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тионов натрия резко ухудшает физические, физико-химические и биологиче-

ские свойства этих почв, их плодородие.  Известкование – самое действен-

ное мелиорационное мероприятие. При устранении избыточной кислотности 

повышается эффективность вносимых удобрений, как минеральных, так и 

органических, а также снижается доступность тяжёлых металлов при нали-

чии их в почве. Используемые мелиоранты являются источниками мине-

рального питания выращиваемой сельскохозяйственной культуры, так как в 

их составе (доломит) обнаружены Ca, Mg, Fe, P, S. В ходе исследования бы-

ло изучено воздействие различных отходов на изменение уровня кислотно-

сти почв, и выявлены их мелиорационные возможности, определены опти-

мальные нормы внесения мелиорантов для получения стабильных урожаев 

картофеля, произведена биометрическая, физиологическая и экологическая 

оценка урожая картофеля, выращенного с использованием нетрадиционных 

мелиорантов. Доказано эколого-агротехническая целесообразность исполь-

зования отходов металлургического производства, предприятий Новокуз-

нецка (Кузбасса) при выращивании сельскохозяйственных культур. О чём 

свидетельствует повышение качественных и количественных показателей 

урожайности клубней картофеля. 
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Аннотация. Даны теоретические основы организации экобиомони-

торинга на рекультивированнных и законсервированных промышленных от-

ходах на примере отходов железорудного обогащения Абагурской агломера-

ционной фабрики, г.Новокузнецк. Для этого создана система, с помощью 
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которой проводится оценка состояния законсервированных участков и их 

влияния на окружающую среду. В неё входят опытные рекультивированные 

территории и природный и техногенный контроль, где рекультивационные 

мероприятия не проводились. При проведении мониторинга осуществляют 

отбор проб компонентов природной среды – техногенный субстрат, почва, 

растительный материал, почвенные микроорганизмы. Описанная систему 

экобиомониторинга представлена в табличной форме. 

Ключевые слова: экобиомониторинг, рекультивированные и нере-

культивированные отходы железорудного обогащения, химический анализ, 

альготестирование, качество пыльцы, растительный видовой состав, фер-

ментативная и дыхательная активность почвы. 
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Zakharova M.A., Vodoleev A.S., Lubentseva Yu. A.,  
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Abstract. Theoretical foundations for organizing eco-biomonitoring on re-

claimed and preserved industrial waste are given on the example of iron ore en-

richment waste from the Abagur sinter plant, Novokuznetsk. To this end, a system 

has been created to assess the state of the mothballed sites and their impact on the 

environment. It includes experimental reclaimed territories and natural and man-

caused control, where remediation activities have not been carried out. During 

monitoring, samples are taken of the components of the natural environment - 

technogenic substrate, soil, plant material, soil microorganisms. The described 

ecobiomonitoring system is presented in tabular form. 

Keywords: ecobiomonitoring, reclaimed and non-reclaimed iron ore waste, 

chemical analysis, algotesting, pollen quality, plant species composition, enzymat-

ic and respiratory activity of the soil. 

Государственный экологический мониторинг (государственный мони-

торинг окружающей среды) – комплексные наблюдения за состоянием 

окружающей среды, в том числе компонентов природной среды, естествен-

ных экологических систем, за происходящими в них процессами, явлениями, 

оценка и прогноз изменений состояния окружающей среды (далее – эколо-

гический мониторинг) [1]. Экологический биологический мониторинг (эко-

биомониторинг) включает в себя оценку и прогноз изменений, образующих-

ся в результате природного и антропогенного воздействий. Для этого прово-

дится изучение причин и способов воздействия, ответная реакция живых ор-

ганизмов, выражающаяся в изменении их показателей.  

Вопрос правого регулирования мониторинга рекультивированнных и 

mailto:gribkovaelizaveta1@gmail.com
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законсервированных промышленных отходов на сегодняшний день остается 

открытым. В настоящее время на территории нашей страны действуют два 

нормативных документа, регулирующих мониторинг рекультивированных и 

законсервированных земель и мониторинг промышленных отходов. Такими 

документами являются: 

1. Приказ Минприроды России от 08.12.2020 N 1030 "Об утвержде-

нии Порядка проведения собственниками объектов размещения отходов, а 

также лицами, во владении или в пользовании которых находятся объекты 

размещения отходов, мониторинга состояния и загрязнения окружающей 

среды на территориях объектов размещения отходов и в пределах их воздей-

ствия на окружающую среду" (Зарегистрировано в Минюсте России 

25.12.2020 N 61832) [2]. 

2. Постановление Правительства РФ от 10.07.2018 N 800 (ред. от 

07.03.2019) "О проведении рекультивации и консервации земель" (вместе с 

"Правилами проведения рекультивации и консервации земель") [3]. 

Приказ Минприроды России от 08.12.2020 N 1030 содержит порядок 

проведения собственниками объектов размещения отходов, а также лицами, 

во владении или в пользовании которых находятся объекты размещения от-

ходов, мониторинга состояния и загрязнения окружающей среды на терри-

ториях объектов размещения отходов и в пределах их воздействия на окру-

жающую среду. Но в нем отсутствует информация о проведении экобиомо-

ниторинга применительно к законсервированным или рекультивированным 

отходы производства, а это значит, что этот приказ не обязывает собствен-

ников таких отходов осуществлять мониторинг. 

Постановление Правительства РФ от 10.07.2018 N 800 описывает про-

цедуру проведения рекультивации и консервации земель, но не содержит ин-

формацию о необходимости проведения мониторинга по завершении прове-

денных мероприятий, а также не распространяется на отходы производства.  

Вместе с тем, существует ряд работ [4-5], подтверждающих необходи-

мость проведения мониторинга на рекультивированных территориях после 

техногенного воздействия. Все эти факторы указывают на необходимость со-

вершенствования правового регулирования процесса рекультивации [6].  

В сложившейся ситуации требуется система, с помощью которой по-

явилась бы возможность проводить оценку состояния законсервированных 

участков и их влияния на окружающую среду. На сегодняшний день имеется 

ряд разработок, позволяющих решить поставленную задачу. Но вместе с тем, 

они ориентированы на нерекультивированные объекты, то есть объекты, де-

ятельность которых прекращена, и в отношении которых не предпринято 

дополнительных мер по снижению их негативного воздействия на окружа-

ющую среду. В работе предложена система, предполагающая проведение 

мониторинга законсервированного участка (с помощью рекультивантов), за-

консервированного участка без рекультивантов, либо эксплуатирующегося 

участка отходов, а также природного участка, выступающего в качестве эта-

лона, на который не распространяется техногенное воздействие. Полученные 

данные сравнивают между собой, с ПДК и на основании этого делают вывод 
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о состоянии законсервированного участка, его влияния на окружающую сре-

ду, делают прогноз о возможных изменениях, при необходимости предпри-

нимают меры по устранению негативного влияния, если таковое выявлено на 

основании данных мониторинга. Также возможно использование указанной 

системы мониторинга при отсутствии законсервированного участка без ре-

культиванта или эксплуатирующегося участка. В такой ситуации монито-

рингу подвергаются два объекта – законсервированный (рекультивирован-

ный) и природный участки.  

При проведении мониторинга осуществляют отбор проб компонентов 

природной среды – грунт, почва, растительный материал, почвенные микро-

организмы, животные. Такой подход дает возможность проследить воздей-

ствие складированных отходов на разных структурных уровнях жизни, что 

позволяет дать более комплексную объективную оценку состояния объекта 

размещения отходов.  

Процедура мониторинга осуществляется в следующей последователь-

ности. На объектах проведения мониторинга: законсервированном (с помо-

щью рекультивантов) участке, природном участке и участке без рекульти-

вантов выбираются опытные площадки, определяется периодичность отбора 

проб с выбранных точек. Указанные параметры выбирают исходя из разме-

ров исследуемых территорий, а также принципа представительности. Отбор 

проб предполагается проводить в летне-осенний период.  

В пробах почвы, грунта и растительном материале проводят определе-

ние загрязняющих веществ (тяжелых металлов) методом количественного 

химического анализа. Такая система помогает сделать вывод о миграции 

элементов в системе «грунт-растение», а также спрогнозировать способность 

этих элементов к распространению за пределы наблюдаемых территорий. 

Пробы отбирают с глубины 0-5 и 5-20 см, массой не более 200 г. При этом, 

инструмент для отбора проб не должен содержать металлов, стенку прикоп-

ки также следует зачистить инструментом из полиэтилена или пластмассы. 

Растительный материал отбирают с учетом видовой принадлежности в коли-

честве 1-2 кг на сырую массу.  

Отобранные пробы почвы также оцениваются на наличие токсического 

воздействия на биологические объекты. В предлагаемой системе предпочти-

тельнее использовать альготестирование, так как наряду с биотестированием 

проводится оценка почвенной микрофлоры, что в совокупности позволяет 

оценить воздействие почвенной среды на микроорганизмы. Вместе с тем не 

исключается проведение биотестирования и на других организмах, напри-

мер, дафниях. По результатам биотестирования и определения почвенных 

водорослей можно сделать вывод о наличии или отсутствии в субстрате ка-

ких-либо веществ, негативно влияющих на тест-объект, что в дальнейшем 

позволит оценить возможность самовосстановления природной среды на за-

консервированных участках.  

Также в точках отбора проб в полевых условиях предполагается про-

ведение анализа по дыханию почв, который позволяет оценить интенсив-

ность газообмена между почвенным воздухом и атмосферой, на основании 
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которого следует судить о процессах почвообразования с участием почвен-

ных микроорганизмов и корней растений. 

Ввиду того, что основную массу растительного вещества составляет 

клетчатка, при экологическом мониторинге важно контролировать актив-

ность почвенной целлюлозоразрушающей микрофлоры. С этой целью пред-

лагается определять микрофлору аппликационным методом по разложению 

хлопчатобумажной ткани. По результатам исследования следует делать вы-

вод об интенсивности преобразования клетчатки в гумусовые вещества, не-

обходимые для формирования почвенной структуры. 

Важным элементом экологического мониторинга является проведение 

химического анализа субстрата, результаты которого являются используют-

ся для контроля за наличием загрязнений, в том числе и тяжелых металлов.  

Мониторинг состояния растительного покров осуществляется по двум 

показателям – содержанию тяжелых металлов в растительности и по каче-

ству пыльцы. Уровень содержания тяжелых металлов позволяет судить о их 

миграции из субстрата, при этом важно учитывать видовую принадлежность 

растений и связанную с этим диффузию, а также прогнозировать химиче-

ский состав отходов под слоем рекультивантов с целью их последующего 

извлечения и переработки. Методика анализа качества пыльцы заключается 

в определении процента ненормальных (абортивных) пыльцевых зерен, что 

позволяет спрогнозировать жизненный потенциал растительного материала 

при проведении рекультивационных работ на складированных отходах. У 

растений, произрастающих в нормальных условиях, пыльца имеет хорошее 

качество, процент нормальных пыльцевых зерен близок к 100 %. Повышен-

ное загрязнение может снизить процент нормальных пыльцевых зерен до  

50 % и ниже. 

Оценка динамики видового состава травяного покрова проводится 

ввиду того, что фитоценоз является главной составляющей, узловой во всех 

отношениях подсистемой биогеоценоза, где в растительных популяциях 

протекают основные процессы образования и преобразования того, что явля-

ется основой жизни на планете – органического вещества. 

Описанную систему экобиомониторинга можно представить в таблич-

ной форме, что отражено в таблицах 1 и 2. 

Таблица 1 – Экобиомониторинг почвы (грунта) 

Виды исследований 
Используемые 

методы 

Периодичность 

проведения 

Контролируемые 

показатели 

Дыхание почвы Полевой опыт, 

абсорбционный 

метод Штатнова  

Раз в год Интенсивность 

дыхания 

Целлюлозоразрушающая 

микрофлора 

Полевой опыт, 

аппликационный 

метод (определе-

ние интенсивности 

разложения льня-

ного полотна) 

Раз в год Оценка фермен-

тативной актив-

ности почвенной 

микрофлоры 
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Продолжение таблицы 1 

Виды исследова-

ний 

Используемые 

методы 

Периодичность 

проведения 

Контролируемые 

показатели 

Биотестирование Морфофизиологический 

метод 

Раз в год Токсическая 

кратность разбав-

ления, ТКР 

Почвенная альго-

флора 

Метод «обрастания сте-

кол» по Н.Г Холодно-

му) лабораторно-

аналитический метод 

(микроскопирование с 

целью определения ви-

дового состава почвен-

ных водорослей) 

Раз в год Оценка видового 

состава водорос-

лей по морфоло-

гическим призна-

кам 

Химический ана-

лиз 

Метод атомно-

абсорбционной спек-

трометрии 

Раз в год Концентрация 

тяжелых метал-

лов (Zn, Cu, Ni, 

Co, Sr, Ba, Fe, Al, 

Cd) и As 

Таблица 2 – Экобиомониторинг растительности 

Виды исследо-

ваний 

Используемые 

методы 

Периодичность 

проведения 

Контролируемые 

показатели 

Химический 

анализ 

Метод масс-

спектрометрии с 

индуктивно связан-

ной плазмой 

Раз в год Концентрация 

тяжелых метал-

лов (Zn, Cu, Ni, 

Co, Sr, Ba, Fe, Al, 

Cd) и As 

Качество пыль-

цы 

Полевой опыт (сбор 

пыльцы) 

лабораторно-

аналитический ме-

тод (микроскопиро-

вание с целью опре-

деления качества 

пыльцевых зерен) 

Раз в год Доля нормальных 

зерен и доля 

абортивных зерен 

Видовое  

разнообразие 

Полевой Раз в год Видовая принад-

лежность в рам-

ках растительно-

го сообщества 

Предложенный способ экобиомониторинга был опробован на закон-

сервированном с помощью рекультиванта (осадки сточных вод) участке 

Абагурской агломерационно-обогатительной фабрики АО «ЕВРАЗ ЗСМК».  

Работы проводились на данной территории в течение 20 лет, что позволило 

выявить следующие тенденции: 
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- восстановление плодородного слоя почвенного покрова на участке с 

использованием рекультиванта; 

- активное формирование растительного покрова складированных на 

железосодержащих отходах; 

- нейтрализция негативного воздействия шламохранилища Абагурской 

агломерационно-обогатительной фабрики; 

- создание оздоровительного эффекта пригородной и городской терри-

тории г. Новокузнецка; 

- перспектива длительной экологически безопасной консервации желе-

зосодержащих отходов до проведения их глубокой переработки.  
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