побеги генеративные. В июле-авгус
те проходило летне-осеннее кущение, что дало дополнительно по 5-6 но
вых побегов. Данные о росте злаков и прохождении фаз вегетации све
дены в табл. 1. 

При откапывании корневой системы злаковых оказалось, что основ
ная масса корней находится в поверхностных слоях от О До 25 с.м, длина 
корней 25-35 с.м. Корневая система очень мощная, ее масса в 1,5 раза 
больше надземной массы. Это можно видеть на примере развития костра 
безостого (табл. 2). Для сравнения берутся другие варианты. Пробы 
брались с площади 25 Х 25 с.м. Данные по структуре урожая говорят о 
том, что около 50% от общего веса растений падает на корни, 28% при
ходится на стебли, а остальные 22% -листья, соцветия и семена. 

Абсолютный вес семян, например у костра безостого, в первый год 
плодоношения сильно отличается от веса семян, образовавшихся в нор
мальных условиях;- 0,96 г (на почве 2,8-3 г), хотя семена обладали 
всхожестью, бЛизкой к норме (60-68%); на второй год-4,2 г, т. е. 
выше нормы. Следовательно, развитие семян идет почти нормально. 
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Таким образом, злаки 
nерспективными культурами 

сервации золаотвалов при 

нии их сточными водами. 

являются 

для кон

обогаще-

Из б о б о в ы х к у л ь т у р были 
высеяны люцерна синегибридная 
(Medicago media L.) и эспарцет песча
ный (Onobrychis arenaria D. С.). Был 
испытан клевер красный (Trifolium 
pratense L. ), но он погиб, так как 
не выносит сильного переувлажне

ния. 

Всходы бобовых появились на l-
2 дня раньше злаковых культур (см. 
табл. l). Первый простой лист появил
ся на 10-й день; первый сложный 
лист - на 5-й день после простого. 
Образование последуЮщих сложных 
листьев шло даже несколько быстрее, 
чем на почве: через 2-3 дня (на поч
ве- через 5). В первый год жизни 
·было отмечено слабое кущение на 
69-й день после всходов. 

Отраст;шие бобовых на второй год 
жизни в условиях опыта началось в 

мае и протекало дружно. Растения 
быстро росли, хорошо кустились. В 
этот год растения бобовых прошли 
nолный цикл развития от отрастания 

до плодоношения. Период цветения и 
-созревания были сильно растянуты

до заморозков. 

На третий год жизни бобовые чув
·ствовали себя превосходно; фазы раз-
1штия проходили в то же время, как 

и во второй год жизни. Анализ струк
-гуры урожая бобовых показал, что 
40 %· от общего веса растения падает 
на стебли, 23% - на корни, остальные 
37%· - на листья, соцветия, семена. 
Вес надземной массы у бобовых в 
l ,5 раза больше веса корневой систе
мы, что видно на примере люцерны 

-синегибридной (табл. 3). 
На корнях, несмотря на отсутствие 

азота в золе, образуются клубеньки. 
Они расположены в основном на глу
бине 15-20 см от корнев'Ой шейки. 
Цвет их бледно-розовый; размер до 
l см в диаметре. Располагаются клу
беньки гроздьями, колониями, оди
ночно. 

Бобовые тоже показали себя как 
культуры, пригодные для закрепления 

поверхности золоотвала. 
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Т а блица 2 
Вес воздушно-сухоА надземиоА массы и корневоА системы костра безостого по фазам 

развития в различных вариантах по годам, г 

Отрастание Цветение Созревание 

11: 11: 11: .. 11: .. 11: .. 11: 
Вариант опыта Год = .... = .. ., = .. .. 

!:!:в l)., :~=- !:!:а :11 :!=- !:!:в ij., ~= l'!!ii'8 ~~ =~:! """1 lll5 =~:! .... 1 .. u 
c.u .. 11: O(U C.u .. 11: O(U 

8"~ "'"'"" О: :J::Jc: .... о= ~;t: .... 
"(IQI: ==- :o:u =:11 :o:u ==- :o:u 

Зола +сточные воды 1961 - - 5,11 15,42 - -
1962 1/VI 11,0 15,4 10/VII 18,0 18,9 20/Vlll 18,5 44,9 
1963 10/VI 21,5 23,2 8/VII 26,7 49,9 15/VIII 30,4 50,7 

3ола+2 см nочвы 1961 - - 54,3 51,39 - -
1962 1/VII 6,6 17,7 10/VII 19,7 30,2 20/VIII 20,3 44,14 
1963 10jVI 8,32 57,5 8/VII 3,6 37,5 15/VIII 4,7 38,7 

Зола+NРК .. . . 1961 - - 6,55 3,51 - -
1962 1/VI 4,9 6,8 - - - -
1963 10/VI 12 32,9 - - - -

Таблица 3 
Вес воздушно-сухоА надземноА массы и корневоА системы тоцерны синеrибридноА 

по фазам развоиткя в разщtЧных вариантах по годам, г 

Отрастание Цветение Созревание. 

11: 11: 11: .. 11: .. 11: .. 11: 
Вариант опыта Год = .... = .... = .... z., 01:11 2 ljZ lg 

OIZ 
дата !!~:! дата .... дата !!~:! в~ :l$j =~:! C.u 

i~ 
C.u 

!Hi .... ~~ =z =z ==-

Зола+бытовые отходы 1961 - - 0,97 0,891 - -
(сточные воды) 1962 ljVI 1,7 2,25 10/VII 7,4 10,3 - -· 

1963 10/VI 26,3 23,2 8/VII 22,5 19,4 15/Vlll 70,7 64,8 
Зола+ 2 см nочвы 1961 - - 2,26 1,21 

1962 1/VI 5,8 10 10/VII 15 14,97 20/VIII 29,6 24 
1963 10/VI 6,3 11,2 8/VII 27,6 18,7 15/VII 14,2 27,9 

Зола+NРК •.... 1961 0,66 0,23 
1962 1/VI 2,8 7,6 20/VIII 9,0 37,3 
1963 10/VI 8,23 12,8 8/VII 24,4 18,7 15/VIII 38 37 

выводы 

1. Предварительное изучение действия сточных канализационных вод 
показала, что применевне их дает возможность в наиболее короткий срок 
создать травяной покров, препятствующий пылению золоотвала. 

2. Полив сточными водами оказывает более благоприятное действие 
на рост и развитие растений, чем внесение почвы или удобрения. 

3. Растения ярового типц (регнерия волокнистая, пырей бескор,не
вищный, тимофеевка луговая) и озимого (житняк ширококолосый, овся
ница луговая, костер безостый) проходят полный цикл развития только 
на второй-третий год развития. Действие сточных вод сохраняется и в 
последующие годы, т. е. после прекращения полива. 



А К А Д Е М И Я Н А У К С С С Р 
УРАЛЬСК:ИРI ФИЛИАЛ 

КОМИССИЯ ПО ОХРАНЕ ПРИРОДЫ 

Ф.М.ШУБИН,Г.В.МЕДВЕДЕВСКИХ 
Уральский государственный университет 

БИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ РЕГНЕРИИ ВОЛОКНИСТОИ 

ПРИ ВЫРАЩИВАНИИ ЕЕ НА КАМЕННОУГОЛЬНОR ЗОЛЕ 
В ВЕГЕТАЦИОННЫХ СОСУДАХ 

После предварительного испытания в условиях золоотвала регнерия 
волокнистая (Roegneria fibrosa (Schreпk.) Nevsci), как одна из много
летних злаковых трав, наиболее перспективных для закрытия золоотва
лов, была отобра,на нами для дальнейшего изучения ее в вегетационных 
сосудах с целью выяснения вопроса о влиянии минеральных удобрений 
и различных питательных субстратов на рост и развитие. 

Опыт заложен весной 1962 г. в ботаническом саду Уральского госу
дарственного университета в 7,5-литровых глиняных сосудах по следую
щей схеме: 1) растения выращивали на почве (контроль); 2) на чистой 
золе; 3) на золе с NPK; 4) на золе с ионитами, насыщенными ИРК; 5) на 
золе с почвой; 6) на золе с торфом; 7) на золе с полиакриламидом. 

Сосуды набивались золой ·с отвала ·Красногорской ТЭЦ 1ПО 5,65 кг на 
сосуд. Из элементов питания зола на 100 г содержит Р2О5- 20 .мг, К2О-
28,5 .мг, рН солевой вытяжки 6,95. 

В контроле и в пятом варианте в качестве двухсантиметрового покры
тия поверхности золы использовалась старопахотная дерново-подзолис

тая суглинистая почва с содержанием гумуса 4,3%, общего азота 0,21 %. 
гидролизуемого азота 0,015%, рН солевой вытяжки 5,5. В третьем и чет
вертом варианте использовали аммиачную селитру, простой С)'IПерфосфат 
и хлористый калий. Норму удобрений брали по питательной смеси Гель
ригеля для песчаных культур, только в четвертом варианте удобрениями 
насыщались иониты (КБ4, 2П, АН-Ф, КУ-1 и АН-1). В шестом варианте 
трехсантиметровый слой полуверхового торфа с рН 5,0 перемешивался с 
верхним слоем золы. В седьмом варианте применяли 1 %'-НЫЙ водный 
раствор Полиакриламида по 0,75 л на сосуд. Раствор вносили в золу пос
ле посева. 

Посев проведен 21 мая 1962 г. по 10 семян на сосуд. Семена заделы
вали на глубину 2,5 с.м. После появления всходов в каждом сосуде остав
ляли по два растения. В каждом варианте заложили по 10 сосудов. 

Поливы проводили по мере подсыхания золы до 70% влажности от 
полной влагоемкости. На втором году жизни перед началом весеннего 
кущения в вариантах с NPK вносили половинную дозу тех же удобре
ний, что и перед посевом на первом году жизни. 

В процессе наблюдения учитывали: l) рост в высоту; 2) побегообра
зование; 3) прохождение фаз развития; 4) динамику надземной массы и 
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корневой системы по годам жизни и фазам вегетации; 5) семенную про
дуктивность. 

Корни отмывали на ситах с отверстиями в 5 и 1 .мм. Данные по над
земной массе и корневой системе получены по 6 растениям. 

РЕЗУЛЬТАТЫ НАБЛЮДЕНИИ 

Всходы и рост в высоту. Всходы регнерии во всех вариантах появи-
.лись на 9~ 13-й день после посева (табл. 1). Через пять-семь дней после 

Таблица 1 

Фазы вегетации регнерии волокнистой 

Вариант Всходы н 1 Начало 1 Массовость \Продолжи-~ Масса- 1 Массо- 1 Продолжи-
опыта весеинее кущения копошения тельность вость вость ппо- тельность 

отрастание копошения цветения· доиошения фазы, дни 

Первый год жизни 

1 3/VI 25/VI 23/VII 22 1 31/VII 28/VIII 26 
11 30/V lOjVII 16/VIII 32 

III зо;v 30jVI 28/VII 23 5/VIII 5/IX 26 
IV зо;v 30/VI 26/VII 23 6/VIII 15/IX 21 
v 3/VI 3/VII 13/VIII 31 26/VII 1 16/IX 36 

VI 30/V 30/VI 2/VIII 28 16jVIII 16/IX 41 
VII 30fV 30jVI 3/VIII 29 16/VIII 16/IX 41 

Второй год жизни 

1 16/IV 20/VI 13 26/VI 17 fVII 17 
11 18/IV 22/VI 16 29jVI 22/VII 27 

111 16/IV 17/VI 12 26fVI 17 jVII 20 
IV 16/IV 20/VI 13 26/VI 22fVII 22 
v 18/IV 22/VI 16 29/VI 22/VII 16 

Vl 18/IV 20/VI 15 26/VI 21/VII 27 
VII 18/IV 20/VI 15 26/VI 27 jVII 27 

nоявления шилец развертываются первый и последующие листья. В пе
риод вегетации первого года жизни рост регнерии проходит более или 
менее равномерно, с некоторым усилением в фазу колошения. Нанболь
шей высоты достигли растения на золе с NPK, почти равняясь контро
лю, и на золе с ионитами. На чистой золе раст.ения в 2,4 раза меньше, 
чем на почве. В вариантах на золе с почвой, золе с торфом и золе с по
JIИакриламидом рост проходил медленнее, чем на золе с NPK, но почти 
в два раза интенсивнее, чем на чистой золе. Наибольший суточный при
рост дали растения на золе с минеральными удобрениями (0,94 см). 

Во второй год жизни рост растений во всех вариантах шел значитель
но интенсивней, чем в первый. Среднесуточный прирост был до 1 см и 
более. Наибольшей высоты растения достигли на золе с применением 
минеральных удобрений. На чистой золе рост растений хотя и отставал 
в 1 ,5 раза от контрольных на почве, но сравнялся с ростом растений в 
вариантах с добавкой в золу почвы, торфа и полиакриламида. Наиболее 
интенсивный рост наблюдался в фазу колошения. 

Побегообраэование. В первый год жизни кущение у растений на золе 
с применением различных питательных субстратов начинается на ЗО-й 
день, с опозданием на 5 дней против растений контроля и на 10 дней 
раньше растений на чистой золе (см. табл. 1). На чистой золе кущение 
запаздывает на 15 дней против растений контроля. К концу вегетации 
наибольшее количество побегов образовалось у растений на золе с NP К. 
(19,1), а наименьшее- у растений на чистой золе (4,3). Недостаток пи-
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Таблица 2 

Динамика побегов по годам жизни в фазу плодоношения 

Побеги Шильца 

вегетативные генеративные 

Вариант Год -
опыта жизни укорочен-~ удлинен-

1 

надземные подземные 

иoll иoll шт. % 
вегетации вегетации 

1 1-й 23,3 6,6 9,8 6,8 29,2 6,5 3,6 
2-й 47,0 7,0 17,0 23,0 48,9 0,5 0,2 

II 1-й 4,3 3,0 1,3 о о 1,3 1,5 
2-й 10,2 3,0 3,2 4,2 41,2 2,0 2,0 

111 1-й 19,1 9,0 3,0 7,1 36,8 7,3 2,5 
2-й 51,5 11,6 12,3 27,6 53,6 0,3 1 ,о 

1V 1-й 15,1 6,6 2,3 6,6 42,6 3,3 1,5 
2-й 39,2 9,7 12,5 17,0 43,3 2,1 2,5 

v 1-й 9,4. 5,8 2,3 1,3 13,8 3,0 1,5 
2-й 15,2 3,2 6,0 6,0 39,4 2,2 1,7 

VI 1-й 10,0 6,1 2,1 1,8 18,0 2,3 2,5 
2-й 17,4 4,3 5,4 7,7 44,2 0,2 о 

VII 1-й 7,6 4,5 0,6 2.5 32,9 1,3 1,6 
2-й 21,0 5,5 6,0 9,5 1 45,2 1,5 0,7 

тательных веществ в золе меньше сказывается на росте, чем на побега
образовании. Побегаобразование у растений на чистой золе в пять раз 
меньше, чем в контроле (табл. 2). В вариантах на золе с применением 
почвы, торфа и Полиакриламида побегов обраЗО!JЫВалось в 2,5 раза 
меl:tьше, чем в контроле, и в два раза: меньше, чем в варианте с NPK. 
Меньшее количество побегов у растений этих вариантов можно объяс· 
нить также недостатком питательных веществ. 

Интенсивность побегаобразования регнерии в первый год жизни во 
всех вариантах несколько нарастает в первый период и в конце вегета
ции. А. П. ·Шенников отмечает 1, что в середине лета у многолетних зла
ков наблюдается пауза в побегообразовании. По нашим наблюдениям; 
заметной паузы в побегаобразовании в летний период не наблюдается. 
Наиболее интенсивно оно проходило у растений в вариантах с примене
нием минера.ТIЬных удобрений. 

На втором году жизни побегаобразование регнерии у растений всех 
вариантов, по сравнению с первым годом, возрастает в два раза и более. 
Наибольшее количество побегов образовалось у растений в вариантах 
·с применением минеральных удобрений (51,5 и 39,2), на чистой золе
-слабее в пять раз по сравнению с растениями контроля и растениями на 
золе с NPK и в два раза меньше по сравнению с растениями на золе с 
торфом и золе с полиакриламидом. 

В вариантах на золе с NPK и золе с ионитами и NPK паузы в побе
гаобразовании и на втором году жизни регнерии не наблюдается. Это 
подт~;~ерждает вывод П. В. Лебедева и Т. А. Боровекой 2 о том, что в ус· 
ловиях обильного обеспечения почвенной влагой и азотом пауза в побе
гообразовании злаков снимается. 

Важным показателем является соотношение вегетативных и генера
тивных побегов, так как это позволяет судить о нарастании надземной 
массы и семенной продуктивности растений. На чистой золе регнерия в 

1 А. П. Ш е н н и к о в. Луговедение. Л., 1941 (ЛГУ). 
2 П. В. Л е б е д е в и Т. А. Бор о в с к а я. Влияние азота и влажности почвы на 

лобегообразование и продуктивность костра безостого. «Бот. ж. СССР», 1961, 
т. 46, N2 9. 
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первый год жизни генеративных побегов не образовала, вегетативных на 
чистой золе было в 4 раза меньше, чем у растений ца почве. Наиболь
ший процент генератИIВных побегов был у растений на золе с NPK (36;8 
и 42,5). В 1,5 раза меньше генеративных побегов образовалось у расте
ний на золе с почвой н золе с торфом. 

На втором году жизни регнерия и на чистой золе образовала генера
тивные побеги и дала семена. Значительно возрос процент генератив
ных побегов у растений других вариантов. Так, по сравнению с первым 
годом, у растений на золе с NPK генеративных побегов образовалось 
больше на 16,79%', у растений на золе с почвой на 19,4%. Наибольшее 
количество генеративных побегов образовалось у растений на золе с тор
фом. Это показывает, что торф на второй год использования оказывает 
существенное влияние на пищевой режим растений на золе. 

Фазы вегетации. В первый год жизни через месяц после появления 
всходов (см. табл. 1) начинается кущение во всех вариантах, за исклю
чением растений на чистой золе, где кущение начинается позднее на 
1 О дней. Во :всех вариантах, за исключением растений на чистой золе, 
регнерия прошла все фазы вегетации и дала семена. Важным показате
лем в прохождении фаз вегетаu:ии является начало колошения. Наиболь
шее запаздывание колошения, по сравнению с контролем, наблюдалось 
у растений на чистой золе (15 дней) и на золе с почвой (10 дней). Наи
большая продолжительность фазы колошения была у растений на золе 
с почвой и золе с полиакриламидом. Массовqе цветение регнерии нача
лось в первой половине августа. Наибольшее запаздывание в цветении 
наблюдалось у растений на золе с почвой. Массовое плодоношение в 
контроле началось в .конце августа, у растений на золе в первой полови
не сентября, с опозданием против контроля на 7-18 дней. Наиболее рас
тянутой была фаза плодоношения у растений на золе с торфом и золе с 
полиакрил амидом. 

Одной из особенностей регнерии второго года жизни было сокраще
ние сроков всех фаз вегетации. Раньше других началось массовое коло
шение растений на золе с NPK, позже на два дня на чистой золе и золе 
с почвой. Почти одновременно у растений всех вариантов проходила фаза 
цветения. Торф и полиакриламид затягивают плодоношение регнерии на 
5-10 дней. Раньше других созрели семена у растений на золе с NPK и 
золе с почвой. Таким образом, внесение минеральных удобрений в золу 
ускоряет плодоношение регнерии, а торф и полиакриламид затягивают 
сроки прохождения фаз вегетации и созревания семян. 

Продуктивность (табл. 3). Продуктивность является наиболее важ
ным показателем при выяснении влияния различных питательных суб
стратов на рост и развитие растений. При испытании растений с целью 
их выращивания на золе из показателей продуктивности наиболее·ценны 
кущение, вес надземной массы и корней, а также количество и качество 
семян. 

При недостатке питательных веществ в золе, особенно в первый год 
жизни растений, корневая система развивается значительно быстрее, 
чем надземная масса. По сравнению с первым, на втором году жизни вес 
надземной массы и корней возрастает в три раза и более. Наибольший 
прирост надземной массы и корней- у растений в вариантах с приме
нением NРК. Некотор'ое уменьшение веса растений наблюдается в ва
риантах на золе с почвой, торфом и полиакриламидом. В прямой зави
симости от наличия питательных веществ в золе находится и коэффи
циент корневой насыщенности. 

Семенная продуктивность регнерии волокнистой высока и довольно 
устойчива и в условиях выращивания на золе. Только в первый год жиз-
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Таблица 3 

Продуктивность вегетативной массы реrнерии волокнистой по годам жизни 
(в фазу поодоношения) 

Вариант 
опыта 

1 

ll 

111 

IV 

v 
Vl 

VII 

Варrсвнт 
опыта 

1 

11 

111 

1V 

v 

Vl 

VII 

Сухой вес, г 

Год Высота 
отношение J<опнч. J<озффнцнент 

жизни растения, 
надземной корней веса корней корней корневой 

САС насыщенности 
массы к весу над-

земноJ\ массы 

1-й 79,1 4,8 1 1,9 0,40 120 0,10 
2-й 90,9 12,40 2,54 0,20 185 0,17 
1-й 32,5 0,21 0,26 1,24 32 0,02 
2-й 64,1 1,36 0,92 0,67 79 0,06 
1-й 75,6 4,03 2,23 0,55 101 0,17 
2-й 97,1 18,09 9,89 0,54 227 0,62 
1-й 67,5 2,27 1,00 0,43 52 0,06 
2-й 87,3 15,29 6,69 0,43 182 0,18 
1-й 50,4 0,98 0,95 0,97 46 0,07 
2-й 61,4 2,38 1,64 0,69 89 0,10 
1-й 56,6 0,68 0,75 0,87 44 0,05 
2-й 67,3 2,29 1,87 0,81 96 0,12 
1-й 56,7 0,90 0,62 0,68 45 0,03 
2-й 60,3 2,10 1,77 0,84 93 0,11 

Таблица 4 

Семенная продуктивность реrнерии волокнистой по годам жизни 

J<опнч. семян, г 

Год J<опнч. Д.пнна 
Вес 1000 

Энергич-
Вех о-

жизни соцветий соцветий, иое про-
жесть, 

САС на одно на одно семян, г растание, 
% растеине соцветие % 

1 
1-й 6,8 9,2 1,00 0,\4 3,8 2 6 
2-й 23,0 10,3 3,08 0,13 4,2 14 30 
1-й о о о о о - -
2-й 4,2 4,6 0,42 0,10 4,0 - -
1-й 7,1 9,2 1,30 0,19 4,4 6 14 
2-й 27,6 12,1 2,94 0,17 3,9 18 44 
1-й 6,6 8,7 0,96 0,16 4,1 

1 

4 10 
2-й 17,0 11,4 2,02 0,12 4,1 24 36 
1-й 1,3 6,8 0,17 0,08 3,2 - -
2-й 6,0 9,0 0,70 0,12 4,2 2 22 
1-й 1,8 6,8 0,21 0,11 3,3 - -
2-й 7,7 7,7 0,62 0,09 3,7 4 12 
1-й 2,5 6,2 0,19 0,09 3,5 - -
2-й 9,5 7,3 0,91 0,10 3,6 4 16 

ни на чистой золе регнерия не образовала семян, а во всех остальных 
вариантах прошла все фазы развития и дала семена. Наибольшее коли
чество семян на одно растение как в первый, так и во второй год жизни 
отмечено у растений на золе с минеральными удобрениями. Посевные 
качества семян растений разных вариантов различны (табл. 4). 

Полученные нами данные дают основание сделать следующее заклю
чение. 

Рост в высоту и режим побегаобразования регнерии волокнистой на 
каменноугольной золе зависят от обеспеченности растений питательными 
веществами. При наличии достаточного количества зольных элементов 
питания и азота побегаобразование у регнерии идет непрерывно и ин
тенсивно в течение всего периода вегетации как в первый, так и во вто
рой год жизни. 
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Неблагаприятный пищевой режим в ус.rювиях выращивания на чис
той золе сильнее отражается на побегообразовании, чем на росте в вы
соту. 

В первый год жизни регнерии волокнистой на чистой золе ее разви
тие останавливается .на фазе колошения, и семена не образуются. Рас
тения других вариантов в первый и второй год проходят все фазы раз
вития и образуют" всхожие семена. При недостатке питательных веществ 
в золе у регнерии волокнистой в большей степени идет нарастание кор
ней, чем надземной массы. Применение минеральных удобрений как при
ема в агротехнике возделывания трав на золе следует признать одним 

из лучших, наряду с применением почвы и торфа. Регнерию волокнис
тую можно рекомендовать как одну из перспективных многолетних трав. 

для закрытия золаотвалов растительностью. 
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БЕРЕЗНИКОВСКОП ТЭЦ .М 4 

ВВЕДЕНИЕ 

В 1961-1963 гг. ·ботанический отряд биологического факультета 
Уральского государственного университета им. А. М. Горького изучал 
процесс естественного зарастания золоотвалов. Проводились наблюде
ния за растениями, поселяющимися самостоятельно на каменноуголь

ной золе. 
Золоотвалы ТЭЦ .N'!! 4 расположены в г. Березниках Пермской об

ласти. Полное описание условий работы, химического состава золы 
и·меется в работе А. С. Шкляева и В. А. Балкова (1963) и в сборнике 
«Растения и промытленная среда» (1964). 

Вся растительность района золоотвалов находится под в.лиянием 
Пыле-газовых выделений промытленных предприятий, расположенных 
в непосредственной близости от золоотвалов, в виде окислов азота, 
аэрозолей серной кислоты, окиси углерода, хлора, коксовой пыли и др. 

Высокая влажность воздуха, большое количество штилевых дней и 
не3Itачитель·н'ая скорость ветра способствуют созданию высоких концен
траций газов в атмосфере, что отрицательно сказывается на состоянии 
растительности. 

Наблюдения проводились на двух золоотвалах. Первый из них за
консервирован в 1965 г. Из-за низкого расположения подвергается вре
менному затоплению и повышенному увлажнению стекающими водами 

после сильных летних дождей. Вместе с дождевой водой на золоотвал 
попадает много органических веществ в виде илистых частиц. Поэтому 
на золоотвале поселилось много травянистых и древесных растений. 

Второй золоотвал законсервирован несколько позже, в 1959 г., рас
положен рядом с первым, границей их является железнодорожная 
насыпь. 

На первом золоотвале площадью 4,66 га обнаружено 63 вида- на 
13 видов растений меньше, чем на втором, однако растения каждого 
вида более многочисленны. Это можно объяснить повышенным увлаж
нением зольного субстрата и наличием небольтого количества пита
тельных веществ, попавших вместе с дождевыми потоками в виде ила. 

На:ибо.льшее распространение получили здесь щучка дернистая - De
schampsia caespitosa Р. В. var. genиina Rchb., беекильница расставленная
Puccinellia distans (L.) Parl. и беекильница Гаупта - Pиccinellia Н auptiana 
V. Krecz, вейник наземный- Calamagrostis epigeios (L.) Roth., а также 
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древесные растения, такие как береза бородавчатая- Retula verrucosa Ehr., 
ива козья - Salix caprea L., осина - Populus tremula L., тополь душистый -
Populus suaveolens Fisch. 

Древесные расте~ия развились из семян, имеют высоту до 1,2 .м, но 
хорошо выглядят из них только те, которые поселились в зарослях вей
инка. Одиночные древесные растения, поселившиеся на открытых 
участках, имеют угнетенный вид, листья сильно обожжены. Видимо, 
вейинки являются хорошей защитой для древесных растений от вред
ного действия дымо-газовых выделений промышлен.ных предприятий. 

Общая картина расселения растений по золаотвалу примерно такова. 
В центральной, более повышенной части залоотвала в виде полосы шири
ною 8-15 .м и длиною около 200 ..и образавались заросли бескильниц. 
Это совершенно чистый травостой, других растений с-реди бескильниц не 
обнаружено. 

Затем золаотвал понижается к краям, и там наблюдается поселение 
вейинка наземного, а изредка также и древесных растений. У самого края 
золоотвала, в наиболее пониженной и влажной его части, поселилась 
щучка дернистая, занимая отдельные участки по 100-150 ..и2 • Пространст
во между участками щучки дернlfстой занято растениями других видов, 
среди которых наибольшее значение имеют крестовник песчаный - Senecio 
arenarius М. Bieb и крестовник обыкновенный - Senecio vulgaris L. Боль
ше всего встречаются виды семейства сложноцветных, 15 видов: Matricaria 
matricarioides (Less.) Porter, Tussilago farfara L., кроме того, Equisetum 
arvense L., Agrostis аlЬа L., Potentilla blfurca L., Potentilla norvegica L. 

Площадь второго залоотвала 16,9 га, поверхность его выровнена, 
однако во многих местах наблюдаются понижения, где влажность не
сколько больше, чем в повышенных участках. В поиижеиных местах 
обнаружено наибольшее поселение растений, семена которых занесены 
ветром. Источники семян могут быть разные. Одни занесены случайно 
ветром, другие попали ·вместе с торфом, нанесенным на опыrnые делян
ки, третьи- сорняки, семена которых попали вместе с семенами рас

тений, культивируемых на опытных делянках. 
Всего обнаружено свыше 76 видов растений, относящихся к 19 се

мействам. 
По количеству видов наиболее обширно представлено семейство 

сложноцветных - 20 видов растений. 
Почти по всему золаотвалу расселились поодиночке или небольшими 

группами по 8-12 растений крестовник обыкновенный и песчаный. 
У них на листьях отмечены небольшие ожоги в виде мелких бурых 
пятен. .Хорошо «чувствует» себя череда поникшая- Bidens cernuus L. 
и кульбаба осенняя Leontodon autumnalis L. Они поселились в основ
ном на тех участках золоотвала, где было хотя бы небольшое количе
ство торфа, попавшего туда случайно при нанесении слоя торфа на 
опытные площадки. Они цвели и плодоносили, на листьях ожогов почти 
незаметно. 

На участке золоотвала, где проходит линия водопровода, а поэтому 
повышенное увлажнение золы, особенно много осота болотного- Son
chus palustre L., растения хорошо выглядят, дают семена, высота до 1 ..и, 
листья в розетках сочные, без ожогов. 

Другие. представители семейства сложноцветных изредка встре
чаются по всему золоотвалу, часто имеют невзрачный, угнетен
ный вид, листья с бурJ>Iми пятнами, ча~тично, а иногда полностью 
свернувшиеся вследствие ожогов. К ним относятся: тысячелистРик обыкно
венный - Achillea millefolium L., пупавка красильная - Anthemis tinctoria 
L., поповник - Leucanthemum vulgare L., ромашки пахучая и неиахучаи -
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Matrlcaria matricarioides (Less.) Porter и М. inodora L., мать-и-мачеха
Tussilago farfara L., пижма обыкновенная- Tanacetum vulgare L., суше
ниu.а лесная - Gnaphalium silvaticum L., лопух малый - Arctium minus 
(Hill) Berпh., бодяк речной-Cirsium rivulare (Jack.) All., василек луго
вой-Centaurea jacede L., цикорий обыкновенный-Cichorium inthybus L., 
одуванчик лекарственный- Taraxacum officinale Web., полынь горькая
Artemisia absinthium L., полынь обыкновенная - Artemisia vulgaris L. 

Хотя растения из семейства сложноцветных наиболее многочислен
ны по видовому составу, тем не менее наибольшее значение имеют рас· 
тения из семейства злаков, насчитывающие здесь 15 видов. Интересно 
поселе·ние на золаотвале вейинка наземного. В 1962 г. его количество 
было незначительно, в виде нескольких пятен площадью по 2-3 .м2 • 
В 1963 г. площадки, занятые вейником, увеличились примерно 
в 3-4 раза. 

ВейнИк распространяется корневищами в наиболее пониженной и 
влажной части золоотвала, растения достигают высоты более 1 .м, ника· 
ких следов угнетения не наблюдается. В одних местах вейник наземный 
распространен более уплотненными группами, занимая площадки по 
1-3 ..и2 , а в других имеет несколько ра~реженные площадки, но большей 
величины, по 5-12 м2. 

Щучка дернистая широко распространилась на тех участках золоот
вала, где внесен торф. В 1963 г. она образовала большое количество дер· 
ниндиаметром 30-50 с..и со 120-150 генеративными побегами высотою 
до 85-90 с.м, образовала семена. Дернины имеют большое количество 
и вегетативных побегов -до 70-80, листьев темно-зеленые без следов 
угнетения. Дернины щучки дернистой расположены на расстоянии 
1-2 .м друг от друга, а между ними поселилась полевица белая- Agrostis 
alba L. var. geпuiпa (Schuг.) Asch. et Gr., также имеющая хороший вид. 

В одном месте залоотвала на участке в 200 .м2 найдены заросли щуч· 
ки дернистой и полевицы белой, метелки которых в период созревания в 
июле-августе 1963 г. создавали специфический аспект на этой площадке. 

В 1962 г. большое распространение имели беекильница расставленная 
и беекильница Гаупта. Они создавали почти сплошные однородные по
кровы на больших участках. Однако в 1963 г. беекильницы сохранились 
в небольшом количестве, часто даже в виде одиночных растений с 9-
15 побегами. 

Полевица булававидная- Agrostis clavata Trin. обнаружена в 
1962 г. в виде отдельных растений, а в 1963 г. эти растения образовали 
крупные дернины до 1,5-2 ..и2 • 

Другие злаковые распространены по поверхности золаотвала одиночно 
или небольшими груnпами, образуют генеративные побеги, цветут и плодо· 
носят, но не имеют большого значения. К ним относятся: пырей ползучий-· 
Agropyrum repens Р. В., мятлик однолеrний-Роа annua L. и мятлик ;лу
говой- Роа pratensis L. М., щетинник зеленый- Setaria viridis Р. В., 
овсюг- Aveha fatna L., плевел опьяняющий- Lolium temulentum L., 
лисохвост коленчато-согнутый ·- Alopecurus geniculatus L., тимофеевка лу
говая- Phleum pratense L. и рожь посевная - Secale cereale L. 

Все указанные представители семейства злаков не обнаруживают каких
либо следов повреждений под влиянием высоких дымагазовых концентра· 
ций. Кроме того, группами встречаются Atriplex crassifolium С. А. Меу, 
Atriplex hortensis L., Atriplex spheramorpha Iljiп., Chenopodium glaucum L., 
Rumex acetosella L., Potentilla norvegica L., Polygonum hydropiper L., Рис· 
cinellia distans Parl., Puccinellia Hauptiana (Triп.) V. Krecz. 

Другие сем,ейства представлены группами по 5-20 растений или 
расс·еянно, а некоторые виды обнаружены единично. 
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ВЫВОДЫ 

На каменноугольной золе тепловых электростанций поселяется боль
шое количество видов растений, что говорит о возможности выращивания 
значительного ассортимента растений на золоотвале, в особенности зла
ковых. 

Растения самостоятельно поселяются на тех участках золоотвала, где 
зола хотя бы незначительно увлажнена и имеется небольшое количество 
питательных веществ. Процесс естественного саморазрастания каменно
угольных залоотвалов тепловых электростанций является очень дли
тельным и может продолжаться не одно десятилетие. 
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БИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ МНОГОЛЕТНИХ ТРАВ 
ПРИ ВЫРАЩИВАНИИ ИХ НА ШЛАМОВОМ ОТВАЛЕ УРАЛЬСКОГО 

АЛЮМИНИЕВОГО ЗАВОДА 

Шламовый отвал Уральского алюминиевого завода находится в юж
ной части г. Каменска-Уральского, вблизи завода. 

В результате ветровой эрозии пылевидные частицы шлама и выкри
сталлизовавшиеся на поверхности отвала частицы соды и щелочи разно

сятся на большие расстояния, ухудшая условия жизни и работы трудя
ЩИХСЯ, загрязняя прилегающие почвы. Иногда здесь можно наблюдать 
настоящие пыльные бури, когда со шламового отвала несутся тучи буро
красной пыли. На поверхности отвала имеет место и водная эрозия. 

Заселение отвала растительностью естественным путем почти отсут
ствует (отмечено всего 7 видов растений). 

Шлам как специфмческий субстрат. Красные шламы представляют 
собой отходы от автоклавнога выщелачивания тонко размолотого бокси
та, сшихтованного с известью с целью извлечения содержащегося в нем 

глинозема. Это порошкообразная слабосцементированная масса корич
невого цвета с красноватым оттенком. После складирования шлам при
обретает значительно более плотное сложение. Ча·стицы свежеосажден
ного шлама имеют форму шариков диаметром около 0,01 мм, а по мере 
обезвоживания и уплотнения образуют более крупные и плотные агрега
ты до 0,1 мм в диаметре. 

Более светлый, благодаря налету щелочи на его поверхности, чем у 
почвы, цвет шлама обусловливает меньшее его нагревание. По сравне
нию с почвой эта разница в среднем по всем слоям составляет 3°, 3. С уг
лублением на каждые 5 см температура шлама понижается в среднем 
на Z', 3. 

На шламовом отвале создаются очень тяжелые условия перезимовки 
для растений, так как снег с его склонов легко сдувается ветрами, что 
способствует вымерзанию растений. 

Высокая дисперсность частиц красного шлама обусловливает его 
большую влагоемкость. Вследствие этого при вылеживании шлам долго 
сохраняет влажность до 28-30%, но в дальнейшем снабжение водой 
происходит только за счет атмосферных осадков. 

Средняя влажность шлама в слое 0-40 см составляет 32,3%. По от
дельным слоям средние значения влажности выглядят так: в слое 

0,5 см-29,7%; 5-10 см-29,2%; 10-20 см-33,2%· и на глубине 
40 см- 37,5%·. Шлам-бесструктурный субстрат, а поэтому здесь мо
гут создаваться условия увлажнения, крайне неблагаприятные для роста 
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и развития растений. В сухую погоду влажность щлама .доходит до 
13,4% даже на глубине 40 с.м, поверхность покрывается белыми вьщве
тами солей (сода и другие соединения), а пос.'lе дождей она превращает
ся в непролазную грязь. 

Химический состав красных шламов по годам колеблется незначи
тельно. Шлам содержит в среднем 44,4%· окислов железа, 14,5% окис
Jюв алюминия (Аl2Оз), 10,б% окиси кальция, 8,3% окиси кремния, а 
также соединения натрия, серы, титана, никеля, марг~нца, хрома, вана

дия. 

Шлам очень беден элементами питания для растений: азот в нем сов
сем отсутствует, фосфора в доступной для растений форме содержится 
незначительное количество и только калия очень много. ~икробиологи
ческая активность шлама настолько низка, что его можно считать сте

рильным. 

Таким образом, на щламовых отвалах создаются специфические не
благоприятные условия для роста и развития растений. 

МЕТОДИКА РАБОТЫ 

Заложенный в 19б2 г. опыт по озеленению отвала включал следую
щие варианты посева: 1) на почве (контроль), 2) нашламе +б см поч
вы, 3) на шламе +б с.м торфа, 4) нашламе + 2 см почвы+ полиакри
ламид, 5) на чистом шламе. 

Было !Высеяно 13 IВ'идоо МJНОrолетних зла1юовых и бобовых трав: 
Roegneria fibrosa (Schreпk) Nevski, Agropyrum tenerum Vasey, Puccl· 
nella Hauptiana (Triп.) V. Krecz., Festuca pratensis Huds., Festuca 
rubra L., Bromus ipermis Leyss., Dactylis glomerata L., Phleum pratense 
L., Beckmania eruciformis (L.) Host.; Medicago media Pers., Melilotus 
albus Adams., Onobrychis arenaria D.-S., Lupinus polyphyllus Siпde. 

Эти культуры высеJJались в чистом виде. Испытывался и ряд траво· 
смесей. 

Семена всех культур в чистом виде высевалась в 4·кратной, а в тра
восмесях в 2·кратной обычной полевой нормы высева. Посев был произ
веден в середине июня разбросным способом. Повторность опыта 3-крат
ная, площадь делянки 5 .м2• Наблюдения за ростом и развитием растений 
проводились по общепринятой в наших работах методике. 

В год посева во всех вариантах, кроме посева на чистом :шламе, всхо
ды дали семена всех культур; растения росли и развивались удовлетво

рительно и ушли в зиму. На чистом шламе всходы дали лишь б видов: 
регнерия, пырей, бескильница, овсяница луговая, костер и эспарцет, а в 
зиму ушли только 4 вида: регнерия, пырей, беекильница и овсяница лу
говая. Весной следующего года отросли в трех вариантах на отвале все 
культуры, на чистом шламе- только бескильница. 

О росте и развитии двух из этих культур -одного злака и одного 
бобового- в этой статье будет сказано более подробно. 

КОСТЕР БЕЗОСТЫИ 

Развитие. Всходы костра появились на 21-2б-й день после посева без 
существенных различий по вариантам. Всхожесть семян костра во всех 
вариантах была очень низкой- в среднем менее 20%. Уже с первых 
фаз развития отмечалось различие по вариантам опыта (табл. 1). На 
чистом шламе все растения погибли, образовав лишь 1-2 листа. На 
почве растения ушли в зиму в фазе кущения, на шламе с почвенным по
крытием раскустилась лишь часть растений, а на шламе с торфом и по
лиакриламидом растения ушли в зи~у. Tai< и не раскустившись (образо
вав всего 4-5 листьев). 
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Таблица 1 
Развитие костра безостого по годам жизни 

1 
Появление 

1 
Колошеине 1 Цветение 1 Кущеине Созреванне 

Вариант Год Появление 3-го листа 

опыта жизни 
всходов, 

дни от посева 

дин от появления всходов дни от весеннего отрастания ( 1 О/У) 

1 1-й 21-26 10 26-31 - - -
2-й - - - 20-25 45-50 80 

11 1-й 21-26 10 36 ед. ед. ед. 

2-й - - - 40-45 50-55 70-75 
111 1-й 21-26 20-25 - - - -

2-й - - - - - -
IV 1-й 21-26 20-25 - - - -

2-й - - - - - -
v 1-й 21-26 - - - - -

2-й - - - - - -

Таблица 2 
Динамика роста костра безостого по годам жизни, см 

Май Июнь Июль Август Сен-

Год ~ Вариант 
ж из- -:тз~ 10 1 1 

1 1 1 1 
опыта 

ни 20 30 10 20 30 10 15 25 10 
1 

1 1-й - - - - - 1 - - 13,7 25,5 39,4 47,1 53,2 
2-й 48,1 54,4 61,1 70,5 82,3 86,0 82,7 72,7 74,5 69,1 67,9 66,2 

1 1 1-й - - - - - - - 10,8 11,7 11,9 13,0 13,4 
2-й 12,7 13,7 15,1 22,2 27,0 27,3 25,9 27,2 27,6 26,0 25,8 25,8 

III 1-й - - - - - - - 6,4 7,0 6,7 7,4 7,4 
2-й 6,4 6,6 7,1 8,9 9,4 9,2 8,9 8,2 8,1 8,9 9,2 9,1 

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

Весеннее отрастание костра наблюдалось во всех вариантах опыта, 
кроме посева на чистом шламе, и началось почти одновременно в нача
ле мая. В контроле отросли почти все растения, ушедшие в зиму, на шла
ме с почвой-45,7%, нашламе с торфом-19,8% и нашламе с почвой и 
полиакриламидом отросло лишь 8,9% ушедших в зиму растений. 

На второй год растения в условиях отвала также отставали в своем 
развитии от растений контроля. На шламе с почвой большинство расте
ний в течение всего вегетационного периода находилось в вегетативной 
фазе и в таком состоянии ушло в зиму. В генеративную фазу вступили 
лишь единичные растения, которые образовали пустозерные метелки. 
На шламе с торфом и с поJшакриламидом большая часть растений, в те
чение вегетационного периода погибла в вегетативной фазе. 

Рост в высоту. В первые два года жизни в условиях шламового отва
ла рост костра в высоту шел медленно (табл. 2). К концу вегетационного 
периода первого года жизни наибольшей высоты растения (кроме конт
роля) достигли в варианте шлам+6 см почвы, а наименьшей- на шла
ме с полиакриламидом. На 2-й год жизни наблюдалась та же закономер
ность по вариантам опыта. Рост костра в высоту в течение всего вегета
ционного периода шел равномерно, в то время как в контроле на ·почве 

наблюдался период наиболее интенсивного роста - период колошения
цветения. 
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Побеrообразование. В первый год жизни растения ушли в зиму со 
следующим количеством побегов: на почве- 9,б; на шламе с почвой -
1,4; нашламе с торфом и с полиакриламидом-по 1 побегу на растение, 
т. е. кущение наблюдалось в условиях отвала только в варианте шла м+ 
+б см почвы, и то очень слабое. К концу вегетационного периода 2-го 
года жизни в контроле на почве в одном кусте насчитывалось в среднем 

23 побега, на шламе с почвой- лишь 2,б побега, а на шламе с торфом 
и с полиакриламидом- 1-2 побега. В условиях отвала на 2-м году жиз
ни процесс побегаобразования шел равномерно в течение всей вегета
ции, только на шламе с почвой можно было выделить период летне-осен
него кущения (в августе). 

Рост корневой системы. Основная масса корней костра к концу пер
вого года жизни была сосредоточена у контро.r.:ьных растений в слое до 
20-22 см, на шламе с почвой- до 10-12 см, на шламе с торфом- до 
8-10 см, на шламе с полиакриламидом-до 7-8 см. Во второй го;1. 
жизни корни слабо продвинулись в глубь шлама: на шламе с почвой
до 14-16 см, на шламе с торфом остались в прежнем слое. 

В первый год жизни в условиях отвала сложилось иное весовое со
отношение между надземной частью растений и их корневой системой, 
чем в обычных почвенных условиях. Если на почве (контроль) весила 
больше надземная часть растений, чем корни (в воздушно-сухом состоя
нии в 1,1 раза), то в условиях отвала больший вес имели корни: на шла
ме с почвой - в l ,2 раза, на шла м е с 2 CJtt почвы с полиакриламидом
в 1 ,б раза и на шла м е с торфом - в 4 раза. 

На второй год жизни больше весила надземная часть, чем корни: на 
шламе с почвой соотношение было выше в 3 раза, на шламе с торфом и 
с полиакриламидом анализа не проводилось в связи с малочисленностью 

растений. Таким образом, костер безостый в условиях шламового отва
ла за два года жизни не проходит цикла своего развития; генеративные 

побеги дают лишь единичные растени:я. 
Аналогично костру росли и развивались другие злаки озимого типа. 

Злаки ярового типа на второй год жизни закончили цикл развития и да
ли семена. 

ЛЮЦЕРНА СИНЕГИБРИДНАЯ 

Развитие. Всходы люцерны синегибридной во всех вариантах появи
лись одновременно (на 15-й день), а на шламе с торфом- на 5 дней 
позднее (табл. 3). На чистом шламе люцерна совсем не дала всходов. 
Полевая всхожесть семян во всех вариантах была очень низкой. 

Кущение люцерны наступило в разные сроки в зависимости от ва
рианта. На шламе с торфом в первый год жизни растения совсем не рас
кустились и ушли в зиму в контроле в фазе бутонизации- начале цве
тения; на шламе с почвой- в фазе кущения; на шламе с полиакрилами
дом - образовав 4 тройчатых листа, лишь единичные растения начали 
куститься; на шламе с торфом- совсем не раскустившись (имея 3 трой
чатых листа). 

Весен.нее отрастание люцерны наблюдалось лишь в двух вариантах: 
в контроле (на 100%) и нашламе с почвой (на 45%). Нашламе с тор
фом и на шламе с полиакриламидом люцерна выпала. 

На 2-й год жизни люцерны в обоих вариантах закончила свой цикл 
развития. Развитие люцерны на шламе с почвой почти не отличалось от 
развития растений в контроле. Массовая бутонизация люцерны наблю
далась 25-30 июня, массовое цветение 5 июля, семена созрели в начале 
сентября. В обоих вариантах фазы цветения и плодоношения были рас-
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Табп.ица 3 
Развитие пюцерны синегибридной по годам жизни 

Поивпение Поивпение Б утони- 1 Цвете- 1 Созре· 
Вариант Год 

Поивпение первого первого l(ущеиие зация вне ванне 

всходов, простого спожиого 
опыта жизни дни от писта писта 

посева дни от весениего отраста-

дни от поивпения всходов 
ния (10/V) 

I 1-й 15 5 10 25 - - -
2-й - - - - 45-50 55 120 

II 1-й 15 5 10 65 - - -
2-й - - - - 45-50 55 120 

III 1-й 20 5 10 - - - -
2-й - - - - - - -

IV 1-й 15 
1 

5 10 85 - - -
2-й - - - - - - -

тянуты: фа·за цветения продолжалась 60-80 дней, фаза плодоноше
ния-50-70 дней (см. табл. 3). 

Рост в высоту. Как в первый, так и во второй год жизни рост расте
ний в высоту в условиях отвала был значительно слабее, чем в контроле 
на почве. Средняя высота растений к концу вегетационного периода пер
вого года была следующей: в контроле 54,3 с.м, на шламе с почвой-
9,2 с.м, на шламе с полиакриламидом - 3,9 с.м и на шламе с торфом-
2,5 с.м. 

Во второй год жизни наиболее интенсивный рост люцерны наблiо
дался в фазу бутонизации, когда суточный прирост достиг в контроле 
2,2 с.м и на шламе с почвой 1 с.м. Максимальной высоты (в контроле 
93,9 с.м и на шламе с почвой всего лишь 22,9 с.м) растения достигли в 
фазу полного цветения. К концу вегетации высота люцерны на ш.цаме с 
почвой была в 2 раза меньше, чем в контроле. 

Побегообразование. В первые два года жизни в условиях отвала по
бегообразовательная способность люцерны была очень низкой. К концу 
вегетационного периода первого года на шламе с почвой (как и в конт
роле) на одно растение приходилось в среднем по два побега, нашламе 
с полиакриламидом-по 1-2 побега, на шламе с торфом- по 1 побегу. 
К концу вегетационного периода второго года жизни в кусте люцерны 
насчитывалось в среднем по 3,6 побега на шламе с почвой и по 21 nобе
гу в контроле. 

Рост корневой системы. Интенсивность роста корневой системы в ус
ловиях отвала была значительно ниже, чем на почве. Основная масса 
корней к концу вегетационного периода второго года залегала на почве 
в слое до 35-40 с.м, на шламе с почвой- до 17 с.м. Во всех вариантах 
опыта на корнях люцерны встречались клубеньки. 

В общем весе растения как в первый, так и во второй годы жизни 
большая часть падала на долю надземной массы. 

Семена. Полученные со illлaмa с почвенным покрытием еемена лю
церны имели абсолютный вес 1,9 г, не отличаясь по этому показателю от 
семян люцерны, выращенной в обычных почвенных условиях. Энертия 
прорастания семян - 35%, всхожесть - 81 %. 

Таким образом, люцерна синегибридная за два года жизни в усло
виях шламового отвала на шламе с почвенным покрытием прошла пол

ный цикл развития, дала полноценные семена и образовала сравнитель
но густой травостой; на шламе с торфом и с полиакриламидом, а также 
на чистом шламе, посев люцерны не оправдал себя. 
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Аналогично люцерне развивалея в течение двух лет донник белый, 
эспарцет песчаный и люпин многолетний дали значительно худшие по
каэатели роста и развития. 

ВЫВОДЫ 

Выращивание злаковых и бобовых трав на чистом шламе дает отри
цательные результаты. Из всех посеянных здесь видов трав ко второму 
году осталась лишь бескильница, растения которой находились в угне
тенцом состоянии. 

На шламе с 2-сантиметровым почвенным покрытием с полиакрила
мидом все высеянные эдесь культуры имели редкий травостой, слабое 
накопление вегетативной массы и погибли к середине или концу вегета
ционного периода второго года жизни. Не дало положительного эффек
та и применение торфа в виде покрытия для шлама. Травостой в этом 
варианте был очень редким, люцерна выпала полностью. 

Положительные результаты дало выращивание растений на шламе с 
б-сантиметровым почвенным покрытием. Большая часть высеянных в 
этом варианте культур в течение двух лет росла и развивалась удовлет

ворительно, на второй год закончила свой цИКJl развития и ушла в зиму. 
Лучшие результаты из испытываемых в опыте многолетних растений 

дали: из злаков- регнерия омская, пырей бескорневищный, беекильни
ца Гаупта; сравнительно неплохие результаты дали костер безостый и 
тимофеевка луговая. На шламе с б-сантиметровым почвенным покры
тием положительные результаты получены при выращивании люцерны 

синегибридной и донника белого и отрицательные- при выращивании 
люпина многолетнего и эспарцета песчаного. 

Специфические условия шламового отвала накладывают ряд особен
ностей на рост и развитие растений. В первые два года жизни все жиз
ненные процессы у растений замедлены по сравнению с обычными поч
венными условиями. Развитие злаков в первый год останавливается на 
формировании одного-четырех побегов, бобовых- одного-двух побегов. 
Во второй год жизни как по срокам наступления фаз, так и по их про
должительности растения ярового типа приближаются к растениям 
обычных почвенных условий, но за счет замедленного развития в первый 
год жизни они заканчивают свой цик.11 органообразования лишь на вто
рой год. Травы озимого типа на второй год почти не дают генеративных 
побегов. 

В условиях шламового отвала снижена интенсивность роста и побе
гообраэования растений. Семена растений, полученные на шламовом от
вале, по абсолютному весу, энергии прорастания и всхожести не отлича
ются от семян этих же растений, выросших в обычных почвенных усло
виях. 



А К А Д Е М И Я Н А У К С С С Р 
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1 А. Л. ДУЛЬКИН 1 

Уральский государственный университет 

ЗАСЕЛЕНИЕ ЗОЛООТВАЛОВ НАСЕКОМЫМИ В СВЕРДЛОВСКОП 
И ПЕРМСКОП ОБЛАСТЯХ 

Данная работа представляет первую попытку изучения видового со
става насекомых и путей заселения ими золаотвалов тепловых электро
станций Свердловекой и Пермекай областей. В течение июня и июля 
1963 г. обследованы залоотвалы окрестностей городов Каменска-Ураль
ского, Нижней Туры и Березников (табл. 1). Сборы насекомых произво
дились обычным способом. 

Во всех трех точках обнаружено 172 вида насекомых, представители 
9 отрядов: стрекоз 2, кузнечиков 1, равнокрылых хоботных 25, клопов, 
или полужесткокрылых, 22, жуков 36, ручейников 1, двукрылых, или 
мух, 62, перепончатокрылых 22 и бабочек 1 вид. Наибольшее количество 
видов составили двукрылые. Затем по убывающей идут жуки, равно
крылые хоботные, клопы и перепончатокрылые. На клевере, как расте
нии с наиболее богатым травостоем, насекомых (см. табл. 1) оказалось 
более всего и количественно, и качественно. Затем идут посевы костра и 
овсяницы, которые тоже характеризовались достаточной густотой и вы
сотой. Посевы люцерны были пэрежены и часто представляли собой от· 
дельные кусты, хотя и достаточно высокие. Интересно отметить, что на 
некоторых посевах (регнерия, донник и люцерна) не были обнаружены 
жуки и перепончатокрылые, тогда как равнокрылые хоботные, полужест
кокрылые, или клопы, двукрылые обнаружены на всех посевах и на всех 
делянках. 

По хозяйственной значимости насекомых к группе полезных можно 
отнести 43 вида, к группе вредных 116 и к группе невыяснеиных 14 ви
дов. Среди полезных насекомых- опылители растений: пчелы, шмели, 
цветочные мухи. Среди перепончатокрылых много полезных насекомых 
из группы наездников- паразитов многих вредных насекомых. Насеко
мых, обнаруженных только на одном виде растений, оказалось 119 видов, 
на двух видах растений 23 вида, на трех- 7 видов, на четырех- 9 ви
дов, на пяти- 4 вида и на шести-восьми видах растений найдено по од
ному виду насекомых. Встречены более чем на 3 видах растений из 25 
видов отряда равнокрылых хоботных 1 О видов, или 40%, из 22 видов кло
пов 4 вида, или 16%, из 36 видов отряда жуков 3 вида, или 8%, из 62 ви
дов двукрылых 8 видов, или 12%, из 22 видов отряда перепончатокры
лых только один вид, или 4,5%. В трех изученных пунктах общими ока
зались 16 видов насекомых, в двух пунктах 36 видов и в одном пункте 
обнаружено 120 видов. 

По всем трем участкам самые распространенные: 1) Deltocephalиs 
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Таблица I 
Распространение насекомых на делянках золоотвалов Свердловекой и Пермской областей, колич. видов 

Нижняя Тура Березинки .. 
о :в 

oi 

* 1 
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Odonata о о о о о о о о о о \ 2 - - - - - - - - - - - - - - - 2 
Sa\tatoria о о о о о о о о о - - 1 - - J - - 1 - - - - 1 1 
Homoptera ••••• о о 4 8 11 8 2 3 1 19 8 б 9 4 5 3 2 17 25 
Heteroptera о о •• о о •• 3 4 4 3 4 1 3 16 5 2 6 3 2 4 1 12 22 
Coleoptera о о •••• о о 17 6 4 12 2 о 7 23 2 1 5 1 о 2 2 9 1 36 
Trichoptera • о •• о •• о 1 - - - - - - - - - - - - - - - 1 1 
Diptera о о о о о о о о о о 16 16 6 18 3 1 16 47 4 7 10 4 1 6 3 10 23 62 
Hymenoptera о о о •• о • 7 2 4 3 1 о 9 16 1 1 2 о 1 о 3 5 22 
Lepidoptera о •••••• о 1 - - - - - - - - - - - - - - - 1 

Всего • о о • 51 
1 
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1 
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1 

45 
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1221 20 
1 

17 
1 

33 
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12 
1 

14 
1 

12 
1 

18 
1 

67 
1 
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striatus L.- представитель отряда хоботных, обнаруженный на 8 видах 
растений; . 

2) шведская мушка (Oscinosoma frit L.), из отряда двукрылых, зареги
стрированная на 6 видах растений; 3) Macroparius ericae Schill, из отряда 
клопов; 4) муха Chloropisca glabra Meig.; 5) Chelonus annulipes Wesm., из 
отряда перепончатокрылых и 6) Deltocephalus abdominalis F., из отряда 
равнокрылых хоботных. Последние четыре собраны с 5 видов растений. 

Что касается обилия насекомых, то самыми многочисленными оказащись 
из отряда равнокрылых хоботных- Thamnotettix sulfurellus Zett. и Deltoce
phalus striatus L., из отряда двукрылых -шведская мушка и муха: Chloro
pisca glaЬra Meig.; из отряда. клопов, или полу;жесткокрылых, Macroparius 
ericae Schill., из отряда перепончатокрылых -наездник Chetonus annulipes 
Wesm., из широкораспространенных и многочисленных по количеству эк
земпляров на единицу площади оказались Deltocephalus striatus L. и швед
ская мушка. 

Встречаемость насекомых зависела и от почвенного слая. На делян
ках, где посев производился по золе с почвой, обнаружено 57 видов насе
комых, на посевах по золе с бытовыми отходами- 45 видов и на посе
вах по золе с удобрениями 33 вида. Распределение насекомых по отря
дам показано в табл. 2. 

Таблица 2 
Распространение насекомых на площадках в зависимости от вариантов опыта 

I(OJJич. видов насекомых по отрядам 
·-- --

Вариант опыта равно- 1 1 1 двукры 1 перепон-~ 
крылые клопы жуки пые чатокры- всего 

хоботные пые 

Зола с почвой . 10 8 11 23 4 5б 
Зола с бытовыми отходами 7 5 5 27 1 45 
Зола с удобрениями (NPK) 12 1 4 7 2 26 

Равнокрылые хоботные почти равномерно встретились на· делянках 
во всех вариантах опыта. Но этого нельвя сказать о клопах и двукры
лых. В частности, 27 видов двукрылых найдены на делянке- зола с бы
товыми отходами и только 7 видов на делянке- зол.а с удобрениями. 
Зола с удобрениями представляет для насекомых (кроме равнокрылых 
хоботных) менее благоприятный слой для обитания. 

С некоторых участков на золаотвале г. Нижней Туры взяты почвен.
ные пробы. В лаборатории кафедры зоологии были поставлены опыты по 
выяснению заселенности золаотвалов почвенной фауной. Каждую про
бу помещали в цилиндр, заливали дистиллированной водой и етавили: в 
благоприятные условия для развития почвенной фауны. В течение меся
ца производили наблюдения. Во всех пробах появилось несколько ви
дов водорослей. В пробах, взятых с посевов люцерны и костра на быто
вых отходах и на участках с почвой с посевов костра, люцерны, овсяни
цы на делянках с удобрениями, никаких беспозвоночных не появилось. 
На клеверном участке с почвой обнаружены круглые черви. На уча'Стке 
с посевом овсяницы на золе с почвенным слоем отмечены инфузории 
стилонихин и на контрольном -естественном участке- оказалось мно

го коловраток, круглых червей, инфузорий и водорослей. 
Что касается путей заселения насекомыми золоо'L'валоs, то наблюде

ния позволяют предполагать следующее: 

1. Активное вселение насекомых на посевы золоотвалов. Этот путь 
используется летающими, бегающими и прыгающима насекомыми. Сюда 

155 



нужно отнести преобладающее большинство встреченных видов насеко
мых на посевах золоотвалов. 

2. Привлечение насекомых на посевы запахом и окраской: цветов по
сеянных растений. Именно, на клевере, люцерне, эспарцете и доннике от
мечены летающие формы: мухи, жуки, бабочки, перепончатокрылые. 

3. Занесение с бытовыми отходами яиц и личинок насекомых и круг
лых червей. 

4. Занесение насекомых ветром, человеком, транспортом, животными 
с близлежащих естественных угодий:. Таким способом на отвалах посе
лились равнокрылые хоботные, клопы, жуки, мухи и др. 

5. Привлечение паразитических видов наездников насекомыми, обв· 
тающими на посевах золоотвалов. 
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СОЧЕТАНИЕ ЗАЩИТНЫХ И ДЕКОРАТИВНЫХ ОСОБЕННОСТЕП 

У ДРЕВЕСНЫХ РАСТЕНИИ 

Наиболее перспективно в озеленении сочетание декоративных осо
бенностей растений с их полезностью для здоровья человека. Две груп
пы декоративных растений выделяются в этом отношении. 

1. Плодово-ягодные деревья и кустарни~и. высаживаемые на ули
цах и в парках. 

2. Неплодовые древесные растения, особенно сильно улучшающие 
среду. 

К первой группе относятся де.коративные яблони и груши, крупно
плодные боярышники и сладкие рябины, арония, шиповники, облепиха, 
сладкая калина и другие растения. 

К второй группе относятся древесные растения и кустарники, осо
бенно сильно поглощающие из воздуха ядовитые газы, канцерогенные 
вещества и радиоактивную пыль; они сильно ионизируют воздух и вы

деляют большое количество лекарственных веществ, влияющих положи
тельно на легочную ткань, кровеносную и нервную систему человека. 

Если для первой группы растений известно хорошее сочетание декора
тивности с большой полезностью плодов, то для второй группы наши 
сведения незначительны. У дикорастущих пород изучают морозоустой
чивость и газоустойчивость, особенности роста, размножения; показа
тели их полезности для здоровья человека почти неизвестны. Это свя
зано с большой сложностью необходимых биохимических и фармаколо
гических исследований. 

Рассмотрим кратко потенциальные возможности древесных расте
ний, сопоставляя их декоративность и специфическое влияние на здо
ровье человека. 

Сочетание декоративности и полезности плодово-ягодных растений 
практичес;ки почти не использовано. Селекционеры-садоводы обращают 
главное внимание на качество плодов, а крона дерева интересует их 

лишь в связи со способностью вынести тяжесть большого урожая, но не 
по ее декоративности. Озеленители обычно не используют плодовые 
растения в парках и на проспектах из-за их недостаточной декоратив
ности и опасности сильных повреждений во время неорганизованного 
срывания плодов. В результате, если иногда на улицах городов и появ• 
ляются плодовые деревья, то это или мелкоплодные, типа шелковицы в 

южных районах и сибирской яблони на севере, или малодекоративные 
зимние сорта груш (Азербайджан). 

Отсутствие специальной селекции обусловило ограниченность форм 
плодовых деревьев, сочетающих высокую декоративность и ценность 
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плодов, их богатство полезными для здоровья человека биоактивными 
веществами. У яблонь наиболее красивые формы с ~рко-красными цве
тами обычно не имеют плакучей кроны, а их морозоустойчивые сорта 
отличаются мелкими плодами посредственного вкуса. Крупноплодные 
боярышни.к;и (типа Рез~нь Мичурина) отличаются недостаточно слад
кими плодами и неяркими цветами, хотя известны мелкоплодные боя
рышники с ярко-красными, душистыми и махровыми цветами и т. д. 

У яблонь с особенно декоративными плодами (Алтайский голубок, 
Пепинка алтайская и др.) недостаточно п,рочная крона (с ветвями, не 
способными .противостоять излому), а сорта с плакучими кронами (Зо
лотника, Тунгус) имеют недостаточно декора:rивные плоды. 

Однако существование у различных форм ябло~ь прекрасных деко
ративных признаков позволяет начать селекцию (как и других плодо
во-ягодных культур) на сочетание декоративности деревьев с хорошим 
размером и вкусом плодов и их большой полезностью. 

Рассмотрим декоративные особенности плодовых культур на приме
ре яблони. Декоративные яблони представлены, по крайней мере, 
12 группами, г,ибридизация между представителями которых может 
дзтъ растения с интереснейшим сочетанием признаков. 

1. Карликовые куставидные яблони с густой кроной: г.рушеяблоня, 
яблоня Торинго, Карликовая Диброва, Колючая УЛТИ, Краеполист-
ная Будаговского. · 

2. Пирамидальные и сильнорослые древовидные яблони: Уральс.к;ий 
красный ранет, Сибирка N!! 1, Мощная, Гигантская, Аллейное, Гигант 
Черненко и др. 

3. Плакучие и полуплакучие яблони: низкорослые сеянцы яблони 
сливалистной .плакучей, плакучая краснолистпая Диброва, Тунгус, Зо
лотника, Шатровка, сеянцы Элизе Ратке и штамбовоплакучие и др. 

4. Окрашенполистные яблони: сеянцы яблони Недзвецкого, красно
верхушечная, пестролиствые и золотолиствые яблони. К ним rпри·мыкают 
немногочисленные сорта яблонь с листьями, окрашивающимися осенью 
.8 особенно яркие оранжевые и красные цвета. 

5. Декоративноnлодные яблони с кроваво-красными или золотисты
ми особенно яркими плодами и иногда ажурными кронами: Алтайс.к;ий 
голубок, Гарно-алтайское, Пепинка алтайская, Северянка, Долго и не
которые другие. 

·6. Зимующепладные яблони с плодами, остающимися на ветках в 
течение зимы и не утрачивающими декоративность после опадения 

листьев: Вишнеяблоня Бедро, Зимующая Диброва. 
7. Долгоцветущие (до 10-12 дней) и ремоптантвые яблони: «Позд

ноцветущая», «дваждыцветущая» и пр. 
8. Красноцветные яблони: сеянцы сортов Комсомолец и Краснозна

менное Мичурина, полученные на различных станциях садоводства. 
9. Махровоцветные яблони (описаны в литературе). На Урале пред

ставлены полумахровой сиби.ркой. 
10. Природностелющиеся яблони: Стланцевая Исаева, сеянцы Курь

:янов.а. 

ll.. Веrетативноплодные яблони, образующие плоды путем разрас
танив концов побегов или почек. Вегетатявно размножаемые яблони: 
Чулановка, Вербное, яблони с попикающими побегами, прирастающи
ми к почве. 

12. Горькоплодные яблони: Серо-розовое Меретикова, Сеянец N!! 14 
Бедро, Хинка ~рутовского, Горькая Крылова и др. 

В парковых посадках могут быть использованы дикие предки яблони 
(я·блоня лесная, яблоня сибирская), сопровождаемые nояснительными 
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надписям·и·, а также мемориальные яблони, 'Имеющие исторический ин
терес (иа сада Дарвина, из сада Ульяновых и т. д.). 

Пе.речень групп декоративных яблонь показывает, какие богатей
шие возможности имеются для селекционного улучшения этой культу
ры. Едва ли кого-либо может оставить равнодушным вид плакучей яб
лони с махровыми багрово-красными цветами и длительным сроком 
цветения, особенно если и плоды, приносимые ею, будут вкусными и 
такими же декоративными, как у сорта Алтайский голубок. 

Плоды яблони представляют большую ценность для профилактики 
ряда заболеваний человека ввиду наличия ряда биоактивных веществ 
(Вигоров, 1964), которые уменьшают приживаемость в организме ра
ковых клеток ( фолиевая кислота), нормализуют кровяное давление 
(Р-активные катехины), блокируют радиоактивные элементы (пекти
ны), предупреждают нервные расстройства (пантогеновая кислота, 
ниацин) и оказывают ряд других полезных воздействий на человека. 
Сорта яблок, содержащие большие количества таких веществ, на Урале 
уже выявлены. Их скрещивание с декоративными яблонями позволяет 
создать новые формы, сочетающие большую полезность плодов с осо
бенно высокой декоративностью. Такая задача до нас никем еще не ста
вилась. В учебно-опытном саду Уральского лесотехнического института 
рами, начиная с 1958 г., выведено много гибридов между декоративны
ми и, как мы их называ~м. «лечебными» сортами яблонь (Заря, Щед
рая, Скрыжапель, Красацвет и др.) в расчете получить декоративно
лрофилактические яблони. 

Особенно интересны гибриды красноцветных яблонь с крупноплод
ными сортами .лечебного типа. При выведении декоративных яблонь 
могут быть и .специальные задачи. Например, для озеленения выгодны 
низкорослые сорта яблонь с гибкими неломкими ветвями и достаточно 
крупными, осыпающимися при созревании плодами, что исключает 

поломку деревьев при сборе плодов. Особенно ценны яблони и другие 
декоративные породы, способные к вегетативному размножению черен
кованием. Не меньше возможностей для объединения декоративности 
деревьев с полезностью их плодов имеют и другие культуры. Отметим 
некоторые из них. 

Среди груш перспективны как декоративные некоторые пирамидаль
вые формы (Кипарисовая) и сорта с декоративными плодами. Это
крупные морозоустойчивые деревья, пригодные для уличных и парковых 
nосадок. 

Декоративные· рябины представлены формами с листьями от сереб
ристых до золотистых окрасок, с кронами от плакучих и куполовидных 

и от куставидных до крупных деревьев, по окраске плодов- от лимон

но-желтых и ярко-красных до вишневых и черных (гибриды с аронией). 
Сред,и рябин имеется много сладкоплодных (Невежинские, гибриды 
Мичу.рина, Петрова, Тихоновой). Они хор,ошо размножаются привив
кой на обычной горькой рябине. Плоды сладких рябин богаты провита
мином А (каротин), Р-активными катехинами, витаминами В9, К, а у 
Невеженских еще и витамином С. Высокой декоративностью отличает
ся и арония- как весной, во время цветения, так и осенью, благодаря 
красным листьям, на фоне которых выделяются кисти черных плодов. 
Плоды богаты Р-активными катехинами-известным средством про
тив гипертонии. Особенно интересны отборные формы, отличающиеся 
небольшим количеством стволиков, а также гибриды а.ронии и рябины 
(Бурка Мичурина). Прививки арании в крону диких рябин быстро всту
пают в пору хозяйственного плодоношения и дают очень декоративные 
штамбовые деревца. 
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Декоративные особенности калины можно повыси:rь скрещиванием 
с крупноцветными формами, а полезность для человека- использова
нием сладкоплодных форм, богатых витаминами Р и С. Широкое исполь
зование плодов калины населением У.рала и Сибири делает важной эту 
задачу. 

Интересны крупноплодные боярышники с плодами дЛиной до 3 с.м, 
содержащими ценные лечебные вещества, поддерживающие нормаль
ный тонус сердца. Декоративность боярышника определяют красно
цветные и махровоцветные формы. 

Неоднократно отмечались декоративные достоинства облепихи. Мед
ленный рост ее на подзолистых почвах Урала и подмерзание делают не
обходимым отбор более сильнорослых древовидных растений морозо
устойчивого саянского экотипа, приспособленных к местным условиям. 
Интересны поиски однодомных облепих, так как пепладоносящие муж
ские экземпляры отличают·ся низкой декоративностью. 

Отличную декоративность и витаминность имеют шиповники .. 
Селекция шиповников на высокую витаминность цроводится рядом: 
учреждений независимо от декоративности растений. Для шиповника 
интересно сочетание сильнорослости, морозоустойчивости, крупноплод
иости и декоративности. Интересными могут быть как махровоцветные· 
формы розы морщинистой, так и редкие махровые северные розы, при
годные для открытого грунта. Скрещивание этих форм с розой желто
цветной или краснолистной, а также высоковитаминными сортами ши
повника селекции Е. М. Степановой может дать превосходные формы •. 
сочетающие красоту растений с особенной полезностью плодов, бога
тых каротином, витамином С, Р-активными флавонами и другими цен-· 
ными веществами. 

Определенный интерес представляют некоторые крыжовники, напри
мер, высокорослые Черный Негус, Варшавский штамбовый, а также 
Крыжовник узкоплодный и Сеянец алтайский 55-41-1. 

Из черных смородин интересна Дочь Алтая, отличающаяся очень 
мощными кустами. 

По данным многочисленных современных исследований, помимо 
витаминов, плоды ряда культур богаты нужными для челове
ка микроэлементами, антирадиантами и антибиотиками, что еще бо
лее увеличивает важность введения этих растений в озеленительные 
посадiш. 

Наряду с группой декоративных носителей биоактивных веществ не 
меньшее значение для озеленения представляют декоративные деревья 

и кустарники, способные улучшать здоровье человека, поглощая из воз
духа различные ядовитые вещества или обогащая атмосферу вещест
вами, полезными для человека. Поглощаемые растениями вредные ве
щества - это: 1) канцерогенные (антрацен, фенантрен, бензопирен: 
и пр.); 2) нефтепродукты и вещества, возникающие при сгорании бен
зина и автола; 3) ядовитые газы: СО, S02, HF, H2S, Cl, а также радио
активная пыль. 

Если газаустойчивость различных древесных пород достаточно изу
чена, то сведения о породах, поглощающих особенно большие количе
ства ядовитых веществ, крайне ограничены. Почти нет работ, сравни
вающих скорость очищения воздуха листьями разных пород от окиси 

углерода или канцерогенов. Так же обстоит дело и с задержанием пыли. 
Если более пылеустойчивые породы известны, то способность листьев 
растений связывать пыль и последствия этого для человека пока еще 
неясны. Неизвестно, что выгоднее- посадки пород, листья которых не 
связывают вредные вещества или, наоборот, связывают ее особенно силь-
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но и позволяют вместе с опавшими листьями удалять их за пределы 

города. 

С 1962 г. в лаборатории физиологии растений УЛТИ начаты срав
нительные определения логлощения различных ядов воздуха листьями 

различных древесных пород, а особенно рассматривавшихся выше деко
ративных плодов растений. Выяснилось, что даже среди яблонь имеют
ся сорта, отличающиеся от рядовых форм в 2-3 раза большей логлоти
тельной способностью. Однако и это влияние растений на атмосферу не. 
является основным. 

Сейчас трудно предвидеть срок, в течение которого будет продол
жаться загрязнение атмосферы городов различными ядовитыми веще
ствами. Усиление химизации народного хозяйства может привести даже 
к пекоторому увеличению этого загрязнения. 

Однако развитие техники очищения промытленных газов от ядови
тых веществ приведет к тому, что поглотительная деятельность древес

но-кустарниковых растений и их газоустойчивость не будут иметь суще
ственного значения. Поэтому более важны способность растений выде
лять листьями, цветами и корой полезные для человека летучие веще
ства и их воздействие на ионизацию атмосферы. Действие. растений на 
ХfiМИческий состав атмосферы значительно сложнее, чем это обычно 
Представляют. Полезность древесного растения обычно оценивается в 
связи с выделением фитонцидов, способных убивать бактерии или от
пугивать насекомых. Однако выделение фитонцидов не является мери
лом полезности древесной породы. Например, одной из наиболее фитон
цидных пород является черемуха обыкновенная, а также используемые 
для озеленения черемуха виргниекая и вишня пенсильванская. Их фи
тонцидность связана с выделением листьями большого количества си
ни;льной .кислоты, и нет оснований считать полезным для человека выде
ление растением этого сильно ядовитого вещества. 

Большинство других фитонцидов также ядовито и для бактерий, и 
для человека. Чем более «фитонцидным» является древесное растение, 
тем более опасным для человека оно может оказаться. Здесь уме·стно 
вспомнить о разнообразных случаях аллергии («Сенной лихорадки»), 
обусловленной летучими веществами растений, логлощенными легочной 
тканью и кожей человека. Следовательно, вопрос об очищении воздуха 
от бактерий за счет фитонцидов заслуживает ревизии, ввиду возмож
ной ядовитости некоторых дезинфекторов. 

Выделение древесно-кустарниковыми растениями летучих веществ 
мы замечаем по ароматному запаху во время цветения яблонь или 
шиповника, по бальзамическому запаху в дни развертывания листьев 
тополя или эфирному запаху при распускании черной смородины и т. д. 
Однако воздействие летучих веществ на состояние .и здоровье человека 
через его легочную ткань и нервную систему мало изучено современной 
медициной. 

Среди выделений растений особенно важны вещества: а) производя
щие дезинфекцию и усиливающие резистентность эпителия легочных 
альвеол и б) транквилизаторы, успокаивающие нервную систему че
ловека. В отличие от фитонцидов, это вещества, которые, поглощаясь 
легкими (отчасти и поверхностью кожи), оказывают на человека не 
ядовитое, а профилактическое или лечебное действие. Будем называть 
их (в отличие от фитонцидов) фитофармы (или атмофитонциды), то 
есть растительные летучие профилактико-лечебные вещества. Известно. 
что истребление патогенных бактерий носоглотки и бронх может быть. 
осуществлено при вдыхании ментола, пихтового или эвкалиптового мас

ла и т. д. Известно также, что состояние душевного равновесия являет-
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ся одним из важнейших условий для сохранения нормальной работо
способности человека и его долголетия, а летучие вещества, например 
многие наркотики, могут воздействовать на нервную систему. Группы 
фитонцидов и фитофармов изучаются недифференцированно. В резуль
тате, например, для эфирных масел листьев черной смородины фитон
цидное действие не констатироване, но они могут оказаться фитофар
мами, полезными для человека. 

Для фитофармов возможны следующие типы действия. 
1. Поглощение фитофармов поверхностью легких и влияние на эпи

телий альвеол легочной ткани, усиливающее сопротивляемость проник
новению или приживаемости бактерий, вызывающих легочные заболе
вания (туберкулез, пневмония, гнойный плеврит и др.). 

2. Поглощение фитофармов кровеносными сосудами легочной ткани 
и их влияние на состояние крови путем усиления деятельности эритро

цитов и лейкоцитов 1, изменения особенности белков крови и т. д. 
3. Поступление фитофармов с потоком крови в ·различные внутрен

ние органы и головной мозг и при этом возбуждающее или транквили
затормое их действие. 

Действие некоторых растений неблагоприятно: например, чцто на
блюдается отравление человека летучими выделениями цветов азалий, 
листьев грецкого ореха (юглон действует наркотически или вызывает 
головные боли). С другой стороны, известно, как успокаивает сердеч
ную деятельность человека вДыхаемое камфа.рное масло. 

Быстрота действия алкалоидов (никотина) или ·наркотиков (гашиш, 
опий) при курении является примерам быстрой и сильной реакции го
ловного мозга на летуч1;1е вещества, поглощаемые легкими. 

Применеине ингаляций при легочных заболеваниях и распростра
ненность использования эфиров (скипидара, мятного и пихтового масла, 
анисовых капель и пр.) как народных средств при лечении простудных 
,заболеваний- примеры использования фитофармов. С каждым вдо
хом мы вводим в наши легкие, помимо кислорода и инертных газов, 

много других веществ, поглощаемых организмом и оказывающих на 

него влияние. К сожалению, пока это дополнительное воздействие свя
зано преимущественно с наличием в воздухе ядовитых соединений, и 
задача состоит в полной их замене полезными веществами. До тех пор, 
пока человек не будет создавать наиболее полезный для него со.став 
атмосферы искусственным путем, единственным реальным способом из
менения воздушной среды, окружающей человека, является ее обога
щение полезными веществами, которые выделяют растения. 

Таким образом, леред учеными стоит большая биологическая проб
лема, важность которой определяется еще общим значением для здо
ровья и долголетия всех людей, обитающих на земле. Даже в наших 
северных широтах мы лодвергаем.ся дейст.вию разнообразных выде.Тiе
ний растений в течение полугода, то есть nока существует их листовая 
nоверхность, и в то же время почти ничего не знаем об этих веществах 
и .их влиянии на наш организм. Возможно, что по значению для чело
.века этот фактор воздействия (если его связывать с продолжитель
ностью жизни) не уступает степени витаминизации нашей пищи. 

В настоящее время наши озеленительные посадки исключительно 
однообразны. На Урале городские деревья и кустарники, по-в~;~димому, 
на 75% представ.71ены тополем, кленом, акацией, липой и ясенем. -Одна
ко даже для этих немногих растений у нас нет никаких данных об ин-

1 «Фитонциды, их роль в природе и значение для медицины:.. Сборник, М., Мед
гиз, 1952. 
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·тенсивности и составе их летучих выделений, помимо данных по фитон
цидной активности. 

Вопрос о фитафармах важен и для цветочных растений как уличных 
посадок, так и комнатных, где нередко встречаются эфираносы (лимо
ны, мольное дерево, колеусы, герани, туя и пр.), оказывающие на нас 
повседневное и пока неизвестное действие. 

Немалое значение может иметь увеличение ионизации воздуха, вы
зываемое некоторыми растениямlf (Минх, 1963), и увеличение в воздухе 
количества озона, отмеченное, например, для хвойных пород. 

Использование в озеленении красивых растений, полезных для здо
ровья человека, будет означать новый этап в декоративном древовод~ 
стве. 
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ВЛИЯНИЕ ПОСЛЕДЕИСТВИЯ ПРОМЫШЛЕННЫХ ОТХОДОВ 
НА МОРФОЛОГИЧЕСКУЮ ИЗМЕНЧИВОСТЬ АСТРЫ КИТЛИСКОИ 

Отходы промышленности при их использовании в качестве удобре
ний оказывают значительное воздействие на морфо-физиологические 
особенности растений. По многочисленным данным (Алямовский, 1961; 
Коллингс, 1960; Мурашов, 1957; Дмитриенко и Кухаренко, 1961; 
Schmid, 1961 и др.), отходы вызывают усиление или ослабление роста 
растений, изменение урожайности сельскохозяйственных культур и т. д. 
Объяснение этому- наличие в промышленных удобрениях значитель
ных количеств многих элементов питания растений. Однако сведений 
о характере индивидуальной изменчивости при воздействии отходов не 
имеется. В Частности, нет данных о том, насколько колеблется в этом 
с.nучае амnлитуда изменчивости, как дифференцируются растения по 
морфологическим признакам при создании им новых условий сущест
вования. 

Мы провели опыт по изучению изменчивости растений астры китай
ской сорта «Комета», которые в начальный период жизни получали в 
качестве удобрений определенные количества известковых промышлен
ных отходов: цементную пыль и электрошлак. В первом содержится 
48% СаО, а во втором- 64% СаО + MgO. Астру выращивали в тече
ние двух месяцев в пикировочных ящиках в теплицах Ботанического 
сада Института биологии Уральского филиала АН СССР при разных 
режимах питания (т. е. при разных дозах удобрений): 

1. Контроль (8 частей дерновой почвы, 1 часть торфа и 1 часть 
песка); 

11. Почва + 2,7 г цементной пыли на каждый ящик (из расчета про-
изводетвенной норм.ы 0,3 тfга); 

111. Почва+ 5,4 г цементной пыли (0,6 т/га); 
IV. Почва+ 9 г цементной пыли (l,O тfга); 
V. Пdчва + 18 г электрошлака (2 т/га); 
VI. Почва+ 36 г шлака (4 т/га). 
Почва имела нейтральную реакцию (рН - 6,2); в ней содержалось 

Р2О5 100 .мг и К2О 210 .мг на 100 г навески. Каждый вариант имел 3 по
вторности. Посев семян проводили 6 апреля 1964 г. К моменту высадки 
:в грунт (19 июня) растения имели по 5-7 листьев и высоту 11-13 с.м. 
В этот период в ящиках наблюдалась большая дифференциация расте
ний в зависимости от варианта опыта. Наилучшим ростом отличались 
растения в ящиках с электрошлаком в дозе 18 г на ящик и с цементной 
ПЫЛЬЮ В ДОЗе 5,4 г. 
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Изменчивость растений по размерам проявилась сильнее в яrциках 
с цементной пылью (вариант 11, доза 2,7 г). 

Для выяснения роли последействия промышленных удобрений на 
дальнейшую дифференциацию растений по 25 растений одинакового 
развития и роста из каждого варианта высажено в открытый грунт, на 
дернGво-подзолистую суглинистую почву (рН- 6,0; Р205 - 40 .мг и 
К2О -144 .мг на 100 ~ навески), удобренную торфом в количестве 80-
100 т на 1 га. Проведевы фенологические наблюдения, измерения высо
ты и диаметра цветков 

и подсчет количества 

цветков. 

Таб.nица 1 
Изменчивость высоты растений 

__ в~_f:ы_и~_=_т -:----Среди_м_:_~-~-~~-о-та-:1 .. _л_и_ми_ты_. _см-:~-__ с_._%_.-
1 

11 
111 
IV 
v 

Vl 

44,9±0,94 
42,1±0,93 
44,1±1,00 
44,2±1,28 
44,9±1,14 
44,1±1,88 

~2 
30-48 
28--51 
34-58 
32-57 
25-58 

18,6 
20,5 
20,0 
26,2 
23,3 
38,3 

Как видно из табл. 
1, в течение двух ме
сяцев роста в одина

ковых условиях сред

ние показатели каж

дого варианта почти 

не отличались друг от 

друга и, казалось бы, 
предварительное воз

действие удобрениями 
не сказалось на растениях. Однако различия в величине коэффици
ента вариации С у разных вариантов говорят о том, что это не совсем 
так. Чем больше внесено удобрений, тем сильнее затем проявляется 
дифференциация растений по сравнению с контролем. Больше появля-
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Распределение растений астры китайской по высоте 
(Н, с.м) при внесении различных удобрений: 
N- количество растений, I-VI- варианты OПiilтa. 



Таблица 2 

Изменчивость количества и размера цветков на растении 

копич. цветков ~иаметр цветков -Вариант 

1 1 1 

опыта 
М±т, см лимиты., с, о/о с.% с .м M±m. с.м JJИМНТЫ, САС 

1 10,4±0,72 5-18 36,0 7,9±0,20 6,0-10,0 11,9 
II 8,3±0,35 6-12 20,0 8,2±0,20 6,3-10,0 13,7 

111 9,9±0,49 6-13 24,5 8,2±0,19 6,8-10,0 11,5 
IV 10,6±0,90 5-20 41,0 8,4±0,19 6,8-10,7 10,6 
v 8,1±0,32 6-14 19,8 8,1 ±0,22 6,2-10,0 12,8 

Vl 9,7+0,72 3-18 36,3 7 ,9+0. 18 6,3-9,2 10,3 

ется крупных и, наоборот, меньше- средних. Кривая распределения 
растягивается (см:. рисунок), значение мо~ы уменьшается. Наибольшая
дифференциация l!аблюдается при внесении значительного количества 
шлака (36 г). 

Таким образом, внесение отходов ~ействует на совокупность расте
ний дифференцирующе, способствуя их расчленению по высоте. 

Иную картину дает показатель интенсивности плодоношения --ко
личество цветков на одном растении ( табл. 2). В этом случае средние 
величины также практически почти не различаются д.т1я отдельных ва

риантов (коэффициент достоверности тt<З). Дифференциация же рас
тений по числу цветков значительна. Вообще этот признак у растений 
обычно весьма изменчив. И здесь, даже в контроле, коэффициент вариа
ции очень велик, С=36,0%. Такого же порядка его значение достигает 
и при внесении большого количества удобрений- 9,0 г цементной пыли 
и 36 г электрошлака на ящик. 

Внесение небольших доз (2,7-5,4 г цементной :пыли и 18 г электро
шлака) действует, наоборот, стабилизирующим образом, сильно сужая 
рамки изменчивости. При этом, по сравнению с контролем, уменьшается 
верхний лимит признака, тогда как среднее количество цветков, прихо
дящихся на одно растение, остается почти без изменения. Снижение 
амплитуды изменчивости в этом случае сопряжено с большей концент
рацией особей вокруг средней арифметической. В вариантах с наиболь
шей дифференциацией растений количество цветков колеблется от 3-5 
до 18-20 на одном экземпляре, а при слабой дифференциации- от 6 
до 12-14. Что же касается размера цветков (см. табл. 2), то здесь 
варьирование совсем невелико, диаметр их колеблется от б до 10,7 с.м. 
Коэффициенты вариации малы -10-13%. Органы репродукции рас
тения сохраняют устойчивость сильнее, чем другие его части. Они очень 
мало изменчивы как при внесении удобрений, так и без них. Природа 
надежно гарантирует константность этого важнейшего для растения 
признака. 

Таким образом, можно отметить следующее: 
1. Амплитуда изменчивости признаков у астры китайской зависит, 

прежде всего, от типа органа. Вегетативные органы гораздо более из
менчивы, чем репродуктивные. 

2. Внесение промышленных отходов в сильной степени сказывается 
в последующем на степени изменчивости вегетативных ·Органов. При 
этом дифференцирующая роль неодинакова в зависимости от типа ор
гана. В одном случае внесение отходов усиливает дифференциацию, в. 
другом- ослабляет. 

3. При оценке последействия отходов метод сравнения средних ариф-
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метических показателей не всегда позволяет выявить влияние того или 
иного изучаемого фактора, в связи с чем необходимо использовать дан
ньже об уровнях изменчивости растений. 
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Академия коммунального хозяйства им. К. Д. Памфилова 

РАЦИОНАЛЬНЫЕ ПРИЕМЫ ОЗЕЛЕНЕНИЯ САНИТАРНО
ЗАЩИТНЫХ ЗОН ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТНА 

Оздоровление условий труда, отдыха и быта, охрана атмосферного 
воздуха от загрязнения являются важнейшими задачами нашего обще
ства. Эти задачи возникли в период индустриализации страны и усугу
бились в связи с современным бурным развитием промышленности. 

К настоящему периоду в э'tом направлении проделана большая ра
бота. Разработана санитарная: классификация промытленных пред
приятий по вредности выбросов, установлены предельно допустимые 
концентрации выбросов в атмосферу, установлены санитарные разры
вы между промытленными предприятиями и селитебной территорией, 
разработаны и приняты различные нормы для проектных организаций 
планировки и застройки, сконструированы и установлены пыле-дымо
и газоуловители на большом количестве предприятий, проводятся ра
боты по повышению действенности санитарных разрывов и др. 

Однако все эти меры отстают от бурного развития промышленности. 
Атмосферный воздух в промытленных районах продолжает сильно 
загрязняться производственными выбросами, а их концентрации во 
многих случаях превышают предельно допустимые. 

Особенно это касается некоторых городов Урала, Донбасса, Кузбас
са и других промытленных районов. Превышение концентраций вред
ных выбросов против допустимых- довольно распространенное явле
ние. Заводы искусственного волокна выбрасывают в воздух до 60 000 .м3 
вредного газа на каждую тонну своей продукции. При этом до сих пор 
не разработаны приемы определения концентрации вредных выбросов 
около этих заводов. Намечена обширная программа мероприятий по 
oxpa}le атмvсферного воздуха. Там, где эти мероприятия проводятся, 
состояние воздуха неуклонно улучшается. Так, за последние годы в 
Москве оборудовано большое количество пыле- и дымаулавливающих 
(и рекуперационных) установок; много предприятий, домовых печей и 
котельных жилых зданий и коммунальJiо-бытовых объектов газифици
ровано; ряд предприятий и отдельные цеха, ранее загрязнявшие воз
дух, выведены за городскую черту. 

По сравнению с 1950 г. запыленность города снизилась в 5-6 раз, 
концентрация сернистого газа- в 3 раза против 1956 г., строительство 
транспортных тоннелей в 4-6 раз снизило концентрацию окиси угле
рода и углеводородов. 

Аналогичные работы проводятся и в других больших городах. 
Озеленение санитарно-защитных зон в общем комплексе мероприя-
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тий также является важным средством в деле охраны воздушного бас
сейна промышленных городов. 

При проектировании зеленых насаждений в санитарно-защитных зо
нах требуется рационально решать следующие важнейшие вопросы: 
размещение посадок, их концентрация, выбор газоустойчивого ассорти
мента деревьев и кустарников и агротехнические приемы по закладке 

посадок и уходу за ними. Решение этих вопросов связано с той специ
фической ролью зеленых насаждений, которую они могут выполнять в 
условиях санитарно-защитных зон. 

Нередко считают, что зеленые насаждения являются мощным и ПО" 
стояиным естественным поглотителем вредных промышленных выбросов. 
Исходя из этого, приходят к выводу, что если загрязненный воздух прой
дет сквозь насаждения, то он станет чистым. Однако· этот вывод .не име
ет оснований. 

На зеленые насаждения нельзя рассчитывать как на неограничен
ный естественный поглотитель ядовитых газов. К тому же деревья и 
кустарники в течение 5-7 месяцев, в зависимости от географического 
расположения местности, остаются без листвы. Хвойные же деревья и 
кустарники, сохраняющие свою зеленую хвою на зиму, как правило, 

очень неустойчивы к вредным промышленным выбросам. При загряз
нении воздуха различными аэрозолями, пылью, сажей, копотью и т. п. 
зеленые насаждения своими частями (листьями, в·етвями, стволами) 
задерживают взвешенные в воздухе частицы, а дождь смывает их на 

поверхность земли. 

Таким образом, решающим мероприятием в борьбе с загрязнением 
атмосферного ~оздуха вредными газообразными промышленными вы
бросами остается широкое применение дымо- и газоуловителей, а так
же рекуперационных установок и их совершенствование. 

Несмотря на то, что зеленые насаждения не могут быть поrлотите
лям:и вредных газообразных промышленных выбросов, их значение в 
санитарно-защитных зонах очень велико. 

Помимо обычного значения (обогащение воздуха кислородом, деко
ративное оформление и т. д.), правильно оранизованные зеленые насаж
дения в санитарно-з.ащитных зонах могут и должны выполнять следую

щие важные функции: 
а) способствовать систематическому проветриванию территории и 

обеспечивать отвод загрязненных масс воздуха. в наиболее выгодном 
горизонтальном направлении и дальше от жилых и производственных 

территорий; 
б) способ!:твовать образованию вертикальных воздушных токов для 

удаления загрязненных масс воздуха с территории и рассеивания их в 

более высоких слоях атмосферы (за счет снижения летом температуры 
воздуха над участками насаждений и повышения ее над свободными и 
особенно замощенными и асфальтированными поверхностями, зимой
наоборот); 

в) очищать воздух от различных аэрозолей, пыли, сажи и копоти. 
Для систематического проветривания территории промплощадки и 

санитарно-защитной зоны зеленые насаждения должны размещаться 
с расчетом обеспечения специального коридора, проходящего через 
точку выброса вредных промышленных газов или через пункт наблю
дающихся наибольших их концентраций на промплощадке. Направле
ние этого ~оридора должно совпадать с направл~нием годовых преоб
ладающих ветров. 

Непостоянство направления преобладающих ветров может потребо• 
вать создание двух, а в отдельных случаях и трех таких коридоров, про-
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ходящих через один и тот же пункт на промплощадке. Ширина их около 
100-120 .м. Для повышения скорости воздушного потока и усиления 
проветривания в районе промплощадки коридоры должны несколько 
сужаться (на 10-15%). В них не должно быть высоких зеленых на
саждений, сооружений и других элементов, затрудняющих проветри
вание (см. рисунок). Селитебные участки не должны размещаться у 
выходного конца зеленых коридоров. 

Зеленые насаждения на территории санитарно-защитных зон долж
ны отвечать следующим основным требованиям: 

а) систематически проветриваться, т. е. они не должны быть места
ми скопления вредных промытленных выбросов; 

Принципы размещения системы .лесных полос в санитарно-защнТНЬiх 
зонах в соответствии с направлением годовых преобладающих 

ветров в районе промп.лощадки: 
а- при постояином одностороннем направлении ветров; б- при· резко 
противоположном наnравлении ветров; в - при отсутствии четко выражен -
иых иаправленнй. 1 - промnпощадка с источииком загрязнения воздуха; 
2- санитарно-защитные полосы; 3- открытые места; 4- селитебные 

территории; 5- направление преобладающих ветров. 

б) обладать свойством максимального сокращения скорости ветра, 
направленного к селитебным территориям; 

в) деревья и кустарники, составляющие насаждения, должны иметь 
наибольшее ветвление и наилучшее облиствение; 

г) приемы озеленения санитарно-защитных зон (принципы разме
щения, конструкция и агротехника) должны быть максимально эко
номичны. 

Исходя из этих требований, в санитарно-защитных зонах промыш
ленных предприятий совершенно неприемлем способ сплошной заклад
ки насаждений в виде лесного массива и тем более с горизонтальной 
сомкнутостью. Насаждеция в виде густого и сплошного лесного масси
ва не проветриваются, в них скапливается загрязненный воздух, для 
закладки и ухода за посадками требуется много средств, транспорта, 
труда и посадочного материала, кроме того, в густом сплошном зеле

ном массиве наблюдается слабое ветвление и облиствение деревьев и 
кустарников- листва и хвоя будут сосредоточены .11ишь в самой верх
ней части полога. 

Всем основным требованиям отвечает уакопоJюсная система поса
док с разрывами между полосами в 40 с.м. Узкие лесные полосы в 7-8 
рядов размещаются примерно вдоль преобладающих ветров с таким 
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расчетом, чтобы было обеспечено постоянное проветривание межполос
ньrх разрывов. Однако это целесообразно в тех случаях, когда выдер
жаны планировочные нормы, т. е. с подветренной стороны промплощад
ки не располагается селитебная территория. 

Крайние ряды узких лесных полос следует создавать из низких или 
средней высоты кустарников, следующие за ними ряды- из высоких 
кустарников, два средних ряда- из дерев.ьев ГJiавных пород, а ряды, 

расположенные между главными деревеемыми породами и высокими 

кустарниками,- из подгоночных древесных пород. Такая ступенчатая 
конструкция лесных полос обеспечивает наибольшую плотность посад
кам, наилучшее ветвление и облиствение деревьев и кустарников, так 
как каждый их ряд фактически является опушечным. 

Для удешевления работ при механизированном уходе, в лесных по
лосах применяются 2,5-3,0-метровые междурядья. В связи с этим рас
стояния между растениями в рядах целесообразно сократить (против 
принятых до сих пор): для деревьев -до 0,5 .м; для кустарников- до 
0,4 .м. При таких расстояниях в рядах обеспечивается. очень большая 
плотность посадок и высокое ветрозащитное действие их прИ соблюде
нии достаточной площади питания растений. 

На основе исследований и опыта проектных И производственных 
организаций, сектором озеленения Академии коммунального хозяйства 
им. К. П. Памфилова разработаны «Временные технические указания 
по проектированию- зеленых насаждений в санитарно-защитных зонах 
промышленных предприятий», которые утверждены Министерством ком
мунального хозяйства РСФСР для пользования. 
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РОСТ И РАЗВИТИЕ ТРАВЯНИСТЫХ ДЕКОРАТИВНЫХ РАСТЕНИИ 
В УСЛОВИЯХ КОКСОХИМИЧЕСКОГО ЗАВОДА 

Ltнепропетровский ботанический сад на протя}Кении ряда лет зани
мается изучением влияния дымовых выделений коксохимического про
изводства на различные декоративные растения. 

Опыты проводили и в производственных условиях непосредственно 
в течение шести лет на территории коксохимического завода в г. Днеп
родзер}Кинске. 

Объектами исследования слу}КИЛИ 46 видов однолетних и многолет
них травянистых декоративных растений. Чтобы проследить влияние 
возрастающей концентрации токсических веществ, растения одновре
менно выращивали на четырех участках, однотипных по условиям про

израстания. Три из них· (А, Б, В) характеризовались наличием в воз
духе so2 в количестве 0,75-4 м.г/м.3, а четвертый, контрольный,- без 
присутствия вредных газов. 

В процессе работы проводили учет высоты главного стебля, отдель
ных органов, фенологические наблюдения и динамика накопления сухо
го вещества растениями в различные периоды развития. 

Участок А. Содер}Кание S02 - 0,75 .мг в 1 .м3 воздуха. Из испытывае
мых 46 видов не отмечено особых изменений в темпе роста. Опытные 
растения по высоте мало отличались от растений в контроле, все плодо
носили и дали хорошие семена. 

Для лилии даурской и ромашки белоцветной дымовые загрязнения 
оказали стимулирующее влияние на процессы роста. Например, ромаш
ка белоцветная настолько хорошо развивается, что ежегодно дает мас
совый самосев и быстро занимает соседние с ней площади. 

Лишь немногие виды испытывают при воздействии токсических ды
мовых веществ слабой концентрации заметное угнетение. К ним отно
сятся флоксы метельчатые (см. рисунок) и пеоны гибридные. Так, флок
сы в отдельные периоды сильно повреждаются, у них смещаются фена
фазы, развиваются небольшие соцветия и передко деформированные 
цветки, завязываются семена низкого качества (табл. 1). 

Участок Б. Содер}Кание S02 - 2 .иг в 1 .и3 воздуха. Из испытывае
мых 46 видов 25 слабо реагируют на повышение концентрации дымовых 
загрязнений. Это- ромашка белоцветная, лилия даур.ская, кореопсис
крупноцветный, портулак .и другие раст,ения, которые сохраняют свой
ственные им типы роста и сроки наступления фенафаз ,развития, завя
зывают семена высокого качества. 
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Флокс метельчатый на участках с различным загрязнением воздуха сернистым газом: 
а-0,75; 6-Z,OO шfм•. 

Однако 15 видов растений проявляют повышенную чувствительность 
к увеличению концентрации дымовых загрязнений. 1( их числу относятся 
гвоздика китайская, колокольчики крупноцветные, бархатцы прямостоя
чие и др. Угнетенное состояние процессов роста просле»еивается через 
несколько дней после появления всходов в связи с усыханием листьев~ 

У некоторых видов растений имеется два периода наиболее актив
ного протекания процессов роста. Первая вспышка ростовых процессов 
наблюдается в мае-июне и вторая- в августе-сентябре и продол»еается 
до конца вегетационного периода. Такой неравномерный темп роста объ
ясняется однако не только влиянием дымовых загрязнений, но и погод
ными условиями (высокие темnературы). 

Угнетение ростовых процессов приводит к изменениям в развитии 
растений, смещаются сроки наступления фенофаз. Период вегетацион
ного роста удлиняется у бархатцев на 15 дней, у гвоздики китайской
на 10, а цветение продол»еается у флокса Дру.ммонди 79 дней, у бар
хатцев- 41. 

Выявленэ. так»ее значительная разница у опытных и контрольных 
растений между количеством бутонов и развившихся цветков. У кон
трольных растений обычно 80-90% бутонов развиваются в цветки, то
гда как у опытных 30-40% усыхают, не достигнув полного развития, в 
результате чего сокращается период массового цветения. 

Цветки опытных растений зачастую малочисленные, мелкие, иногда 
деформированные. Если период от вегетативной фазы к цветению у 
оnытных растений удлинен, то период от цветения до созревания семян 
сокращен на 5-20 дней за счет срока цветения. Повышенная концент
рация дымовых загрязнений пони»еает абсолютный вес семян, но не 
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Таблица 

Рост и paзmrrиe флокса (Phlox pamculata) на различных участках 

Показатель ll(онтроль А Б в 

Средняя .высота растения, с..11 
июнь 15,6 13,1 11,1 4,2 
июль 40,2 35,6 25,1 9,2 
август ••• о ••••• 43,2 36,7 25,1 Усохли 

Среднее количество побегов на одно растение 
июнь . 10,0 9,6 8,9 1,8 
.июль. 29,1 30,3 43,6 4,7 
август 38,6 31,9 43,6 

Лист ( 
длина 

) ' СА! 6,0 5,1 3,0 1,5 
ширина 3,1 2,0 1,5 1,0 

Количество .усохших листьев, % 
30 июнь. о о 10 

июль 5 25 40 80 
август о о • о о о о • 10 30 60 100 

Среднее количество соцветий на одно растение . 35 27 16 
Средний размер соцветий, см. 7,6 5,3 4,1 
Продолжительность цветения, дни. 116 76 43 
Продолжительность вегетации, дни 164 134 92 66 

оказывает существенного влияния на всхожесть и энергию прорастания. 

Некоторые виды растений (5 из 46) на этом участке испытывают 
сильные угнетения или утрачивают декоративность. Это- левкой одно
летний, геqргИны, пеон, люпин многоцветный, флокс метельчатый, Так, 
опытные ,растения левкоя развивают пышную вегетативную массу, без 
признаков. повреждения дымовыми загрязнениями, но до конца веге- · 
тации не приходят к репродукции, оставаясь в стадии вегетативного раз

вития. Лишь не более 10% растений цветет в отдельные годы. При этом 
развиваются небольшие соцветия и чаще всего деформированные 
цветки тусклой окраски. Несмотря на то, что вегетативный рост проте
кает нормально, левкой ут.рачивает декоративную ценность. 

Другие растения этой группы (георгины, люпин) в отдельные перио
ды развития также сильно повреждаются промытленными загрязне

ниями, развивают малочисленные, вередко деформированные цветки. 
Таким образом, повышенная концентрация дымовых загрязнений 

оказывает большое влияние на протекание жизненно важных процессов 
многих видов .растений. Тем не менее, более 50% видов слабо реагируют 
на повышение концентрации so2. 

Участок В. Содержание S02 - 4 .мг в 1 .м 3 воздуха. Из испытанных 
46 видов 25 погибают в фазе развития семядолей или первых настоя
щих листьев. Всходы nоявляются дружные, но через несколько дней на 
семядолях обнаруживаются следы ожогов, которые быстро распростра
няют.ся, полностью охватывают семядоли, а затем следующие за ними 

листья, и растения вскоре погибают. Это такие растения, как иберис 
горький, водосбор Скиннера, .бальзамин садовый и др. 

Вторая группа растений (19 видов) также испытывает сильное угне
тение, но процессы роста не прекращаются, через некоторый период на
блюдается заметное оживление их и растения развивают новые побеги, 
листья. 

В сравнении с контролем у опытных растений сдвигаются сроки на
ступления фенафаз развития: у большинства видов затягивается фаза 
вегетативного роста, сокращается продолжительност~;~ цветения и в це-
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лом вегетации. Так, период вегетативного роста удлиняется у бархат
цев на 50 дней, у львиного зева- на 35 дней, а ирис германский за
цветает на третий год после пересадки (вместо первого года). Период 
цветения у опытных растений в сравнении с контролем .сокращается у 
майоров в 4 раза, бархатцев в 3,2 ,раза, ирисов в 2 раза и т .. д. 

Растения производят малочисленные мелкие соцветия и цветки, при 
этом развиваются только первые бутоны, а семена обычно характери
зуются J{евыполненностью. Хотя из некоторых видов семенам свойст
венна хорошая всхожесть, но из них развиваются ослабленные расте
ния. 

Хорошими показателями состояния растений являются данные учета 
накопления сухого вещества. Растения в контроле и на участке А на
капливают сухого вещества за определенный период больше, чем те же 
виды, выращенные на участке Б и особенно на участке В (табл. 2). 

Таблица 2 
Накопление сухого вещества у майоров (Zinnia elegans zacq) 
на разли'ПIЫХ участках в среднем на одно растение, .мг 

(знаменатель- процент к контролю) 

Фенофаза Органы 1 Контроль 1 А Б в 

Вегетация Надземные . 267,1 246,1 167,2 22,2 
100 92,1 62,5 8,9 

Корни ... 39,8 37,2 19,4 3,2 
100 92,2 47,0 7,0 

БутонизацИя Надземные 1306,2 1290,3 930,6 412,3 
100 98,7 71,2 31,5 

Корни .. , 601,2 -571,0 403,2 79,9 
100 94,8 67,0 13,3 

Цветение Надземные 24362 23007,3 15290,0 2143,0 
100 93,4 62,7 8,7 

Корни . , . 3573,0 3020,2 1420,7 271,3 
100 84,5 39,8 8,1 

На основе .проделанной работы рекомендуется следующий ассорти
мент декоративных растений для озеленения участков с концентрацией 
S02 2 м,гfм,З; астра ГИбрИДНаЯ, КаННа ИНДИЙСКаЯ, рОМаШКа обЫКНОВеННаЯ 
и крупноцветная, кореопсис крупноцветный, гайлардня гибридная, гла
диолус гибридный, ирис садовый, лилия даурская, ромашка ко~ская. 
пенстемон бородатый, рудбекия бахромчатая, золотарник канадский. 
шток-~роза, водосбор Скиннера, долгоцветка мексиканская, бурачок 
приморский, львиный зев, целозия гребенчатая, кореопсис красильный. 
кохия волосистоплодная, левкой двурогий, портулак крупноцветный,. 
сJ{аблоза темно-пурпуровая, бархатцы распростертые. Можно исполь
зовать в этих условиях 16 других видов растений. 

Для учаСТКОВ С КОНЦеНтрациеЙ S02 4 м,гfм,З реКОМеНдуЮТСЯ ДОЛГО
ЦВеТКа мексиканская и кореопсис красильный. Возможно испытание 
таких видов, как астра кустообразная и гибридная, канна индийская. 
ромашки, гайлардия, гладиолус, лилия даурская, рудбения, золотарник 
канадский, портулак крупноцветный, скабиоза, бархатцы распростер
тые, бурачок приморский, кохия. 
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АКАДЕМИЯ Н А У К 
УРАЛЬСКИй ФИЛИАЛ 

J<OMИCCИSI ПО ОХРАНЕ ПРИРОДЫ 

А. Г. АЛИЕВ 
Аграсовет по озеленению г. Баку 

с с с р 

НАСУЩНЫЕ ВОПРОСЫ ЗЕЛЕНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА 
ГОРОДА БАКУ 

Благодаря долголетнему умелому подбору и применению в зеленоМ' 
строительстве засухоустойчивого ассортимента древесных и травяни
стых декоративных растений, г. Баку превращен в один из лучших па· 
озеленению городов Союза. Не случайно приезжающие в город гостк 
восхищаются красотой его новостроек и обилием зеленых нарядов. 

Однако район г. Баку имеет ряд природных преимуществ и должен 
быть озеленен еще лучше. 

Расшкряя площади зеленых насаждений и обогащая ассортимент 
применяемых растений, не следует забывать и о борьбе с очагами за
грязнения воздуха города различными вредными отходами промыт

ленных предприятий (ядовитыми газами, дымом, пылью и др.). К со
жалению, в самом центре г. Баку многие здания (горсовета, универси
тета, Академии наук, Дворца бракосочетания и др.) еще отапливаютек 
мазутом и выпускают в воздух огромное количество дыма и копоти. 

О загрязнении воздуха города колчеданными огарками сернокислот
ного завода им. Фрунзе неоднократно писали в газетах. Азербайджан
ские ученые давно доказали полезность этих отходов для получения 

микроудобрений, дающих солидную прибавку урожая пшеницы, хлопка 
и других сельскохозяйственных растений. Однако ценные отходы сот
нями тонн ежедневно вывозятся на свалку. Мелкая едкая пыль этих 
колчеданных огарков при малейшем дуновении ветра (а в Баку всегда 
сильные ветры) разносится по воздуху. Выходит, что, с одной стороны,. 
пропадает ценное сырье для поднятия урожайности сельскохозяйст" 
венных культур, а с другой- загрязняется атмосфера вокруг населен
ных пунктов. 

В весение-летний период от разносимых ветром пыли и копоти листья
и побеги растений (древесных и травянистых) становятся серыми и 
невзрачными. Частицы золы, скапливаясь в устьицах листьев, нару
шают нормальную трапспирацию растений, а согреваясь солнцем, спо
собствуют ожогам листьев. Под деревьями в воздухе пахнет пылью и 
трудно дышать. Зеленые насаждения в таких условиях становятся ме
нее полезными для человека. Листья цветов, кустарников и травянистых 
растений летом необходимо промывать путем опрыскивания водой И3 
поливальных автоцистерн в утренние и еще лучше- в вечерние часы. 

Этим устраняется вредное действие пыли и копоти на растения, а также 
обеспечивается увлажненность воздуха и почвы и создаются благопри
ятные условия для нормального развития зеленых насаждений и особен
но для обогащения воздуха водяными парами и кислородом. Это меро-
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приятие важно проводить в садах и парках санаториев, домов отдыха, 

где основное время больные и отдыхающие проводят на воздухе, в тени 
деревьев. В санаториях на Апшероне насаждения на неглубоких почвах 
(песок, подстилаемый известковыми плитами) при недостатке полива 
замедляют развитие и становятся менее полезными. Следует подумать 
о дополнительных водных ресурсах (колодцы, насосы) для полива на
саждений в санаториях и домах отдыха (Мардакяны, Бильгя и др.). 

Следует обратить внимание на озеленение территории больниц 
г. Баку и особенно на уход за имеющимиен там насаждениями. При
больничные зеленые насаждения имеют большое оздоровительное зна
чение. Цветочное оформление больницы оживляет обстановку, благо
приятно сказывается на морально-психическом состоянии больных. Пло
довые деревья, помимо декоративного значения, дают свежие плоды, 

Идущие в рацион больных. 
В ветерпимом состоянии в отношении озеленения находится, напри

мер, территория Шиховского бальнеологического курорта (около пос. 
Хандар). Факсически здесь нет площади для озеленения. Однако позади 
здания больницы имеется огромное водное пространство, сообщающееся 
с морем, куда заходят небольшие суда на ремонт. Часть пространства, 
прилегающего к здравнице, после осушения могла бы быть, использо
вана для создаuия парка для больных. В крупных городах норма зеле
ных насаждений общего пользования составляет около 12,-15 .м2 на 
человека и больше, а для Баку составляет (к 1962 г.) около 4,2 .м2 • Ко
нечно, этого далеко не достаточно для засушливых и жарких климати

ческих условий. Однако отдельные архитекторы, проектирующие зеле
ные насаждения для г. Баку, считают возможным даже снижение их 
нормы на человека. 

Результаты многолетних фенологических наблюдений, изучение био
логических и экологических особенностей основных декоративных дре
весных пород в трудных условиях г. Баку приводит к выводу, что недо
статок атмосферных осадков и поливной воды, сухость воздуха и почвы, 
недостаток почвенного питания, сильная жара, излишек тепла и света, 

сильные частые ветры способствуют ослаблению зеленых насаждений 
и ведут к преждевременному листопаду. Если к этому добавить еще на
сыщенность воздуха вредными газами и пылью, а почвы- отходами 

производства, нефтью, кислотами, становится ясным, что норму зеленых 
насаждений для г. Баку следует не уменьшать, а наоборот- увеличи
вать. 

Некоторые специалисты рекомендуют использовать для полива улич
ных насаждений сточные воды. Действительно, сточные воды в первые 
годы положительно отражаются на росте и развитии многих древесных 

пород и особенно хвойных и вечнозеленых (сосны, кипариса, биоты, 
маслины, бирючины японской и др.), а также овощных и бахчевых куль
тур. Однако следует отметить и отрицательные стороны их применения. 
Использование сточных вод для полива зеленых насаждений вблизи на
селенных пунктов ограничивается с гигиенической точки зрения: не
приятный запах, возможно занесение заразных болезней. При продол
жительных поливках сточной водой без разбавления хозяйственной во
дой в течение многих лет, почва постепенно засоряется и в дальнейшем 
отрицательно влияет на развитие растений. Примером может служить 
территория Ахмедлинекого плато (питомник Зелентреста Бакгориспол
кома). 

Канализационные воды Шаумянской очистной станции являются, в 
основном, отбросными водами заводов (нефтяных, сернокислотного 
и др.). По даннJ:>Iм санитарно-гигиенической станцци, эти воды содер-
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жат повышенное количество щелочи, аммиака и хлоридов, вредных для 

растений. В летнее время содержание в канализационной воде хлоридов 
доходит до 1288 мгjл. При каждом поливе, таким образом, в почву вно
сится около тонны. солей хлора на гектар, что весьма вредно отражает
ся на культурах, а в последующем вызывает постепенное засоление 

почв на участке. Особенно вредны хлориды для ряда культур, чувстви
тельных к засолению (лавровишня, питтоспорум, розы, крушина веч
нозеленая и др.). 

Несколько слов об удобрении зеленых насаждений. Сады, парки, 
скверы, отдельные массивы и уличные насаждения Баку почти никогда 
не удобряются, в то время как органические удобрения можно в любом 
количестве заготовлять путем использования городского мусора. Нельзя 
представить себе, какое богатство органических веществ уносится еже
дневно за город и там сжигается. Конечно, и зола от мусора может быть 
использована для удобрения, но для получения полного органического 
удобрения не следует допускать сжигания, так как многие полезные 
органические вещества при этом сгорают. 

Уход за зелеными насаждениями города также недостаточен. Абсо
лютно не учитываются биологические и экологические особенности на
саждений, требующих дифференцированного ухода. Сосна эльдарекая 
и капирисы мало испаряют влаги по сравнению с широколиственными 

деревьями или кустарниками, такими, как чинар, тополь, ясень, мальва 

сирийская, а поливаются они одинаково. 
Деревья в уличных посадках находятся в более тяжелых условиях, 

чем деревья в садах и парках, потому уход за ними должен быть другим. 
Однако форм·овка и омоложение в уличных посадках не производится, 
поэтому насаждения быстро стареют и суховершипят (белая акация, 
карагач и др.). 

В г. Баку уже многие годы существует агротехнический совет по во
просам озеленения. В него входят авторитетные квалифицированные 
специалисты зеленого строительства из научных и производственных 

'Организаций. К сожалению, многие серьезные вопросы по озеленению 
г. Баку, входящие в функции совета, не представляются на его рассмот
рение, а претворяются в жизнь в административном порядке. Поэтому 
иногда озеленительные работы проводятся на низком уровне. Дальней
шее развитие зеленого строительства в Азербайджане требует корен
ного улучшения методов руководства и расширения научно-исследова

тельской работы в области озеленения. 



РЕШЕНИЕ 

Второго Уральского научно-координационного совещания по проб.nеме 
сРастительность и промыш.nенные загрязнения:. 

г. Сверд.nовск, 11-13 марта 1964 г. 

Развитие промыш.nенности н быстрый рост городов приводят к коренным, часто 
необратимым, изменениям географических ландшафтов и естественной растительности. 
Воздух, почва и грунтовые воды загрязняются промытленными отходами, среда жизни 
современного человека подвергается перестройке в межелательном направлении. В рай
онах промыш.nенных предприятий и крупных городов возникают новые элементы ланд
шафтов, нуждающиеся в специальных мероприятиях для их биологического освоенitя: 
и предотвращения вредного воздействия на жизненную среду человека. В связи с этим 
в последние годы в Советском Союзе и многих зарубежных странах развертываетсJr 
работа по изучению влияния разнообразных типов промыш.nенных загрязнений природы 
на естественную и культурную растительность; научно обосновываются мероприятия ПD 
борьбе с вредными последствиями этого влияния. 

По инициативе Комиссии по охране природы УФАН СССР с 21-22 марта 1962 г. 
в Сверд.nовске было проведено Первое Уральское научно-координационное совещание 
по названной проблеме. За истекший после него отрезок времени научно-исспедователь
ские и производственные учреждения Урала провели работу по изучению влияния дыма, 
газов и других типов промышленных загрязнений на растительность. Разрабатывались 
мероприятия по нейтрализации вредного воздействия загрязнений с помощью раститель
ности, а особенно по изучению способов заращивания отвалов промытленных пред
приятий и электростанций. Разработана и одобрена производственными организациями 
инструкция по озеленению залоотвалов тепловых электростанций для Урала (кафедра 
ботаники Уральского государственного университета). Предложен предварительный 
ассортимент наиболее газаустойчивых растений. Сделаны некоторые рекомендации по 
использованию отходов в качестве удобрений. Активно разрабатывали тематику, свя
занную с проблемой сРастительность и промытленные загрязнения», научно-исследо
вательские учреждения городов Сверд.nовска и Уфы (кафедры ботаники Уральского 
и Башкирского университетов, Ботанический сад и институт биологии Уральского фи
пиала АН СССР, Уральский научно-исследовательский институт АКХ, Уральский лесо
технический институт и др.). Аналогичные исследования ведутся и в других районах 
страны. В частности, Главный ботанический сад АН СССР совместно с Московским 
отделением Теплоэлектропроект составили технические указания по озеленению золо
отвалов тепловых электростанций, в которых содержатся· основные положения прове
дения этой работы для всей территории СССР. 

Однако круг исследований еще недостаточно широк и не охватывает всех сторок 
проблемы; число научных учреждений и лиц, работающих по проблеме, крайне неве
лика. Исследования ведутся на недостаточно высоком научно-теоретическом уровне, не 
соответствующем народнохозяйственному значению и сложности проблемы, наблю
дается большая организационная разобщенность учреждений, занятых исследованиями, 
хотя Комиссия по охране природы Уральского филиала АН СССР и вела некоторую 
координационную работу. Слабо учитывается имеющийся ценный зарубежный опыт. 

Совещание постановило: 
1. Считать необходимым сосредоточить внимание исследователей на повышении 

уровня научно-теоретической разработки основных вопросов проблемы. К числу важ
нейших задач на ближайшее время отнести: 

а) изучение условий среды, процессов почвообразования и динамики зарастания н 
заселения фауной отвалов, золоотвалов, хвостохранилищ, перерытых и насыпных грун
тов, а также вопросов физиологии газаустойчивости и дымаустойчивости растений в ус
ловиях повышенной концентрации вредных для жизни примесей в атмосфере, водоемах, 
грунтах и почвах с целью научного обоснования мероприятий по переводу бросовых 
земель в хозяйственно-полезные и улучшению состояния санитарной зоны населенных 
пунктов; 

б) разработка классификации типов промытленных отвалов, перерытых и насып
ных грунтов и выемок с учетом возможных спо~обов их консервации, реставрации 11 
утилизации по природно-экономическим зонам (или районам). Обоснование способов 
учета загрязненных промышленностью земель для целей земельного кадастра страны; 

в) разработка методов определения степени и качества загрязненности вод, возду
ха, грунтов, почв и растений вредными для жизни примесями для объективной оценки 
пригодности загрязненных территорий под выращивание культурных растений и иное 
хозяйственное использование; 

г) разработка вопросов селекции растений с целью создания новых форм, обладаю
щих как высокими декоративно-озеленительными и другими полезными качествами, так 

и одновременно высокой устойчивостью к различны.,: типам промытленных загряз
нений; 
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д) изучение медико-санитарного значения растительности как естественного филь
тра и поглотителя вредных отходов промышленности в санитарно-защитных зонах и 

как источника витамИнов, антибиотиков, микроэлементов, повышающих резистентность 
человека и полезных животных к воздействию вредных отходов, а также как возмож
ного источника веществ, вредных для человека и животных. 

Совещание обращает внимание научных учреждений и исследователей на то, что 
разработка вопросов реакций растений на промышленные загрязнения среды и исполь
зования растительности для борьбы с последствиями загрязнений должна вестись с 
nолным учетом природно-географических и экономических условий районов исследова
ний. Обязательна также оценка экономической эффективности предлагаемых рекомен
даций, без чего использование их производством затруднено или невозможно. 

2. Просить Уральский филиал АН СССР оказать дальнейшее содействие развитию 
исследовательской группы, работающей в Ботаническом саду .по проблеме сРаститель
ность и промышленные загрязнения». 

3. Просить Министерство высшего и среднего специального образования РСФСР 
и ректорат Уральского университета укрепить исследовательский отряд кафедры бота
ники, плодотворно разрабатывающий вопросы заращивания отвалов, кадрами и сред
ствами, предусматривая в пекоторой перспективе возможности развития его в проблем
ную лабораторию. 

4. Просить Президиум АН СССР и Президиум ВАСХНИЛ включить в план науч
ных исследований своих институтов и научных подразделений вопросы, связанные с 
разработкой проблемы сРастительность и промышленные загрязнения». 

5. Учитывая, что в перспективном плане развития Уральского филиала АН СССР 
на 1962-1970 гг. предусматривалась организация Уральского института охраны приро· 
ды, и имея в виду, что в таком крупнейшем промышленном районе, как Урал, необхо
димо более широкое развитие исследований в области использования растительности 
для борьбы с загрязнениями воздуха, почвы и воды, просить Президиум АН СССР рас
смотреть вопросы об организации института в ближайшем пятилетии. 

6. Рекомендовать Комиссии по охране природы Уральского филиала АН СССР 
шире пропагандировать имеющиеся достижения в области разработки биологических 
методов борьбы с промышленными загрязнениями и оказывать содействие внедрению 
их в производство. 

7. Созвать очередное третье уральское координационное совещание в г. Свердлов
ске в 1966 г., поручить подготовку его созыва Комиссии по охране природы УФАН 
СССР и Уральскому государственному университету. Координацию исследований по 
проблеме сРастительность и промышленные загрязнения:. на Урале поручить Комиссии 
по охране природы Уральского филиала АН СССР. 

8. Просить Президиум УФАН СССР и ректорат Уральского гасуниверситета опуб
ликовать материалы совещания. 
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