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Аннотация. Формирование растительных сообществ и почв на золоотвалах снижает их негативное 
воздействие на окружающую среду, однако сведения о свойствах эмбриоземов, формирующихся на 
зольном субстрате в процессе самозарастания, немногочисленны. Проведены комплексные 
исследования на заросшем травянистой растительностью участке золоотвала Среднеуральской 
электростанции, сложенного золой уноса бурого угля, а также на фоновых участках с вторичными 
послелесными лугами с целью выявления особенностей почв, сформированных на 50-летнем 
золоотвале под луговыми сообществами в южнотаежных условиях Среднего Урала. Выявлено, что в 
процессе первичной сукцессии на золоотвале сформировались разнотравно-злаковые луговые 
сообщества. В целом зольный субстрат оказался неоднороден по физико-химическим свойствам, 
однако сформировавшиеся в его верхней 20-сантиметровой толще молодые почвы – эмбриоземы – 
близки по морфологическому строению и особенностям дифференциации профиля, содержанию 
органического углерода, общего азота, подвижных форм фосфора и калия, обменных катионов 
кальция и магния, с максимальной аккумуляцией изученных элементов в гумусовом горизонте, а 
также по реакции среды. По сравнению с фоновыми почвами содержание большинства биогенных 
элементов в молодых почвах золоотвала существенно ниже. Полученные данные будут 
способствовать установлению закономерностей формирования почв на техногенных субстратах и, в 
конечном итоге, позволят влиять на преобразование техногенных экосистем. 
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Abstract. The formation of plant communities and soils on ash dumps reduces their negative impact on 
the environment however, there are little data on the properties of Technosols formed on the ash substrate 
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during spontaneous vegetation. Comprehensive geobotanical and soil studies were carried out on 
Sredneuralskaya thermal power plant (SUTPP) fly ash dump area spontaneously overgrown with 
herbaceous vegetation, as well as on background areas with secondary post-forest meadows. The purpose 
of the study was to identify the features of soils formed on a 50-year-old ash dump under meadow 
communities in the southern taiga conditions of the Middle Urals. It was revealed that in the process of 
the primary succession on the ash dump, herb-grass meadow communities have been formed. In general, 
the ash substrate turned out to be heterogeneous in its physicochemical properties. However, the young 
soils formed in its upper layer (Technosols) are similar in morphological structure and features of profile 
differentiation in terms of the content of organic carbon, total nitrogen, mobile forms of phosphorus and 
potassium, exchange cations of calcium and magnesium (with the maximum accumulation of the studied 
elements in the humus horizon) as well as in the reaction of the medium. In comparison with the 
background soils, the content of most biogenic elements in the young soils of the ash dump is 
significantly lower. The data obtained will contribute to the establishment of soil formation patterns on 
technogenic substrates and, ultimately, will allow influencing the transformation of technogenic 
ecosystems. Since there is little information on the properties of Technosols formed on ash dumps during 
spontaneous succession, the data obtained will help to establish the patterns of soil formation on 
technogenic substrates, and ultimately will allow influencing the rate of soil formation. 
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Введение  

В процессе деятельности тепловых электростанций (ТЭЦ), использующих уголь в 

качестве основного топлива, образуются золошлаковые отходы, которые складируют в 

золоотвалы. Как правило, золоотвалы подвергаются рекультивации путем применения 

разных приемов улучшения состояния зольных пород, однако на некоторых из участков 

рекультивация не проводится, и они остаются под самозарастание. С момента заселения 

зольного субстрата живыми организмами начинает протекать процесс почвообразования, 

и с течением времени происходит формирование почв – эмбриоземов, сведения о которых 

для Урала немногочисленны. Наибольшее число публикаций посвящено характеристикам 

видового состава естественных сукцессий растительности на золоотвалах [Махнев и др., 

2002; Chu, 2008; Чибрик и др., 2011; Kostic et al., 2012; Mustafa et al., 2012; Pandey et al., 

2012, 2014; Pandey, 2015; Pandey et al., 2015; Chibrik et al., 2016; Pandey et al., 2016; Шере-

мет и др., 2018; Лукина и др., 2019; и др.], большое количество публикаций отражает так-

же свойства исходной золы [Пасынкова, 1974; Jambhulkar, Juwarkar, 2009; Pandey, Singh, 

2014; Shaheen et al., 2014; Weber et al., 2015; Gajic et al., 2018; и др.]. В то же время форми-

рующиеся в процессе почвообразования, протекающего при самозарастании зольного 

субстрата, эмбриоземы (или, согласно классификации WRB 2014, – техносоли) рассмат-

риваются лишь в единичных работах [Pandey et al., 2014; Uzarowicz, Zagorski, 2015; Uza-

rowicz et al., 2017, 2018а; Константинов и др., 2018; Uzarowicz, 2018; Uzarowicz et al., 

2018б; Nekrasova et at., 2020].  

В связи со слабой изученностью свойств молодых почв, формирующихся на золо-

отвалах в процессе самозарастания, новая информация о таких объектах представляет су-

щественный интерес, поскольку будет способствовать развитию представлений о форми-

ровании почв на разных породах от нуль-момента, выявлению общих закономерностей 
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почвообразования на техногенных субстратах, а также позволит наметить мероприятия 

для ускорения почвообразования на золоотвалах.  

Настоящее исследование посвящено выявлению особенностей почв, сформирован-

ных на 50-летнем золоотвале под луговыми сообществами в южнотаежных условиях 

Среднего Урала (на примере золоотвала Среднеуральской ГРЭС).  

Объекты и методы исследования  

Работа выполнена на выровненном участке буроугольного золоотвала Средне-

уральской ГРЭС (СУГРЭС), расположенного на Среднем Урале, в 26 км к северо-западу 

от г. Екатеринбурга (Россия; 57°00' N и 60°27' Е), в Зауральской холмисто-предгорной 

провинции с абсолютными отметками высот преимущественно 250–300 м. Местоположе-

ние участка приурочено к Белоярскому южно-таежному ботанико-географическому окру-

гу, находится в типично лесном районе с южно-таежными сосновыми с лиственницей 

(реже сосново-еловыми и вторичными березовыми и смешанными) лесами, характеризу-

ется умеренно-континентальным климатом с продолжительной (5–6 месяцев) холодной 

зимой, коротким (около трех месяцев), сравнительно теплым летом, среднегодовой темпе-

ратурой +2,2…+2,4 °С, среднегодовым количеством осадков 510…520 мм [Климатические 

данные…, 2021]. Фоновые почвы представлены дерново-подзолистыми и бурыми горно-

лесными [Гафуров, 2008]. 

На участке сложенного золой уноса 50-летнего золоотвала, самопроизвольно за-

росшего луговой растительностью, были заложены пробные площади (S = 100–300 м2), на 

которых проведены комплексные геоботанические и почвенные исследования. Для срав-

нения аналогичные исследования были осуществлены на фоновых (контрольных) участ-

ках с вторичными послелесными лугами, находящимися в радиусе 3–4 км.  

На каждой пробной площади было выполнено геоботаническое описание и заложе-

но по 30 площадок размером 0,25 м2 для определения проективного покрытия, высоты и 

состава травяного и мохово-лишайникового ярусов с целью определения весового обилия 

видов и запаса живой фитомассы. Составлены флористические списки с оценкой обилия 

каждого вида (по шкале Друде). Определялся класс постоянства видов и видовая насы-

щенность на площадке 0,25 м2. На основе оценки проективного покрытия и запасов фито-

массы были выделены доминирующие виды. 

На каждой пробной площади были также заложены почвенные разрезы (1-19, 2-19 

и 3-19) и прикопки к ним и проведено их морфологическое описание. Образцы молодых 

почв золоотвалов и фоновых почв отбирались для аналитических исследований подробно, 

послойно, с учетом видимых границ горизонтов и подготавливались к анализу общепри-

нятыми методами. Было определено содержание общего органического углерода – по Тю-

рину, общего азота – по Кьельдалю, подвижного фосфора (P2O5) – по Кирсанову, обмен-

ного калия (К2О) – пламенно-фотометрическим методом, рН – потенциометрическим ме-

тодом, обменных Са2+ и Mg2+
 – титриметрически [Аринушкина, 1970; Воробьева, 2006]. 

Кроме этого, рассчитано валовое содержание оксидов основных элементов по содержа-

нию последних, определенных атомно-эмиссионным (АМС) методом. Содержание и со-

отношение групп и фракций гумусовой составляющей почв определялось по модифици-

рованной методике В.В. Пономаревой и Т.А. Плотниковой [1968].  

Среднестатистические величины разных почвенных характеристик рассчитывались 

и представлялись графически с использованием пакета STATISTICA 8.0 (StatSoft Inc., 

USA, 1984–2007).  

Результаты и их обсуждение 

Травянистые сообщества, сформировавшиеся на 50-летнем золоотвале СУГРЭС, 

относятся к категории материковых разнотравно-злаковых лугов. Общее проективное их 
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покрытие составляет 20–50 % при средней высоте травостоя 35–50 см. Луга характеризу-

ются относительно низким флористическим богатством, которое составляет от 12 до 

23 видов (11 семейств и 18 родов) сосудистых растений на учетной площади в 100 м2, а 

также видовой насыщенностью от 3 до 9 видов на площадке 0,25 м2. Мохово-

лишайниковый покров выражен крайне слабо, преобладающие виды – Polytrichum 

juniperinum Hedw. и Brachythecium salebrosum (F. Weber et D. Mohr) Bruch et al. – пред-

ставлены неравномерными пятнами. В составе травостоя по количеству видов преоблада-

ют такие семейства, как Poaceae и Fabaceae (по 20 % от общего количества видов), а также 

Asteraceae (15 %). Анализ встречаемости видов позволил выявить среди них преобладаю-

щие, встречаемость которых превышает 30 %: на территории золоотвала СУГРЭС – 

11 видов, на фоновой территории – 44 вида. Определение весового обилия (табл. 1) пока-

зало, что преобладающими по массе видами (с долей участия более 3 % хотя бы на одной 

площадке) являются Calamagrostis epigeios, Bromopsis inermis, Poa pratensis, Dianthus del-

toides, Erigeron acris, Potentilla argentea, Rumex acetosella и Agrostis tenuis. Флора лугов 

фоновой территории включает 98 видов травянистых растений, относящихся к 23 семей-

ствам и 67 родам. Ведущими семействами являются Poaceae (16,3 % от общего количества 

видов), Asteraceae (15,3 %) и Fabaceae (10,2 %). Среди доминантов лугов фоновой терри-

тории (за исключением Poa pratensis) выявлены другие виды: Alchemilla vulgaris, An-

thoxanthum odoratum, Agrostis tenuis, Centaurea phrygia, Dactylis glomerata, Festuca 

pratense, Taraxacum officinalis, Potentilla erecta и Veronica chamaedrys. 
 

Таблица 1 

Table 1 

Весовое обилие преобладающих видов луговой растительности пробных площадей 

Weight abundance of the predominant species of the sample areas meadow vegetation 

Территория Вид 
Весовая доля (%) на пробной площади (№) 

1 2 3 Среднее 

Золоотвал 
СУГРЭС 

Bromopsis inermis 7,33 3,05 4,38 4,92 
Calamagrostis epigeios 13,42 40,47 44,73 32,87 
Dianthus deltoides 3,07 9,30 0 4,12 
Erigeron acris 20,39 8,57 9,04 12,67 
Poa pratensis 8,33 10,19 21,55 13,36 
Potentilla argentea 35,69 14,19 11,33 20,40 
Rumex acetosella 0,53 7,63 2,93 3,70 

Фон 

Agrostis tenuis 13,59 7,89 – 10,74 
Alchemilla vulgaris 17,66 46,34 – 32,00 
Anthoxanthum odoratum 6,36 3,02 – 4,69 
Centaurea phrygia 0 6,40 – 3,20 
Dactylis glomerata 5,90 4,24 – 5,07 
Festuca pratense 8,49 0,94 – 4,72 
Poa pratensis 4,31 0,34 – 2,33 
Potentilla erecta 0,11 4,24 – 2,18 
Taraxacum officinalis 16,04 0 – 8,02 
Veronica chamaedrys 3,99 1,99 – 2,99 

 

Сравнение флоры лугов золоотвала и фоновой территории по ценотическому со-

ставу показало, что в обоих случаях преобладают луговые виды (соответственно 40,0 и 

39,8 % от общего количества видов). 

Запас надземной фитомассы луговых сообществ золоотвала ниже фоновой более, 

чем в четыре раза (табл. 2). В сравнении с фоновыми луга золоотвала показывают более 

низкие значения и других показателей, что связано с более высоким видовым богатством 
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и видовой насыщенностью фоновых лугов, на которых развитый травяной ярус обуслав-

ливает и более высокий запас надземной фитомассы. 
 

Таблица 2 

Table 2 

Общий запас надземной фитомассы лугов 

Total stock of meadow aboveground phytomass 

Территория 
№ пробной 

площади 

Надземная фитомасса, г/м2 

на площади пределы  среднее 

Золоотвал СУГРЭС 

1 75,81 ± 6,86 

37,08–152,24 81,67±7,95 2 81,94 ± 7,14 

3 87,24 ± 9,84 

Фон 
1 374,88 ± 33,35 

110,88–551,85 349,82±34,38 
2 324,75 ± 35,42 

 

Сравнение флоры лугов золоотвала и фоновой территории по экологическому со-

ставу показало, что по отношению к влаге на фоновой территории мезофиты составляют 

81 % от общего количества видов, на золоотвале – 75 %. Оценка экотопов по шкале 

увлажнения Л.Г. Раменского и др. [1956] показала, что луга золоотвала относятся к сухо-

луговому интервалу ступеней шкалы увлажнения, в то время как луга фоновой террито-

рии относятся к свежелуговому интервалу (табл. 3), по шкале богатства и засоления ме-

стообитания лугов золоотвала и фоновой территории – близки, относятся к ступеням 10,2–

13,6, т. е. к относительно богатым почвам, характерным для суглинистых луговых почв. 

 
Таблица 3 

Table 3 

Балльная оценка видов луговой растительности золоотвала СУГРЭС и фоновой 
территории по Л.Г. Раменскому 

Score assessment of meadow vegetation species of SUTPP ash dump and background area 
according to L.G. Ramensky 

Показатель 

Территория 

Площадки золоотвала СУГРЭС Площадки фоновые 

1 2 3 Среднее 1 2 Среднее 

Увлажнение  57,8 59,3 58,5 58,5 67,3 67,7 67,5 

Богатство и засоление 10,7 11,6 10,7 11,0 10,5 10,2 10,4 

 

Процесс зарастания золоотвала травянистыми растениями можно рассматривать 

как этап первичной сукцессии по восстановлению зональной лесной растительности. 

Важным фактором, влияющим на скорость и характер зарастания, кроме доступности 

диаспор, является характер субстрата и возможность повторного нанесения золы, а также 

условия увлажнения. Сравнивая луговые сообщества золоотвалов и фоновой территории, 

можно отметить, что на данном этапе сукцессионного развития сообщества на золе сте-

пень восстановления продуктивности травянистых сообществ составляет около 23 %, а 

состав и структура зависят как от возраста, так и, не в меньшей степени, от особенностей 

увлажнения субстрата. 

В почвенных разрезах, заложенных на каждой пробной площади, морфологически 

был выделен буро-серый гумусовый горизонт мощностью 2 см (рыхлый, бесструктурный, 
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супесчаный, с включениями многочисленных тонких корней) и светло-серый горизонт С, 

вскрытый до глубины 40 см (рыхлый, бесструктурный, супесчаный, с единичными тонки-

ми корнями в основном в верхней его части). Кроме того, по слабозаметному потемнению 

окраски на глубине 2–7 см дополнительно выделен горизонт АС. Толща под ним – гори-

зонт С – был отобран подробно и обозначен сверху вниз как С1, С2, С3 и С4, что позволи-

ло проследить возможную глубину влияния процесса почвообразования на зольную поро-

ду. Таким образом, под луговыми сообществами на золоотвале СУГРЭС за 50 лет сфор-

мировались маломощные слабодифференцированные почвы – эмбриоземы [Гаджиев, Ку-

рачев, 1992] или техносоли [World Reference …, 2014]. 

В минеральном составе золы СУГРЭС, на которой формировались эмбриоземы, 

преобладают алюмосиликаты. На максимальной глубине исследования претерпевшая 

наименьшие изменения зола имеет характеристики валового состава, представленные в 

табл. 4. Как показывают результаты, в наибольшей степени варьирует содержание окси-

дов титана, железа и алюминия, тогда как для остальных оксидов стандартное отклонение 

от средних значений не превышает 20 %, составляя в большинстве случаев 12–16 %. 

 
Таблица 4 

Table 4 

Валовой состав субстрата золоотвала СУГРЭС (% к воздушно-сухой почве)  

Bulk composition of SUTPP ash dump substrate (% to air-dry soil) 

Варианты 
Содержание основных оксидов, % 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O Na2O TiO2 P2O5 

1 51,1 32,3 4,46 4,24 1,21 1,40 4,50 0,54 0,21 

2 53,6 29,2 5,17 4,61 1,05 1,36 4,16 0,62 0,27 

3 60,5 21,2 7,10 4,05 1,52 1,52 3,14 0,76 0,24 

4 40,3 36,4 9,27 5,73 1,72 1,54 3,69 1,16 0,24 

5 57,2 26,7 4,46 4,70 1,19 1,18 3,89 0,49 0,19 

6 43,1 39,7 4,82 5,06 1,21 1,14 4,08 0,71 0,19 

x 51,0 30,9 5,88 4,73 1,32 1,36 3,91 0,71 0,22 

s 7,9 6,7 1,93 0,60 0,25 0,17 0,47 0,24 0,03 

V, % 15,5 21,7 32,8 12,7 18,9 12,5 12,0 33,8 13,6 

Обозначения: x – среднее отклонение; s – стандартное отклонение; V – коэффициент вариации, % 

 

Зольный субстрат, на котором формировались молодые почвы под луговыми со-

обществами, на разных площадках имеет неоднозначные величины некоторых показате-

лей вещественного состава (табл. 5): нейтральную или слабощелочную реакцию среды 

(рН от 6,70 до 7,47), от 0,23 % до 1,48 % общего органического углерода, незначительное 

количество общего азота (0,02–0,08 %); низкую или среднюю обеспеченность подвижны-

ми формами фосфора (3–10 мг/100 г) и низкую – калием (2–7 мг/100 г), небольшое коли-

чество обменных катионов кальция и магния (соответственно 2–4 и 0,3–1,2 мг-экв/100 г), 

низкое содержание гуминовых кислот в составе гумуса (5–9 %), а также фульватный тип 

последнего.  

 
 

  



Региональные геосистемы. 2021. Том 45, № 3 (301–315)    
Regional geosystems. 2021. Vol. 45, No 3 (301–315)    

 
 

307 

 

Таблица 5 

Table 5 

Основные свойства зольного субстрата СУГРЭС  

Main properties of SUTPP ash substrate 

Варианты 
pHH2

O 

Содержание элементов 
Доля ГК 

СГК:СФК 
Сорг. Nобщ. K2O P2O5 Ca2+ Mg2+ 

масс, % 
подвижные, 

мг/100 г 
обменные, 

ммоль/100 г 
% к Сорг. 

1 6,70 1,33 0,08 5,3 2,5 2,8 1,2 4,8 0,44 
2 6,83 0,23 0,02 2,0 4,0 1,8 0,7 9,4 0,29 
3 6,73 0,83 0,04 6,9 1,1 3,3 0,8 – – 
4 6,90 1,48 0,07 5,0 9,8 3,5 0,7 – – 
5 7,39 0,30 0,02 2,1 6,6 1,8 0,3 4,8 0,21 
6 7,47 1,19 0,03 3,6 3,8 3,0 0,5 – – 

 

Результаты пределов варьирования полученных показателей вещественного 

состава педогенно переработанных золоотвалов представлены на рис. 1.  

 

 

 
  

А Б В 

  
 

Г Д Е 
 

Рис. 1. Среднестатистические характеристики эмбриоземов золоотвала 

Fig. 1. Average statistical characteristics of ash dump Technosols 
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В верхней 20-сантиметровой толще зольного субстрата, которая наиболее всего за-

тронута процессами почвообразования, в распределении общего количества органическо-

го углерода и азота фиксируются максимумы их накопления в слое 0–2 см (табл. 6),  

в большинстве случаев наблюдается подкисление реакции среды, а также относительно 

пониженное содержание валовых форм фосфора, калия, кальция и магния в горизонтах  

С1 и (или) С2. 

 
Таблица 6 

Table 6 

рН и валовое содержание элементов в эмбриоземах золоотвала СУГРЭС 

pH and total content of elements in Technosols of SUTPP ash dump 

Горизонт 
Глубина, 

см 
рНН2О 

Валовое содержание элементов, % 

Сорг. Nобщ. P2O5 К2О СаО MgО 

Разрез 1-19 
А 0–2 6,32 5,12 0,43 0,33 0,89 5,15 2,16 

АС 2–7 6,12 3,73 0,21 0,20 1,51 4,32 1,21 
С1 7–13 6,20 1,25 0,11 0,11 1,33 3,88 0,83 
С2 13–20 6,37 1,16 0,09 0,13 1,28 4,92 1,14 

Разрез 2-19 
А 0–2 5,67 1,48 0,13 0,20 1,65 4,23 1,11 

АС 2–7 6,17 0,62 0,05 0,18 1,52 4,31 1,12 
С1 7–13 6,45 0,51 0,04 0,18 1,39 4,04 1,12 
С2 13–20 7,00 0,29 0,03 0,19 1,26 5,04 1,20 

Разрез 3-19 
А 0–2 5,77 4,31 0,31 0,23 1,17 4,62 1,55 

АС 2–7 6,10 1,17 0,10 0,21 1,09 5,22 1,60 
С1 7–13 6,43 0,47 0,04 0,17 0,97 5,48 1,59 
С2 13–20 6,87 0,30 0,04 – 1,44 4,53 1,41 

 

Максимальное количество гуминовых кислот в основном приходится на гумусовый 

горизонт эмбриоземов, их доля в составе гумуса лежит в пределах 14–19 % (табл. 7). Со-

держание фульвокислот превышает таковое гуминовых кислот, гумус в зольном субстра-

те, служащем почвообразующей породой (горизонты С1 и С2), имеет фульватный состав, 

однако в горизонте А он меняется на гуматно-фульватный за счет более высокого накоп-

ления гуминовых кислот.  

В профилях эмбриоземов лугового участка золоотвала (табл. 7) в качестве тенден-

ции прослеживается аккумуляция в гумусовом горизонте (а в некоторых случаях и в пере-

ходном к породе горизонте – АС) подвижных форм фосфора и калия, а также обменных 

катионов кальция и магния, среди которых доля первого в 1,4 раза и более превышает до-

лю второго. 

Сопоставление основных показателей вещественного состава формирующихся мо-

лодых почв с таковыми зольного субстрата позволило выявить процессы, протекающие на 

начальных этапах почвообразования под луговыми сообществами золоотвала: подкисле-

ние реакции среды почвенного профиля, а также накопление биогенных элементов в гу-

мусовом горизонте, что происходит, как очевидно, за счет фиксации растениями (С) или 

микроорганизмами (N) из воздуха, либо благодаря биогенному перераспределению вхо-

дящих в состав компонентов золы элементов (P, K, Сa и Mg). 
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Таблица 7 

Table 7 

Содержание гумусовых веществ, подвижных и обменных форм элементов 

в эмбриоземах золоотвала СУГРЭС 

Content of humus substances, mobile and exchange forms of elements in SUTPP ash dump Technosols 

Горизонт 
Глубина, 

см 

Доля ГК 
СГК:СФК 

Содержание элементов 

P2O5 К2О Ca2+ Mg2+ 

% подвижные, мг/100 г обменные, мг-экв/100 г 

Разрез 1-19 
А 0–2 18,5 0,73 5,3 25,5 8,7 2,7 

АС 2–7 6,0 0,49 2,5 6,9 3,7 1,0 
С1 7–13 6,2 0,39 4,4 3,3 2,2 1,0 
С2 13–20 3,1 0,26 6,0 3,1 2,5 0,3 

Разрез 2-19 
А 0–2 17,2 0,50 7,9 7,4 2,2 0,8 

АС 2–7 7,2 0,19 4,0 3,2 1,2 0,8 
С1 7–13 8,1 0,29 4,0 1,5 1,8 0,7 
С2 13–20 8,9 0,27 3,3 1,5 1,8 0,3 

Разрез 3-19 
А 0–2 13,5 0,69 3,6 16,1 4,7 1,5 

АС 2–7 14,2 0,48 3,6 6,3 2,2 1,0 
С1 7–13 11,8 0,45 4,9 4,0 1,7 1,2 
С2 13–20 5,6 0,21 2,8 2,1 1,7 0,7 

 

Эмбриоземы золоотвала по сравнению с верхней 20-сантиметровой толщей фоно-

вых дерново-подзолистых почв вторичных лугов на момент исследования характеризова-

лись (рис. 2) более щелочной реакцией среды и существенно меньшим средневзвешенным 

содержанием общего органического углерода и общего азота, обменных Сa2+ и Mg2+, не-

значительно меньшим – подвижных форм фосфора, но при этом несколько большей вели-

чиной подвижных форм калия.  

Заключение 

На 50-летнем золоотвале СУГРЭС в условиях южной тайги в ходе первичной сук-

цессии по восстановлению зональной лесной растительности сформировались разнотрав-

но-злаковые луговые сообщества, отличающиеся от вторичных послелесных лугов более 

низкими видовым богатством и видовой насыщенностью, а также значительно меньшими 

запасами надземной фитомассы.  

Несмотря на неоднородность физико-химических свойств зольного субстрата, в 

верхней 20-сантиметровой толще золоотвала сформировались морфологически сходные 

молодые почвы (эмбриоземы), в которых четко прослеживается маломощный (2 см) гори-

зонт А, по слабому более темному оттенку – горизонт АС, мощностью в 2,5 раза больше, 

чем предыдущий, а также горизонт С, который неоднороден по всем изученным показате-

лям вещественного состава.  

В процессе почвообразования в гумусовом и переходном горизонтах эмбриоземов 

по сравнению с золой, служащей почвообразующей породой, произошла аккумуляция 

биогенных элементов (С, N, P, K, Сa и Mg), а также подкисление реакции среды, что в це-

лом согласуется с данными, полученными для инициальных почв золоотвалов в других 

биоклиматических условиях. В горизонте А также увеличилась доля гуминовых кислот в 

составе гумуса, имеющего гуматно-фульватный тип. В то же время содержание всех изу-
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ченных элементов (за исключением калия) в эмбриоземах, сформированных на 50-летнем 

золоотвале, по сравнению с фоновыми почвами вторичных лугов существенно ниже.  

 

  
А Б 

  
В Г 

Рис. 2. Средневзвешенные физико-химические характеристики эмбриоземов золоотвала 

СУГРЭС и фоновых почв 

Fig. 2. Weighted average physical and chemical characteristics of SUTPP ash dump 

Technosols and background soils 

 

Представленные данные, характеризующие становление растительных сообществ и 

трансформацию 50-летнего золоотвала в южно-таежных условиях Среднего Урала, пока-

зали, что в течение этого периода при самозарастании золоотвалов происходит преобразо-

вание их верхней 20-сантиметровой толщи с появлением слабодифференцированных 

морфологически, но дифференцированных более четко по аналитическим показателям 

инициальных почв – эмбриоземов – и изменением в процессе выветривания более глубо-

ких слоев золы. Эти материалы могут служить отправной точкой мониторинга почвообра-

зовательного процесса на золоотвалах Среднего Урала, которые ранее с позиций ком-

плексных почвенно-растительных подходов не изучались. 

Накопление данных, характеризующих растительные сообщества и почвы, 

формирующиеся на разновозрастных золоотвалах со специфичным химическим составом 

золы, расположенных в различных природно-климатических условиях, позволит в 

конечном итоге прогнозировать скорость формирования экосистем в техногенных 

ландшафтах и влиять на их преобразование.  
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