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К вопросу о снижении токсичных свойств 
пород отвалов угольных шахт

Высокие темпы развития промышленности наносят значи­
тельный ущерб природному ландшафту, приводят к нарушению 
и сокращению плодородных земельных угодий. Площади, зани­
маемые отвалами, лишены плодородного почвенного слоя; иног­
да породы шахтных отвалов содержат пирит, подвижные фор­
мы железа, алюминия, характеризуются низкими значениями 
pH, высокой гидролитической кислотностью, что и обусловли­
вает их фитотоксичность. Использование традиционных спосо­
бов биологической рекультивации путем покрытия отвальной 
поверхности плодородной почвой или потенциально плодород­
ными породами требует значительных экономических затрат 
(Красавин, Денисов; 1969; Моторина, 1975).

Одним из путей улучшения условий для биологической ре­
культивации является использование промышленных отходов 
различного происхождения, обладающих нейтрализующими 
свойствами и пригодных для восстановления плодородия от­
вальных пород. Изыскание средств и способов снижения ток­
сичности отвальных пород особенно актуально для районов, 
бедных плодородными землями, к каким относится Кизеловский 
угольный бассейн.

Для проведения исследований был выбран отвал № 2 шах­
ты им. В. И. Ленина производственного объединения «Кизел- 
уголь». Породы отвала характеризуются высокой кислотностью, 
повышенным содержанием подвижных форм алюминия и желе­
за, высоким содержанием пиритной серы. Небольшая питатель­
ная ценность пород (содержание фосфора и калия в доступной 
для растений форме составляет соответственно 3,7 и
7,4 лг,/100 г, общего азота 0,03%) также лимитирует развитие 
микроорганизмов, что свидетельствует о низкой биогенности 
породы.

Для снижения токсичности породы изыскивались средства, 
направленные на снижение кислотности грунта и обогащение 
«его органикой для повышения биогенности породы. Полевой
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микроделяночный опыт проводился в течение двух лет. Пло­
щадь учетной делянки 2 м2, повторность опытов четырехкрат­
ная. В качестве нейтрализующего агента использовались отхо­
ды известкового карьера. Для обогащения токсичных пород ор­
ганикой были испытаны отходы древесины (опилки) и осадок 
с иловых площадок очистных сооружений Кизела в дозе 
200 т/га и 100 т/га (хозбытовой осадок), опил 50 т/га.

Опыт проводили по фону травосмеси многолетних трав: ко­
стра безостого и донника.

В процессе исследований определялись основные показатели 
химического и микробиологического состава отвальной поро­
ды: углерод общий по Тюрину, -азот общий по Кьельдалю, сера 
общая по Эшке, значение величин pH, гидролитическая кислот­
ность, калий и фосфор подвижные.

Биогенность породы изучалась по количеству бактерий, вы­
растающих на МПА. По данным В. Н. Былинкиной (1960), 
микрофлора, развивающаяся на МПА, дает представление об 
общей биогенности почвогрунтов, так как микроорганизмы этой 
группы входят в состав различных почвенных микробных ас­
социаций.

В качестве критерия оценки снижения токсичных свойств 
пород взяты такие показатели, как снижение кислотности, на­
копление азота, снижение количества тионовых бактерий 
(Thiobacillus thiooxidans, Th. ferrooxidans) и повышение биоген­
ности породы.

В процессе исследований проводились измерения высоты 
растений и длины корневой системы (см), вес надземной и под­
земной фитомассы (г).

Результаты исследований субстрата опытных участков пред­
ставлены в табл. 1, 2. Величина pH в опытных вариантах с внесе­
нием осадка с иловых площадок в дозе 200 т/га повысилась 
в среднем с 2,76 до 4,61, гидролитическая кислотность пони­
зилась в среднем с 16,6 до 9,1 мг-экв/ЮО г. Еще больший 
эффект получен в варианте опыта с нейтрализацией субстрата 
отходами известкового карьера в сочетании с осадком иловых 
площадок (100 т/га), где величина pH повысилась в среднем 
с 2,76 до 7,12, а гидролитическая кислотность понизилась с 
16,6 до 1,2 мг-экв/ЮО г.

Наибольшее количество гетеротрофных бактерий, выросших 
на МПА, было в опытном варианте с породой, нейтрализован­
ной отходами известкового карьера и удобренной осадком с ило­
вых площадок в дозе 200 т/га (оптимальный вариант). Количе­
ство тионовых бактерий Thiobacillus thiooxidans и Th. ferrooxi­
dans в этом варианте значительно снизилось по сравнению с 
контролем, что также свидетельствует о снижении кислотности 
породы. Нейтрализация породы отходами известкового карьера 
и внесение осадка с иловых площадок оказали положительное 
влияние на развитие сапрофитной микрофлоры, количество ко-
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торой значительно возросло по сравнению с контрольным вари­
антом (от 7,5 до 36,4—47,2 тыс. в 1 г породы). С уменьшением 
количества тионовых бактерий снизилась кислотность отвальной 
породы. Титр Th. thiooxidans повысился в оптимальном вари­
анте с 10-10 до 10-2, титр Th. ferrooxidans повысился с 10-11 
до 10“4.

Биометрические показатели надземной и подземной фито­
массы представлены в табл. 3. В варианте на породе, нейтрали-

Таблица 3
Биометрические показатели

Вариант опыта
Корни Стебли

вес, г длина, см вес, г длина, см

Контроль .................................................... Растения погибли в фазе всходов
Порода+200  m / г а  осадка с иловых 7,32 10,0 5,35 28,2

п л о щ а д о к ............................................... 0 ,16 -7,0 0,47 . 26,5
П орода+100 т / г а  осадка с иловых 5,72 9,0 4,03 29,7

п л о щ а д о к .......................................* . 0,22 7 ,6 0,32 24,7
Порода+отходы известкового карье­ 1,80 2,Й 1,30 5 ,9

ра + 5 0  т / г а  опилок . . . . . . . 0 ,07 2 ,5  * 0,16 8 ,5

Примечание: в числителе показатели для донника, в знаменателе — для костра безос­
того.

зованной отходами известкового карьера и удобренной осадком 
с иловых площадок в дозе 100 т/га, высота растений костра без­
остого составила в среднем 24,7 см, донника 29,7 см, а с внесе­
нием осадка с иловых площадок в дозе 200 т/га соответственно
26,5 и 28,2 см. Сухой вес надземной фитомассы одного растения 
донника в этом варианте составил 5,35 г, а корней 7,32 г. В опыт­
ном варианте с дозой хозбытового осадка 100 т/га сухой вес 
подземной фитомассы составил у донника 5,72 г, а надземной — 
4,03 г. У костра безостого весовые показатели корневой и над­
земной фитомассы были значительно ниже. Это, вероятно, объ­
ясняется более медленным ростом и развитием его в первые 
годы.

В результате нейтрализации породы отходами известкового 
карьера и обогащения органикой снижаются токсичные свойства 
породы и создаются благоприятные условия для микробного и 
растительного биоценозов.

В опытном варианте с нейтрализацией токсичной породы 
отходами известкового карьера с внесением в качестве органи­
ческих добавок опилок (в дозе 50 т/га) высота растений дон­
ника и костра безостого была значительно ниже и составила 
к концу первого года вегетации соответственно 5,9 и 8,5 см,
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хотя величина pH при этом повысилась в среднем с 2,76 до 
5,27, а гидролитическая кислотность понизилась с 16,6 до
6.05 мг-экв/ 100 г. Количество сапрофитной микрофлоры возрос­
ло по сравнению с контрольным вариантом с 7,5 до 31,5 тыс. 
в 1 г породы.

В контрольном варианте без внесения нейтрализующего 
агента и органических добавок растения донника и костра без­
остого погибали в фазе всходов.

На второй год наблюдений в опытном варианте с использо­
ванием отходов известкового карьера и хозбытового осадка от­
мечалось некоторое улучшение агрохимических свойств породы: 
увеличение pH и суммы обменных оснований, снижение гидро­
литической кислотности. Наблюдалось увеличение доступных 
форм фосфора от 10,6 до 17,0 мг/100 г и калия от 14,4 до
19.5 мг/100 2. Количество общего азота повысилось с 0,12 до 
0,34%. Данные по изменению химического состава породы в по­
ложительную сторону хорошо согласуются с количественными 
показателями микробоценоза. Увеличение количества сапро­
фитной микрофлоры характеризует повышение биологической 
активности породы. Снижение титра тионовых бактерий до 10-1 
свидетельствует о снижении токсичных свойств породы. Улуч­
шение агрохимических свойств породы и повышение биологиче­
ской активности способствует лучшему росту и развитию рас­
тений. Высота растений на 2-й год вегетации у донника соста­
вила 49,1 сму костра безостого 46,5 см.

Полученные результаты показали, что нейтрализация ток­
сичной породы отходами известкового карьера и внесением в 
породу хозбытового осадка оказывает положительное влияние 
на микрофлору и фитоценоз, стабильное развитие которых ука­
зывает на снижение отрицательных свойств токсичных пород 
отвалов.
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