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ПОДБОР ВИДОВ РАСТЕНИЙ ДЛЯ ФИТОРЕКУЛЬТИВАЦИИ 
ОТВАЛОВ ГОРНОРУДНЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ КМА

Целенаправленное выращивание травянистых, кустарниковых 
и древесных растений на отвалах (фиторекультивация) является 
одним из наиболее эффективных путей восстановления земель, 
нарушенных горнорудными предприятиями с открытым способом 
добычи, При этом наиболее актуальными становятся следующие 
вопросы: оценка мелиоративной значимости растений, выявле­
ние особенностей их роста и развития, подбор новых видов ре- 
культивантов. В настоящее время на отвалах произрастают до 
10 видов растений; здесь важен подбор ассортимента наиболее 
пригодных для фиторекультивации растений в зависимости от их 
эколого-биологических свойств и породного состава отвалов.

Экспериментальным работам в этом направлении предше­
ствовало натурное обследование самозаросших нерекультивиро- 
ванных отвалов Лебединского ГОКа; все они отличались пород­
ным составом и состояли из песчаных, глинистых, меловых и 
крупнокусковых скальных пород [1 ]. Объектами обследования 
были растительные группировки и виды растений, произрастаю­
щие на этих отвалах.

Для оценки состояния древесных растений применяли методи­
ки, используемые для древостоев, подверженных промышленно­
му воздействию [2]. Основными диагностическими показателями 
служили: общий облик растения, степень повреждения его вреди­
телями и болезнями, темп роста (прирост), способность к рассе­
лению по территории отвала. Зимостойкость и засухоустойчивость 
оценивали по пятибалльной шкале, где высший балл означает 
наиболее высокую степень данного свойства. Обобщающим ин­
струментом обследования является комплекс методов, использу­
ющих ГИС-технологии и аппарат многомерной статистики [3].

По степени зарастания отдельных участков отвалов выделе­
ны следующие их разновидности:

• участки с недавно сформированным поверхностным слоем 
грунта и с неразвитым растительным покровом;

• участки с полностью сформировавшимся поверхностным 
слоем грунта, на которых закрепились преимущественно много­
летние растения и отсутствует древесная растительность;

• участки, плотно покрытые разнообразными группировками 
многолетних и древесных растений.

В ходе обследования обнаружено отсутствие травянистых и 
древесных растений на отдельных участках отвалов. Это можно 
объяснить неблагоприятными аэро- и гидрологическими режима-
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ми верхнего слоя породы, ее высокой подвижностью и активно­
стью проявления экзогенных геологических процессов. Суще­
ственное влияние на геодинамику отвалов и, следовательно, на 
их рекультивацию оказывают эрозия, суффозия, оползни, 
обвально-осыпные явления.

Обследования показали, что на участках с присутствием пе­
ска, глины и остатков чернозема происходит ускоренное самоза- 
растание отвала, в отличие от участков, сложенных лишь одной 
скальной породой; к наименее подверженным самозарастанию 
территориям относятся также меловые, меломергельные участки 
отвалов. Поэтому са^иым дешевым и эффективным способом фи­
торекультивации таких медленно зарастающих участков является 
покрытие их тонким (5 -1 0  см) слоем суглинистых или песчаных 
почв. В результате этого на поверхности отвала образуются сме­
шанные субстраты, которые являются более пригодными для са- 
мозарастания растениями. Их создание позволяет существенно 
ускорить восстановительные процессы на отвале. Однако данный 
способ все же не гарантирует быстрого образования растительно­
го покрова. Он перспективен для использования в локальных 
условиях отдельных территорий, требуя к тому же контроля воз­
можного появления и спонтанного расселения на них нежела­
тельных и сорных растений.

Опыт многолетних исследований авторов статьи показывает, 
что подбор трав для фиторекультивации нарушенных земель дол­
жен быть направлен на использование испытанных, желательно 
районированных сортов местных видов растений. Они более 
адаптированы к естественным почвенно-климатическим услови­
ям, способны быстро создавать сомкнутый травостой и прочную 
дернину, устойчивую к смыву. К таким видам из злаков в услови­
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ях обследованных отвалов относятся: овсяница красная, кострец 
безостый, пырей бескорневищный. Из бобовых для этих целей 
целесообразно использовать двулетние растения, обладающие 
хорошим семенным возобновлением: люцерну посевную, донник 
белый, клевер ползучий.

Эффективный подбор растений, адаптированных к различным 
микроклиматическим условиям, должен осуществляться путем 
предварительной экологической оценки рекультивируемых объек­
тов и соответствующих этим условиям биологических свойств 
растений [4 ]. При этом необходимо учитывать особенности само- 
зарастания разнородных по генезису и хронологии отсыпки тер­
риторий отвалов, что позволяет скорректировать подбор растений 
для целей фиторекультивации в конкретных природно- 
климатических условиях среды.

За основу оценки биологических свойств видов растений при­
няты биоиндикационные экологические шкалы Г. Элленберга [5] 
и Э. Ландольта [В]. Важным критерием для подбора видов слу­
жит отношение растений к лимитирующим их рост и развитие 
факторам влажности и кислотности почвы, к освещенности- 
затенению, насыщению почвы элементами минерального пита­
ния, содержанию гумуса и гранулометрическому составу почвы; 
учитывается также зимостойкость растений.

Проведенные исследования позволили предложить 155 пер­
спективных видов древесных растений различного географиче­
ского происхождения, которые могут успешно использоваться 
для фиторекультивации отвалов на территории Белгородской об­
ласти. В целом к наиболее перспективным относятся засухо­
устойчивые, нетребовательные к плодородию почв растения, спо­
собные расти на почвах с небольшим гумусовым горизонтом и 
достаточно высокими значениями рН.

Для подтверждения правильности подбора видов для фиторе­
культивации отвалов было проведено изучение состояния расте­
ний, отобранных для экспериментальной посадки, Они были выса­
жены на опытных участках отвалов Лебединского ГОКа (рис. 1). 
За высаженными растениями проводили регулярные наблюдения 
в течение двух лет по общепринятым методикам [7 ]. Учитывали 
приживаемость растений, энергию роста, устойчивость к неблаго­
приятным факторам среды, способность к вегетативному и семен­
ному размножению, общее экологическое состояние растений.

Установлено, что из высеянных травянистых растений хоро­
шие всходы дают люцерна посевная, лен посевной, кострец без­
остый и клевер ползучий, но это происходит только на горизон­
тальных площадках отвалов. Весенние замеры всходов этих ви­
дов показали, что средняя высота люцерны посевной составила 
30 см (рис. 2), клевера белого —  14, костреца —  5, льна —  
10 см. У льна и люцерны отмечены фазы цветения, что свиде­
тельствует об их успешной адаптации к условиям произрастания. 
Эти виды рекомендованы для создания травяного покрова 
санитарно-гигиенического назначения на отвалах для предотвра­
щения пыления пород.

Травы, посеянные на откосах отвалов, не смогли удержаться 
на них и были смыты во время весенних и осенних дождей. Здесь

рующими и стабилизирующими материалами, которые препят­
ствуют смыву и выдуванию семян,

В ходе экспериментальных исследований установлено, что 
самым простым и наиболее дешевым способом фиторекультива­
ции отвалов оказалось использование в качестве посадочного 
материала черенков некоторых быстрорастущих древесных рас­
тений. Из них успешнее всего прижились черенки разных видов 
ив и тополя Симона.

Следует отметить, что наиболее адаптированными к услови­
ям отвалов оказались растения североамериканского происхо­
ждения. Такие разновидности, как сумах оленерогий, роза Вудса, 
лох обыкновенный, гледичия трехколючковая, обладают высокой 
энергией роста, способны давать обильную поросль. Они доста­
точно устойчивы к антропогенным факторам. Зимостойкость у 
всех растений составляет пять баллов, за исключением гледичии 
трехколючковой, у которой в молодом возрасте отмечено под­
мерзание части побегов. Средний годовой прирост сумаха олене­
рогого составил 9 см при средней высоте деревьев 60 см, у ло­
ха обыкновенного — 14, розы Вудса — 13, гледичии трехколюч-

Рис. 1. Растения, высаженные на опытном участке 
изученных отвалов

Рис. 2. Люцерна посевная в условиях эксперимента 
на опытном участке горнорудных отвалов
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растений отмечен значительно меньший прирост —  3 -4  см.
При фиторекультивации отвалов целесообразно ориентиро­

ваться на быстрорастущие лиственные виды растений. Использо­
вание в качестве посадочного материала черенков растений упро­
щает и ускоряет работу по их высадке.

Расширение ассортимента растений, используемых при ре­
культивации нарушенных земель, позволит не только снизить ан­
тропогенное влияние на окружающую среду, но и существенно 
продвинуться в восстановлении природных экосистем в районах 
деятельности горнорудных предприятий [8 -1 1 ].

Таким образом, в ходе исследований установлено, что эффек­
тивная фиторекультивация отвалов достигается поэтапным осу­
ществлением ряда комплексных мероприятий. На предварительном 
эмпирическом этапе подбора растений для восстановления техно­
генных почвогрунтов целесообразно использование ГИС-методов

для выявления общей структуры и особенностей формирования тер­
риторий отвалов. Необходимо учитывать особенности их самоза- 
растания в различных условиях. Это позволяет скорректировать 
подбор перспективных растений для фиторекультивации в реальных 
условиях среды. Наиболее важным этапом при направленном под­
боре ассортимента растений для фиторекультивации является, с 
одной стороны, изучение параметров почвогрунтов, а с другой —  
эколого-биологических индикаторных свойств растений по отноше­
нию к факторам, лимитирующим их развитие. Экспериментальные 
данные по проверке результатов, полученных с помощью эмпири­
ческих подходов, позволяют не только подтвердить или скорректи­
ровать эти результаты, но и выявить особенности наиболее эф­
фективного размножения растений в конкретных условиях среды, 
разработать способы посадки растений, уменьшить трудозатраты 
и существенно удешевить сам процесс фиторекультивации.
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КОНЦЕПТУАЛЬНЫЕ ПОДХОДЫ К ПОСТРОЕНИЮ 
АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 
ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ СИТУАЦИЕЙ 
В ГОРНО-МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ КЛАСТЕРАХ

Одним и з  быстроразвивающихся регионов России является 
Белгородская область, где функционируют крупные промышленно­
территориальные кластеры: горно-металлургический, обрабаты­
вающий, строительный, агропромышленный и др.

Область, располагающая более чем 50 %  разведанных запасов 
железорудного сырья страны, по видам экономической деятельности 
«добыча полезных ископаемых и «обрабатывающие производства» 
стабильно занимает ведущее место среди субъектов Центрального 
федерального округа. В структуре валового регионального продукта 
на эти виды приходится около 20 и 25 %  соответственно [1).

Такие ведущие предприятия горно-металлургического класте­
ра Белгородской области, как Лебединский и Стойленский ГОКи, 
комбинат «КМАруда», Оскольский электрометаллургический ком­
бинат, в значительной мере определяют стабильность социально- 
экономического развития в регионе, представляют собой круп­
нейшие источники занятости населения.

Однако с другой стороны, указанные предприятия являются и 
важнейшими источниками негативного воздействия на природную 
среду региона. Так, суммарно они выбрасывают более 70 %  все­
го объема загрязняющих веществ в атмосферу, поступающих от 
стационарных объектов Белгородской области, а также являются 
основными источниками образования отходов производства (бо­
лее 95 % ) [2 ].

Изложены представления авторов статьи о возможности ре­
гулирования экологической ситуации в горнопромышленном рай­
оне с помощью средств автоматизации.

Ключевые слова: экологическая ситуация, горно-металлур­
гический кластер, автоматизированная система, информацион­
ные потоки.
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Решение проблемы развития промышленных кластеров на 
принципах биосферной совместимости возможно при построении 
и эффективном функционировании современных систем экомо­
ниторинга и управления экологической ситуацией.

Известно, что в России и за рубежом на различных территори­
альных уровнях ведется регулярный или выборочный контроль со­
стояния окружающей среды, а также осуществляется производ­
ственно-экологический мониторинг на предприятиях. При этом да­
же на территориях, где функционируют системы автоматизирован­
ного мониторинга с развитой сетью стационарных и мобильных 
станций, не наблюдается принципиального улучшения экологиче­
ской ситуации. Это во многом связано с тем, что подобные систе­
мы, адекватно оценивая текущее состояние природной среды и вы­
являя источники загрязнения, наделены очень слабыми функциями

* Работа выполнена в рамках исполнения государственного задания в сфере научной деятельности по проекту №  671 «Разработка интеллектуальной технологии мониторинга 
и прогнозирования экотехногенных рисков и управления техносферной безопасностью территорий» (Заказчик —  Министерство образования и науки Р Ф ].


