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Рекультивация является основным обязательством для природопользователей, 
деятельность которых связана с воздействием на почвенный покров. В современных 
реалиях перспектива использования угля в качестве топлива для регионов Сибири 
и Дальнего востока остаётся актуальной. В этой связи площади, выделяемые 
под золошлакоотвалы, будут расширяться, а объемы отходов от сжигания 
твердого топлива будут нарастать. В статье представлены результаты опытной 
биологиче ской рекультивации золошлакоуноса Читинской ТЭЦ-1 отходами 
станции очистки коммунальных стоков города Читы. Для проведения опытов был 
выставлен эксперимент по созданию почвенных субстратов на основе золошлакового 
материала и избыточного активного ила станции комплексной очистки стоков 
(ОС) г. Читы. Смешивание промышленных отходов в различных пропорциях 
и последующего зарастания образцов в естественных условиях Забайкальского края. 
На основе эксперимента: дана оценка возможности самозарастания золошлакового 
материала при внесении органоминеральной части; определен видовой состав, 
способный прорастать на токсичном субстрате; представлены результаты 
вегетационных наблюдений за произрастающими растениями в естественных 
условиях Забайкальского края. По данным натурных наблюдений даны рекомендации 
о пропорциях и способах внесения водорастворимых полимеров КОС г. Читы 
в золошлаковые отходы Читинской ТЭЦ-1 для создания устойчивого субстрата, 
близкого к природным почвам. Изучение возможности внесения органической 
водорастворимой части в золошлаковый материал выполнялось в различных 
пропорциях в весенний период 2017 года на территории города Читы. Приведены 
данные роста и развития растений за двухгодичный период наблюдений – с весны 
2017 года по осень 2018 года, с оценкой самозарастания и анализом продуктивности 
субстрата. Согласно полученным данным, было установлено, что на поверхности 
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золошлакоотвала Читинской ТЭЦ-1 возможно создание техногенной смеси, пригодной 
для произрастания растений.

Забайкальский край, золошлаки Читинской ТЭЦ-1 мелиоративное воздействие, 
опытная биологическая рекультивация, избыточный активный ил.

Введение. На сегодняшний день 
энергетическая отрасль занимает ведущее 
место, связанное с потребление водных ре-
сурсов. Такое количество воды необходимо 
не только для компенсации гидравлических 
потерь, связанных с эксплуатацией оборудо-
вания и проведением гидравлических испы-
таний, но и для удаления отходов, образо-
вавшихся в ходе эксплуатации. Также энер-
гетика оказывает интенсивную техноген-
ную нагрузку на прилегающий ландшафт, 
преобразовывая прилегающую территорию 
и угнетая ее природные свойства [1, 2].

Для угольных ТЭЦ размещение от-
ходов генерации, а именно золошлакового 
материала (ЗШМ), является острой пробле-
мой.Так, при размещении отходов генера-
ции, которые могут рассматриваться как го-
товый строительный материал, в местах, где 
нет производственной реализации, полу-
ченные продукты горения являются отхода-
ми. Так, золоотвалы, предназначенные для 
накопления ЗШМ, которые, по своей сути, 
являются источником минерального сырья, 
после сброса вод и в ходе эксплуатации ста-
новятся крупными источником загрязнения 
прилегающего ландшафта(являются самым 
крупным загрязнителем грунтовых вод 
и источником пыли) [1].

В городе Чите расположены две тепло-
электроцентрали: Читинская ТЭЦ-1, Чи-
тинская ТЭЦ-2.Золошлакоотвал Читинской 
ТЭЦ-1 представляет собой гидротехниче-
ское сооружение, состоящее из трех секций, 
расположен в 3 км северо-западней станции. 
Одна секция является рекультивированной 
и выведенной из эксплуатации в 2009 году, 
при этом рекультивация осуществлялась 
с применением природных грунтов и высад-
кой хвойных деревьев. Из двух оставших-
ся секций одна находится в стадии строи-
тельства, а другая является действующей.
Действующая секция представлена двумя 
чащами для приема пульпы и осветления 
сбросных вод, которые сбрасываются через 
переливную трубу, площадь действующей 
секции составляет 486,813 тыс. м2 (рис. 1). 
На сегодняшний день ежегодный объём об-
разования ЗШО на Читинской ТЭЦ-1 ра-
вен 150 000 тонн, всего захоронено более 

20 млн тонн отходов, отнесенных к V классу 
опасности. В условиях рационального при-
родопользования и дороговизны природных 
материалов вопрос рекультивации вырабо-
танных объемов стоит крайне остро и тре-
бует учета региональной специфики регио-
на [2].

Рис. 1. Схема расположения 
золошлакотвала Читинской ТЭЦ-1

Целью данной работы является: про-
ведение опытов по смешиванию различ-
ных пропорций водорастворимых отходов 
станции КОС в золошлакоунос Читинской 
ТЭЦ-1 с последующим анализом процессов 
зарастания полученного субстрата.

Материалы и методы. Область ис-
следования относится к рекультивации 
нарушенных земель занятыми отходами 
угольной энергетики, в качестве предме-
та исследования выступают модельные об-
разцы золошлакоуноса с внесенной орга-
нической частью. Для достижения целей 
в поставленной области проводились поиск 
сырьевой базы, заготовка материалов и под-
борка места проведения. Эксперимент пла-
нировался в естественных условиях Забай-
кальского края для анализа применения 
мелиоративных мер в отношении ЗШО Чи-
тинской ТЭЦ-1.
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В современных городах, как правило, 
имеется канализация, непременной частью 
которой являются очистные сооружения 
(ОС). При их функционировании образуют-
ся различные отходы, основным из которых 
является ил, накапливающийся на иловых 
площадках. Для КОС г. Чита иловые отло-
жения отнесены к IV классу опасности, кото-
рые богаты органической частью и содержат 
необходимые питательные элементы. [1]

Известно, что эти илы являются по-
тенциально пригодными для усвоения рас-
тениями и могут рассматриваться как ор-
ганоминеральное комплексное удобрение, 
содержащее основные элементы питания 
и почвообразующую микрофлору. Таким об-
разом, промышленный отход, который так-
же является источником загрязнения в ме-
стах размещения, может рассматриваться 
как источник органической части, способ-
ный вмещаться в золошлаковые отложения, 
склеивая и защищая ЗШМ от эрозии, вы-
полняя питательные функции.

В итоге на поверхности полигона, 
на основе промышленных отходов можно 
получить структуру способную к зарастанию 
и биологической консервации имеющихся 
отходов. Таким образом, при смешивании 
заявленных отходов, возможно выполнение 
работ по биорекультивации золошлакоот-
вала. При этом суммарный класс опасности 
ожидаемого субстрата будет ниже, чем ило-
вые отложение в чистом виде. [1, 4, 5]

Таким образом, задачей исследова-
ния становится вопрос определения воз-
можности рекультивации золошлакоотвала 
Читинской ТЭЦ-1 иловыми отложениями 
станции КОС г. Чита при их внесении в ми-
неральную часть золошлакоуноса [6].

Для определения возможности смеши-
вания отходов была предложена заготовка 
необходимых компонентов. Для этого были 
отобраны в мешочную тару зола-унос с по-
верхности золоотвала и образцы избыточно-
го ила в местах их вывоза за пределы очист-
ных сооружений.

Были изготовлены ящики размерами 
0,5 × 0,5 × 0,3 м, внутренняя поверхность, 
которых была обтянута полиэтиленовой 
пленкой. В ящики были помещены смеси 
золы и ила в различных соотношениях. Ко-
личество смеси, помещаемой в один ящик, 
составляло около 7 десятилитровых ведер.
При укладке и уплотнении в ящиках слой 
был в пределах 0,28-0,32 м, таким образом, 
объем смеси по ящикам составлял порядка 
0,063 м3.

Объёмы ящиков подбирались для 
проведения длительного натурного экспе-
римента, показывающего пространствен-
но-временную динамику развития рас-
тительности на каждом опытном образце 
с учетом вегетационных особенностей рас-
тений до момента полного истощения пита-
тельной базы.

Ящики размещались вблизи пустыря, 
заросшего рудеральными растениями, пре-
имущественно полынью и лебедой, требо-
вания к охране которых значительно ниже. 
Опыт был заложен в апреле 2017 года. Раз-
мещение было выполнено с предположение-
местественного обсеменения с прилегающей 
территории, на которой представлена дико-
растущая растительность (дикоросы), кото-
рая не используются в сельскохозяйствен-
ном производстве. [6].

Соотношение смеси в процентах для 
каждого опыта приведено в таблице 1.

Таблица1
Процентное соотношение смесей промышленных отходов

Компоненты
Номер опыта

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ЗШО 100% 98% 95% 92% 89% 85% 82% 79% 76% 73%
ИЛЫ 0 2% 5% 8% 11% 15% 18% 21% 24% 27%

Во второй декаде мая все приведённые 
модельные образцы смеси обзавелись рас-
тительностью, видовой состав которой пред-
ставлен ниже.За ростом и развитием расти-
тельности были установлены подекадные 
наблюдения с анализом роста растений, 
измерения проводились с помощью мерной 
ленты и записывались в полевой журнал.

По итогам вегетационного года были 
проведенные изолирующие вынос семян 
мероприятия. Для выноса и защиты се-
мян из ящиков была предусмотрена защи-
та агротекстилем (рис. 2). Ветрозащитный 
материал устанавливался для каждого 
ящика с целью предотвращения миграции 
семян из одной натурной модели в другую, 
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что могло показать динамику размножения 
растительности. Для защиты применялась 
агрил, который разделял секции ящиков 
и крепился к стойкам, которые располага-
лись по периметру всей площадки. Дефор-
мация ветрозащитной конструкции предус-
матривается в первой декаде мая, на основе 
годового хода температур, тогда же удаляет-
ся прошлогодняя растительность.

Рис. 2. Конструкция ветрозащиты 
семенного материала

Результаты и обсуждение. 
В результате проведённого эксперимен-
та, установлено, что даже при внесении 
малой процентной части избыточного ила 

происходит зарастание поверхности. Видо-
вой состав, способный выжить в жёстких 
условиях субстрата, представлен следу-
ющими видами растительности: марь 
белая, лебеда (Chenopodiumalbum L.), пы-
рейник сибирский (Elymussibiricus), марь 
красная (Chenopodiumrubrum L.), щирица 
запрокинутая (Amaranthusretrofl exus L.), 
пастушья сумка обыкновенная (Capsell-
abursa-pastoris (L.) Medicus), аксирисщи-
рицевый (Axyrisamaranthoides L.), полынь 
обыкновенная (Artemisiavulgaris L.). Дан-
ные растения являются дикорастущими 
и, по большой части, не используются в со-
временном сельскохозяйственном произ-
водстве. Однако с точки зрения ботаники 
имеют мощную корневую систему. Пред-
полагается, что сообщества данных расте-
ний способны максимально защитить по-
верхность золоотвала и предотвратить пы-
ление с его поверхности [5, 6, 7]. Данные 
по вегетационному составу представлены 
в таблице 2.

В данном случае эксперимент нагляд-
но демонстрирует эффективность примене-
ния отходов очистных для биорекультива-
ции ЗШМ даже при малых концентрациях, 
что говорит о возможности их совместного 
размещения в условиях города Читы. Такое 
размещение способно решить вопрос рекуль-
тивации золошлакоотвала, что позволит ча-
стично компенсировать вред от размещения 
осадка сточных вод, решив вопрос его место-
нахождения. [1, 4, 6]

Таблица 2
Процентное соотношение смесей промышленных отходов

Виды растительности

Видовой состав на 2017/2018 года

Номер опыта

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Марь белая -/+ +/+ +/+ +/+ +/+ -/+ +/+ +/- +/- +/-

Пырейник сибирский -/- +/+ +/+ +/+ +/- -/- +/+ +/+ +/+ +/-

Марь красная -/+ -/- +/+ +/- +/+ +/+ +/- +/- +/+ +/+

Щирица запрокинутая -/- -/- +/+ +/+ -/- +/+ +/- +/- -/- +/-

Пастушья сумка -/- -/- -/- -/+ +/- +/+ -/- +/- -/- +/-

Аксирисщирицевый -/- -/- -/- -/- +/- +/+ +/+ +/- -/- +/-

Полынь обыкновенная -/- +/+ +/+ -/- +/- +/+ +/- +/- +/+ +/+

Таким образом, зная механизмы ме-
лиоративного воздействия, можно придать 
поверхности золошлакоотвалаЧитинской 
ТЭЦ-1 свойства, близкие к природным.

Выводы
Создание подобной почвенной структу-

ры является готовым видом работ по биоре-
культивации золошлакоотвала, при котором 
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полученный субстрат обладает высоким со-
держанием гумуса и богатой минеральной 
базой. Для оценки эффективности приме-
нения данного вида мелиоративного воз-
действия предполагается повторить опыт 
на больших площадях и в условиях реаль-
ного объекта, а также продолжить даль-
нейшее наблюдение за заложенными мо-
делями.
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EXPERIMENTAL BIOLOGICAL RECLAMING 
OF THE ASH SLAG MATERIAL OF THE CHITA 
THERMAL POWER STATION-1

Reclamation is the main obligation for nature users whose activities are related to 
the impact on the soil cover. In modern realities the prospect of using coal as a fuel for the regions 
of Siberia and Far East remains actual, the area of ash and slag dump will be expanded, 
and the waste volume of solid fuel combustion will increase. The article presents the results 
of the experimental biological reclamation of ash and slag ablation of the Chita TPS-1 using 
wastes from the municipal wastewater treatment plant in Chita. For carrying out test trials 
there was shown an experiment on creation of soil substrates on the basis of the ash and slag 
material and excess activated sludge of the plant of complex sewage treatment (CSW) in Chita. 
Mixing of industrial waste in different proportions and further self-overgrowth of mixtures 
under natural conditions of the Zabaikalsky krai. On the basis of the experiment: the possibility 
of self-overgrowing of the ash and slag material at the introduction of an organic-mineral part 
is estimated, the species composition able to germinate on a toxic substrate is defi ned, the results 
of vegetation observations of growing plants under natural conditions of the Zabaikalsky krai are 
presented. On the basis of full-scale observations, recommendations on proportions and methods 
of water-soluble polymers application to ash and slag wastes of the Chita TPS-1 for creation 
of a stable substrate similar to natural soils are given. Possibility of the organic water-soluble 
part application into the ash and slag material was studied in different proportions in spring 
2017 in the territory of Chita. The data on growth and development of plants for a period of two 
years are given from the 2017 spring to the autumn of 2018 with an assessment of self-overgrowth 
and analysis of the substrate productivity. According to the received data, it was found that on 
the surface of the ash and slag disposal area of Chita TPS-1 it is possible to create a technogenic 
mixture suitable for plant growth.

Zabaikalsky krai, ash and slag of the Chita TPS-1, reclamation impact, experimental 
biological reclamation, excess activated sludge.
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ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÃÅÎÁÎÒÀÍÈ×ÅÑÊÎÉ 
È ÃÅÎÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÉ ÎÁÑÒÀÍÎÂÊÈ ÎÏÎËÇÍÅÂÎÃÎ ÑÊËÎÍÀ 
ÄËß ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ ÇÀÙÈÒÍÛÕ ÌÅÐÎÏÐÈßÒÈÉ

Рассмотрена проблема развития склоновых процессов. Выполнено исследование 
геоботанической и геотехнической обстановки оползневого склона для разработки 
защитных мероприятий. Отмечается, что причинами развития оползня являются 
застройкой, нарушением естественной гидрогеологической обстановки, 
неконтролируемым сбросом ирригационных вод с застроенной территории 
в совокупности увеличили нагрузку (вес) грунтов и изменили их состояние, что 
также отразилось на растительных сообществах изучаемой территории. В задачи 
работы входило изучение состояния растительного покрова оползневого склона реки 
Оки, геологической и геотехнической обстановки, восстановление геологического 
и геоботанического профилей, выявление используемых способов защиты данного 
ландшафта. Отмечается, что в градостроительном плане для жилищного, 
промышленного и зеленого строительства территории с оползневой активностью 
считаются неблагоприятной. Причем наличие даже сравнительно небольших оползней 
на застраиваемом участке характеризует территорию в целом как неблагоприятную 
для строительства. Использование таких земель возможно после проведения 
соответствующих мероприятий по агролесомелиорации, укреплению оползневого склона, 
например, по организации стока поверхностных вод, искусственному закреплению 
грунтовых масс оползневого тела, созданию искусственных подпорных сооружений и др.

Растительный покров, оползни, экосистемы, геологические процессы, ландшафт, 
антропогенные факторы, геоботанический профиль, геосистема.

Введение. При любом виде антро-
погенной деятельности необходимо соблю-
дать общие принципы охраны окружающей 

среды. Застроенная территория представля-
ет собой антропогенный ландшафт, который 
чаще всего является сильно нарушенным, 


