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Резюме. При восстановлении плодородия нарушенных зе-
мель с применением отходов производства выявлено поло-
жительное влияние навоза на рост злаковых, а бурых углей и
золы уноса на рост бобовых культур.

Кузбасс, с одной стороны, это район плодородных черно-
земов, с другой, крупный угледобывающий центр. Возврат
нарушенных земель в хозяйственный оборот – одна из основ-
ных задач собственников шахт и разрезов. Известно, что в
процессе угледобычи пустые горные породы, складируются в
отвалы, в результате чего формируются пустоши [1]. К схо-
жим результатам приводит и искусственное возобновление
растительных культур, приживаемость которых обуславлива-
ется свойствами субстрата. Нами были изучены свойства
микроучастков на транспортном отвале, характеризующиеся
наибольшим зарастанием. Полученные данные были исполь-
зованы для опытов по подбору технологий биологической
рекультивации нарушенных земель.

Методика. Исследования проводили в 2007-2008 гг. на
стационаре Кемеровского ГСХИ на тридцатилетнем транс-
портном отвале разреза «Краснобродский» Кемеровской об-
ласти. Отвал был разбит на элементарные участки, в каждом
из которых были заложены реперные участки. В полевых и
камеральных условиях определяли реакцию почвенной среды
(потенциометрически); содержание органического углерода
групповой и фракционный состав гумуса по схеме Тюрина в
модификации Пономаревой и Плотниковой; содержание ва-
ловых форм тяжелых металлов (атомно-абсорбционная спек-
трометрия); обменный калий и подвижный фосфор по Мачи-
гину; нитратный азот в динамике ионометрическим методом;
агрегатный состав почвы и водопрочность макроструктуры по
Савинову; гранулометрический состав по Качинскому; мине-
ралогический состав твердого вещества отвалов методами
ИК-спектроскопии и рентгеновского микроанализа (РМА) на
сканирующем электронном микроскопе. Так как достаточный
урожай трав на отвале невозможно получить без нанесения
субстратов, были заложены делянки в четырехкратной по-
вторности размером 2 м2, для исследования влияния лесса
(источник илистых частиц и вторичных минералов), цеолита
(адсорбент токсичных соединений), бурого угля (источник
органического углерода), навоза и флокулянта (структурооб-
разователь) на рост и развитие бобовой (люцерна желтая) и
злаковой (кострец синегибридный) трав. В лабораторных
опытах были следующие варианты: а1 –контроль б/у, а1-отвал,
а2-смесь золы, лессовидных суглинков и бурого угля; а3-смесь
золы, лессовидных суглинков, бурого угля и флокулянта; а4-

смесь лессовидных суглинков, цеолита и бурого угля; а5-
смесь золы, навоза и лессовидных суглинков. Обработку по-
лученных данных проводили в программе STATISTICA.

Результаты и их обсуждение. Естественное зарастание
отвала идет медленно лимитирующий фактор из-за активного
окисления углистых частиц. На плакоре в элювиальной пози-
ции отвала выделили один элементарный участок, находя-
щийся в стадии бурьянистого зарастания. Остальные участки
либо вообще лишены растительного покрова, либо зарастают
Salsola collina Pall. Почвенный анализ показал завышенное
содержание органического углерода (8,64%) в виде гумина,
высокое содержание илистой фракции, в минералогическом
составе присутствовали ярозит и пирит, действие пирита
сглаживается щелочной реакцией среды.

6 мая 2007 г. был проведен посев злаковых и бобовых трав.
В первый год исследований у костреца безостого отмечены
фазы: всходы, кущение и начало выхода в трубку, у бобовой
травы – всходы, начало ветвления и последующее отмирание.

Обеспеченность растений биогенными элементами пита-
ния оказалась очень низкой, лишь в варианте с навозом (а5)
содержание подвижного калия было средним. В таких усло-
виях замедляется рост вплоть до остановки развития, листья
желтеют и постепенно засыхают.

В среднем рН почвы составлял 8,3 при низком (4) коэффи-
циенте вариации. Наибольшее значение рН было в контроле.
Чуть меньше значение рН на делянке с золой, лессовидными
суглинками и бурым углем (а3), самое низкое – при нанесении
цеолитов (а4). Повышенную щелочность легко переносит
люцерна, а кострец отрицательно реагирует на засоление.

При оптимальных физических свойствах почвы растение в
достаточной мере обеспечено влагой, кислородом и элемен-
тами питания за счет накапливаемого в почве органического
вещества [3-6]. Наименьшая концентрация органического
углерода и азота накапливается во фракции песка, а наиболь-
шая – во фракции ила. Содержание гумусовых веществ, свя-
занных с глинистыми минералами монтмориллонитной груп-
пы, «выше в водоустойчивых агрегатах почвы размером 3-1
мм, чем в распыленных фракциях размером меньше 0,25 мм».
Анализ показал, что почвы опыта сложены главным образом
инертным, слабовыветриваемым кварцем, что придает им
легкий гранулометрический состав. Присутствие следов пи-
рита не оказывает токсического воздействия на рост расте-
ний, так как «гасится» карбонатами.

По гранулометрическому составу контрольный вариант
(а1) характеризуется как песок связный, варианты а2 и а3, –
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как супесь, а варианты а4 и а5 – легкий суглинок. Максималь-
ное содержание фракции размером 3-1 мм отмечено в образ-
цах вариантов а1 и а4. Однако минимальное количество гуми-
новых и фульвокислот было отмечено в, казалось бы, острук-
туренной почве варианта а1. При этом данный вариант содер-
жит максимальное количество негидролизуемого остатка, что
связано с углистым происхождением органического вещества.
Наибольшее же количество гуминовых и фульвокислот отме-
чено в почве варианта со смесью бурого угля, лессовидных
суглинков и золы (а2). Увеличение содержания гумусовых
кислот здесь происходит за счет фракции фульвокислот, свя-
занных с кальцием. Наибольшее количество истинных гуму-
совых кислот содержалось в почве варианта а5, где вносился
навоз.

Отвалы угольной промышленности вследствие работы тех-
ники и извлечения глубинных пород имеют загрязнение тяже-
лыми металлами (ТМ), однако исследуемые почвы не имеют
загрязнения по валовым формам ТМ, но есть превышение до-
пустимых концентраций подвижных фракций Zn и Pb.

Нанесение на отвал смесей, включающих различные ком-
поненты, неодинаково повлияло на рост и развитие костреца
и люцерны (табл. 1, 2). В первый год исследований для лю-
церны самым оптимальным оказался вариант включающий
цеолит (а4). Самые низкие показатели роста и развития лю-
церны были характерны для варианта с лессовидными суг-
линками, золой и бурым углем (а2). Эффект положительного
воздействия цеолита на рост люцерны видимо скрыт в связы-
вании токсичных элементов. Кострец же более отзывчивым
оказался на внесение навоза (а5), где он хорошо кустился,
развивал мощную корневую систему и по всхожести превы-
шал контроль в 4 раза.

1. Нарастание вегетативных органов люцерны желтой по годам
вегетации (1-2007, 2-2008) в расчете на 1 растение

Длина, см Количество,
шт

Сухая масса, гВар., год

сте-
бель

кор-
не-
вая
сис-
тема

листья ветвей листья,
стебли

корне-
вая

система

Сохрани-
лось

растений
к зиме,
шт/м2

а1 1 3,8 7,4 5,3 1,6 0,21 0,26 217
1 2,7 8,3 4,1 1,0 0,14 0,21 219а2
2 15,5 11,5 8,22 9,00 0,40 1,22 56,0

а3 1 3,1 9,2 6,4 1,2 0,16 0,29 200
1 4,2 12,0 5,6 1,4 0,50 0,57 200а4
2 6,5 6,1 6,2 1,5 0,80 0,54 42,0
1 3,4 11,0 4,4 1,1 0,24 0,44 156а5

2 2,0 10,5 5,0 1,0 0,30 0,42 7,0
1 0,55 1,17 1,45 0,24 0,08 0,23 44,2НСР05

2 2,27 1,76 2,87 4,12 0,05 0,56 4,7

2. Нарастание вегетативных органов костреца безостого в расчете
на 1 растение по годам вегетации, (1-2007, 2-2008)

Длина, см Количество,
шт

Сухая масса, гВар., год

ли-
стья

сте-
бель

корне-
вая

систе-
ма

ли-
стья

стеб
ли

ли-
стья,
стеб-

ли

корне-
вая

систе-
ма

Сохра-
нилось
расте-
ний к
зиме,
шт/м2

1 8,0 - 6,5 4,8 - 0,22 0,13 163а1

2 27,1 - 9,0 7,8 4,2 0,73 0,78 476
1 7,7 2,2 13,0 6,3 1,4 0,55 0,27 254а2

2 18,8 - 12,3 8,4 5,0 0,99 1,22 105
1 8,4 2,1 11,5 6,8 1,3 0,88 0,38 231а3

2 16,4 - 15,4 6,4 6,6 0,33 0,36 604
1 9,0 2,4 10,4 5,1 1,0 0,50 0,30 284а4

2 15,5 - 8,3 6,8 3,6 0,32 0,48 231
1 16,0 3,3 13,7 12,0 2,9 2,94 4,81 567а5
2 33,8 - 15,2 9,94 8,8 2,88 8,9 497
1 1,60 0,76 2,70 1,96 0,49 0,87 1,55 276НСР05

2 8,68 - 1,81 1,91 4,22 0,82 1,56 6,96

На второй год вегетации растений общая картина несколь-
ко изменилась. В контроле (а1) и вар. а3 люцерна после зимы
не выжила, а в вар. а2 опережала по росту и развитию все ос-
тальные варианты. Возможно, в варианте с цеолитом дейст-
вие последнего в условиях дефицита биогенных элементов
становится конкурентным с растениями. Кострец выжил во
всех вариантах и продолжал более активно развиваться в ва-
рианте с навозом. Надо отметить, что часть растений костреца
на второй год вегетации сформировала генеративные органы
и достигла фазы созревания семян.

Таким образом, в первый год жизни все растения, выращи-
ваемые на искусственно созданных субстратах в условиях
отвала без дополнительных, четко выверенных доз удобрений
формируют только осевой побег. Лишь на второй год бобо-
вые и злаковые формируют генеративные органы. Относи-
тельно оптимальные условия для роста и развития костреца
безостого складываются при внесении органических удобре-
ний. Люцерна желтая менее устойчива и быстро выпадает из
травостоя.
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