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В условиях полевого опыта на полигоне твердых бытовых отходов изучена пригодность грунта техногенного, полученного аэробным 

компостированием отсевов грохочения твердых коммунальных отходов при их сортировке, для использования при рекультивации 

полигона в качестве плодородного грунта. Изучены агрохимические показатели грунта техногенного и его температурный режим 

в пределах корнеобитаемого слоя. Проведены исследования по подбору ассортимента трав, наиболее эффективных для задернения 

исследуемого субстрата. Выявлены существенные различия по эксплуатационным характеристикам у однолетних и многолетних 

злаковых трав. Особенно перспективны овсяница красная сорт Шилис и овсяница луговая сорт Шведская, которые сформировали 

плотный травостой, выделяющийся красивой зеленой окраской вплоть до наступления зимних холодов. Установлено, что в травах, 

выросших на грунте техногенном, содержание тяжелых металлов и нитратов не превышает нормативы для кормовых трав. 

Ключевые слова: рекультивация полигонов твердых бытовых отходов, плодородный грунт, компост из твердых бытовых отходов, 
ассортимент трав, эффективность задернения, грунты техногенные. 
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Soil obtained by aerobic composting from municipal solid waste after screening upon its sorting was tested under field conditions of municipal 

solid wastes landfill for suitability as a fertile soil for landfill reclamation. The agrochemical indices and temperature regime within the root 

layer of the soil were studied. Among test herbs, the ones most effective for turfing were determined based on their performance characteristic. 

The most promising are the Shilis variety of red fescue and the Swedish variety of meadow fescue able to develop a dense grass cover featuring 

beautiful green color, which persisted up to the onset of winter cold. The contents of heavy metals and nitrates in herbs grown on the artificial 

soil were within levels permissible for forage.
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ГОСТ 17.5.1.01-835, рекультивация закрытых полиго-
нов представляет собой комплекс работ, направлен-
ных на восстановление продуктивности и народнохо-
зяйственной ценности нарушенных земель, а также на 
улучшение условий окружающей среды в соответст-
вии с интересами общества. 

Рекультивация полигонов включает в себя два этапа: 
технический и биологический. В соответствии с норма-
тивными документами, технический этап рекультива-
ции включает формирование откосов с нормативными 
углами наклонов, строительство дренажных систем, 
дегазацию, планировку поверхности с созданием ре-
культивационного многофункционального покрытия 
и другие операции. Завершается технический этап ре-
культивации нанесением, формированием и планиро-
ванием плодородного слоя, и здесь сразу же появляется 
одна из основных экологических и экономических про-
блем при рекультивации – дефицит почвогрунтовых 
ресурсов для создания рекультивационных покрытий. 
Известно, что для рекультивации 1 га полигона тре-
буется до 10 тыс. м3 почвенно-растительного грунта, 
что соответствует нарушению 5 га природных земель, 
то есть до 5 раз может быть превышена площадь ре-
культивируемого объекта [7]. С целью экономии при-
родных ресурсов и ускорения биологических процес-
сов при проведении рекультивационных работ почва 
может быть заменена органогенными субстратами из 
отходов производства и потребления. Общепризнан-
ным является факт высокого биологического потен-
циала компостов из ТКО, а технологии биотермиче-
ской переработки ТКО позволяют получать компост, 
близкий по своим свойствам к традиционным органи-
ческим удобрениям. С нашей точки зрения, наиболее 
рациональным и доступным является получение из ор-
ганической части ТКО грунта техногенного и после-
дующее использование его в качестве плодородного 
грунта при эксплуатации и рекультивации полигонов 
и других нарушенных земель. В настоящее время нами 
разработана технология использования грунта техно-
генного из органической части ТКО в качестве пере-
крывающего/изолирующего/плодородного материала 
в технологических циклах эксплуатации и рекульти-
вации полигонов [11]. Несмотря на эффективность и 
перспективность подобного направления утилизации 
органической части ТКО, подобные работы практиче-
ски не проводятся на других полигонах. Ограниченное 
количество данных, подтверждающих эффективность 
и экологическую безопасность применения подобных 
субстратов (компостов/грунтов техногенных) при экс-
плуатации и рекультивации полигонов и других нару-
шенных земель ограничивало до настоящего времени 
широкое внедрение подобных технологий, что на наш 
взгляд требуется изменить в кратчайшие сроки. 
5  ГОСТ 17.5.1.01-83. Охрана природы. Рекультивация земель. Термины 

и определения.

ВВЕДЕНИЕ
Обращение с отходами является одной из основных 

экологических проблем, которая ни в одной стране 
мира не решена окончательно [18]. В последние годы 
в России, как и во всем мире, наблюдается неуклон-
ный рост образования твердых бытовых/коммуналь-
ных отходов (ТБО/ТКО). Ежегодно в России образует-
ся порядка 35–40 млн тонн ТКО, и, согласно данным 
Росприроднадзора, только 4–5% из них вовлекаются 
в переработку, а остальное размещается на полиго-
нах ТКО и санкционированных и несанкционирован-
ных свалках [6, 14]. В результате этого продолжает-
ся активное накопление отходов в природной среде. 
Анализ системы утилизации и переработки ТКО в 
Российской Федерации показывает, что основной 
стратегией в области управления ТКО является не 
переработка, а захоронение на полигонах, несмотря 
на то что такой вид обращения с отходами являет-
ся наименее предпочтительным согласно принятой  
иерархии методов [3]. Поэтому полигоны будут оста-
ваться основным направлением обращения с ТКО в 
ближайшие 15–20 лет [5, 9]. 

Все вышеизложенное в полной мере относится и к 
Санкт-Петербургу. По сведениям Росприроднадзора, 
Санкт-Петербург сейчас производит порядка 2 млн 
тонн твердых коммунальных отходов в год, Ленин-
градская область – 900 000 тонн. Для приема этих 
отходов в Ленинградской области официально су-
ществуют около 15 полигонов. По сведениям Госу-
дарственного экологического надзора, на территории 
области функционируют около 1500 несанкциониро-
ванных свалок, из них постоянных и крупных, по раз-
ным данным, от 150 до 2001.

Анализ практики складирования ТКО свидетель-
ствует о том, что объекты захоронения и полигоны 
ТКО являются источниками длительного негатив-
ного воздействия на окружающую среду. Известно, 
что не только несанкционированные свалки, но и по-
лигоны – комплексы сооружений природоохранного 
назначения, предназначенные для размещения, изо-
ляции и обезвреживания отходов, – могут создавать 
опасность загрязнения окружающей среды [2, 12, 14]. 
Поэтому в соответствии с действующей на террито-
рии Российской Федерации нормативной базой2, 3, 4, 
завершающим этапом эксплуатации полигонов, на-
правленным на обеспечение санитарных и экологиче-
ских требований, является рекультивация. Согласно 

1  http://nsp.ru/news/8797-musor-poschitali
2  Инструкция по проектированию, эксплуатации и рекультивации по-

лигонов для твердых бытовых отходов. Минстрой России: 02.11.96; 
Госкомсанэпиднадзор России: 10.06.96 (01-8/1711).

3  ГОСТ 17.5.3.04-83. Охрана природы (ССОП). Земли. Общие требо-
вания к рекультивации земель.

4  ТСН 11-301-2005 «Положение о порядке работ по рекультивации не-
санкционированных свалок в г. Москве». М.; 2005.
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органического углерода определяли методом Тюри-
на, подвижные формы фосфора и калия определяли в 
вытяжке Кирсанова, фосфор – колориметрически по 
Дениже, калий – на пламенном анализаторе ПАЖ-2.  
Подвижные формы азота определяли фотоколори-
метрически, нитратный азот – с дисульфофеноло-
вой кислотой, аммонийный – с реактивом Несслера. 
Содержание тяжелых металлов определяли методом 
атомно-эмиссионной спектроскопии с индуктивно-
связанной плазмой, а также методом атомно-абсорб-
ционной спектрофотометрии.

Температуру субстратов измеряли в течение ве-
гетационного сезона с апреля по октябрь почвен-
ным термометром на глубине корнеобитаемого слоя  
(15–20 см) в пределах каждой опытной площадки в 
6–8 точках в дневное время (с 12 до 15 ч). Измерения 
проводили один раз в неделю.

Закладку опытов по подбору травянистых и древес-
ных растений, проведение биометрических учетов и 
наблюдений осуществляли согласно методическим 
указаниям, разработанным в Всероссийском инсти-
туте кормов им. В.Р. Вильямса [4]. Площадь опытных 
делянок – 6 м2.

В опытах на полигоне были использованы следую-
щие виды растений: овсяница луговая сорт Шведская; 
овсяница красная сорт Шилис; райграс однолетний 
Изорский; райграс пастбищный Ленинградский 809; 
клевер луговой Волосовский. Из семян этих видов бы-
ли составлены смеси, состав которых был следующим:

смесь 1 – овсяница красная 50% + клевер луговой 
50%; 

смесь 2 – райграс пастбищный 50% + клевер луго-
вой 50%;

смесь 3 – овсяница красная 30% + клевер луговой 
70%;

смесь 4 – райграс пастбищный 50% + клевер луго-
вой 25% + овсяница красная 25%;

смесь 5 – райграс пастбищный 50% + овсяница крас-
ная 50%;

смесь 6 – овсяница красная 50% + клевер луговой 
25% + райграс однолетний 25%;

смесь 7 – райграс пастбищный 50% + райграс од-
нолетний 50%.

Норма высева – 2,5 г/м2.
На опытных делянках с посевом травяных смесей 

проводили два укоса – в середине лета (20 июля) и в 
конце (17 августа). При этом были проведены следу-
ющие биометрические замеры: определена надземная 
биомасса растений (сырая), измерена средняя высо-
та и оценена плотность посевов, общее проективное 
покрытие, высота растений и их мощность в баллах. 
Оценку мощности травостоя проводили глазомерно 
по 5-балльной шкале. Также при общей оценке учи-
тывали облиственность, кустистость, выравненность 
и густоту стояния посевов. 

Биологический этап рекультивации предусмотрен 
всеми действующими сейчас нормативными докумен-
тами6, 7, 8, и в большинстве случаев применение биоло-
гического этапа совершенно необходимо, так как про-
цессы самозарастания могут растянуться на несколько 
десятков лет. Так, Л.С. Застенским [8] для условий Бе-
ларуси выявлено, что при формировании рекультива-
ционного слоя из минеральных суглинистых грунтов 
процессы гумусообразования происходят очень мед-
ленно, и за 15 лет образуется лишь 1,5–2 см сплошного 
гумусового горизонта. В экстремальных условиях се-
верных регионов эти процессы еще более затруднены, 
и без специальных мероприятий биологического эта-
па рекультивации восстановление нарушенных ланд-
шафтов практически не происходит [1].

Одной из наиболее важных операций последующе-
го биологического этапа является подбор ассортимен-
та многолетних трав, который наряду с другими ме-
роприятиями (подготовка и обработка почвы, посев 
трав и уход за посевами) обеспечивает наиболее ак-
тивное зарастание рекультивируемой поверхности и 
формирование экологически безопасных экосистем 
на территории бывшего полигона ТБО.

В связи с этим основной целью данной работы яви-
лось изучение эффективности применения грунтов 
техногенных из органической части ТКО в качестве 
плодородного грунта на заключительной стадии тех-
нического этапа и подбор ассортимента травянистых 
и древесных растений для этого субстрата на биоло-
гическом этапе рекультивации полигона ТКО.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ
Полевой эксперимент, результаты которого изла-

гаются в данной работе, был проведен на опытной 
площадке полигона «Новый Свет-ЭКО», Гатчинский 
р-н Ленинградской обл. Грунт техногенный, исполь-
зованный в эксперименте в качестве плодородного 
слоя, являлся продуктом утилизации отсева грохо-
чения ТКО при аэробном биотермическом компости-
ровании в буртах на специально оборудованной пло-
щадке на полигоне. Он применялся при достижении 
состояния зрелости после 6 месяцев компостирова-
ния. Основные агрохимические показатели грунтов 
техногенных определяли дважды – перед закладкой 
опыта и в конце вегетационного сезона, после учета 
биомассы. При лабораторных исследованиях пользо-
вались общепринятыми методами [15]. Содержание 
6  Инструкция по проектированию, эксплуатации и рекультивации по-

лигонов для твердых бытовых отходов. Минстрой России: 02.11.96; 
Госкомсанэпиднадзор России: 10.06.96 (01-8/1711).

7  МР по проведению инженерно-экологических изысканий для целей 
рекультивации существующих свалок и проектирования вновь орга-
низуемых полигонов захоронения ТБО на территории Московской 
области. Моск. обл.: ГК по охране окружающей среды; 28.04.1998.

8  Территориальные строительные нормы Московской области ТСН30-
308-2002. М.; 2002.
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ского углерода (11% и более) наблюдается в грунтах 
техногенных, в дерново-подзолистой содержание ор-
ганического углерода достигает 2,5%. Он характери-
зуется нейтральной реакцией среды (рН = 7,0 ± 1,0 в 
отличие от слабокислой почвы с рН 5,5 ± 1,0), высоким 
содержанием органического углерода, а также основ-
ных питательных элементов – азота, фосфора и калия. 
По содержанию фосфора и калия грунт техногенный 
превышал аналогичные показатели в почве на порядок; 
азот аммонийный и азот нитратный содержались в со-
поставимых с почвой количествах, однако содержание 
общего азота, а следовательно, и его запасы были в ис-
следуемом субстрате более чем в 3 раза выше, чем в по-
чве. Сравнение агрохимических показателей в начале 
эксперимента и в конце (осенью, после учета биомассы) 
с комплексными нормативами (ПДК) позволило сде-
лать вывод о том, что в течение вегетационного сезона 
эти показатели практически не изменились.

При проведении визуальных оценок травостоев на 
опытных делянках мы зафиксировали изменения раз-
вития у многолетних бобовых и злаковых по сравне-
нию с тем, что свойственно нашему региону: сниже-
ние темпов развития в первой половине вегетации и 
ускорение развития во второй половине. В какой-то 
степени эти изменения аналогичны особенностям 
развития травянистых растений на засоленных (со-
лонцеватых) почвах южных районов страны и, веро-
ятно, могут быть связаны с повышенной степенью 
минерализации грунтовых растворов в грунтах тех-
ногенных. Этим же, по-видимому, можно объяснить 
и выявленное в эксперименте более активное образо-
вание биомассы злаковых (райграсов и овсяниц) по 
сравнению с бобовыми: известно, что солеустойчи-
вость у злаковых выше, чем у бобовых [17]. Неодно-
кратно высказывалась мысль, что солеустойчивость 
сортов и видов растений связана с экологическими 
(в частности, почвенно-климатическими) условиями 
места их происхождения и основного ареала возделы-
вания. Более высокая солеустойчивость злаковых по 
сравнению с бобовыми может объясняться в значи-

Кроме травяных смесей, были проведены монопо-
севы следующих видов растений: овсяница красная, 
овсяница луговая, клевер луговой. А также в допол-
нение к основному опыту были заложены монопосе-
вы следующих видов растений: фацелия рязанская, 
синяк обыкновенный, козлятник восточный, овес и 
горчица белая для оценки их всхожести и декоратив-
ности. 

В качестве контроля были оставлены делянки под 
самозарастание. 

Наряду с травами, были испытаны два вида дре-
весных растений – сосна Pínus sylvéstris и тополь 
(гибридные формы) Populus sp. Их высаживали в ко-
личестве 81 шт. на делянку. Состояние саженцев оце-
нивали в конце вегетационного сезона по выживаемо-
сти и внешнему виду.

Статистическую обработку экспериментальных 
данных осуществляли с помощью программы AtteStat 
(версия 12.5). Для визуализации исходных данных и 
результатов их статистического описания использова-
на программа PAST (версия 3.21). Достоверность раз-
личий двумя независимыми группами данных оце-
нивали по критерию Манна-Уитни. Аналитическая 
повторность – четырехкратная. Различия считали 
значимыми при р < 0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Известно, что пригодность субстратов в качестве 

плодородного грунта для продуктивного роста расте-
ний определяется прежде всего их агрохимическими 
свойствами. В этой связи были проведены исследо-
вания грунтов техногенных, используемых в экспе-
рименте в качестве плодородного слоя, которые по-
зволили дать его агрохимическую характеристику 
(табл. 1). 

Установлено, что грунт техногенный весьма благо-
приятен в агрохимическом отношении для произраста-
ния растений, а по содержанию питательных веществ 
существенно превосходит фоновую дерново-подзоли-
стую почву. Так, максимальное содержание органиче-

Табл. 1
Агрохимические свойства грунтов техногенных в начале и конце опыта  

в сравнении с фоновой дерново-подзолистой почвой

Субстрат Срок 
отбора рН Сорг,

%
Nобщ,

% С:N
Содержание подвижных питательных 

элементов, мг/100 г
P K N-NH4 N-NO3

Грунт техногенный
Май 6,9 11,5 0,52 20,4 340 ± 15* 390 ± 35* 24 ± 2 32 ± 6

Сентябрь 7,1 11,0 0,56 19,6 350 ± 20* 275 ± 32* 17 ± 4* 31 ± 6

Почва
Май 5,5 2,5 0,17 14,7 25 ± 5 20 ± 5 25 ± 3 30 ± 5

Сентябрь 5,6 2,5 0,16 15,6 22 ± 3 19 ± 4 21 ± 2 31 ± 4
Примечание: * p < 0,05 для отличия грунта от почвы на таком же сроке.
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Выявленные особенности развития изучаемых тра-
вянистых растений привели к тому (табл. 2), что во 
время первого учета зеленой массы (выход в трубку-
колошение злаковых трав) только посевы двух видов 
райграса достигли укосной спелости. 

тельной степени тем, что центрами происхождения и 
формирования многих из них являются аридные рай-
оны Северной Африки и Юго-Восточной Азии, отли-
чающиеся значительным распространением засолен-
ных земель.

Табл. 2 
Хозяйственно ценные признаки травостоев и древесных растений, вегетационный сезон 2017 г.

Варианты Виды растений  
в смеси

1-й укос, 20.07.2017 2-й укос, 17.08.2017
Масса, 
(кг/м2)

Высота
(см)

Плотность 
(%) М** Масса 

(кг/м2)
Высота 

(см)
Плотность 

(%) М**

Смесь 1

Овсяница 
красная 0,26 ± 0,04 16,4 ± 3,1 95,6 3 0,45 ± 0,07 28,0 ± 5,3 95,0 4

Клевер луговой 0,13 ± 0,02 8,2 ± 2,2 50,0 1 0,23 ± 0,04 14,4 ± 3,9 48,0 2

Смесь 2

Райграс 
пастбищный 0,90 ± 0,10* 43,0 ± 7,7 88,0 5 1,12 ± 0,12* 70,2 ± 12,6 90,0 5

Клевер луговой 0,13 ± 0,04 8,2 ± 2,1 50,0 1 0,20 ± 0,06 12,2 ± 3,1 47,0 2

Смесь 3

Овсяница 
красная 0,21 ± 0,07 13,1 ± 3,7 96,0 2 0,32 ± 0,11 20,0 ± 5,6 80,0 4

Клевер луговой 0,13 ± 0,04 8,2 ± 3,8 96,0 1 0,19 ± 0,06 11,8 ± 5,5 45,0 2

Смесь 4

Райграс 
пастбищный 0,25 ± 0,05* 15,4 ± 3,7 92,0 5 0,89 ± 0,18* 55,8 ± 13,4 95,0 4

Клевер луговой 0,13 ± 0,05 8,2 ± 2,2 15,4 1 0,23 ± 0,09 14,6 ± 3,9 49 3

Овсяница 
красная 0,26 ± 0,06 16,4 ± 4,4 96,0 2 0,35 ± 0,08 21,8 ± 5,8 80,0 2

Смесь 5

Райграс 
пастбищный 0,43 ± 0,07 26,8 ± 5,8 96,0 5 1,34 ± 0,22 83,8 ± 18,1 90,0 4

Овсяница 
красная 0,28 ± 0,06 17,4 ± 2,1 90,0 2 0,43 ± 0,09 26,8 ± 3,2 46,0 1

Смесь 6

Овсяница 
красная 0,13 ± 0,04 8,2 ± 1,1 92,0 2 0,31 ± 0,10 19,4 ± 2,6 55,0 3

Клевер луговой 0,13 ± 0,04 8,2 ± 2,1 50,0 1 0,26 ± 0,08 16,0 ± 4,1 45,0 1

Райграс 
однолетний 1,10 ± 0,21 111,2 ± 25,7* 90,0 5 1,12 ± 0,21 69,8 ± 16,1* 80,0 4

Смесь 7

Райграс 
однолетний 1,24 ± 0,30* 104,2 ± 20,8 91,0 5 1,22 ± 0,30* 76,0 ± 15,2 85,0 5

Райграс 
пастбищный 1,21 ± 0,28* 104,2 ± 23,4 93,0 5 1,23 ± 0,28 75,0 ± 16,8 85,0 5

Клевер луговой 0,19 ± 0,04 11,8 ± 0,4 40,0 3 0,19 ± 0,04 11,8 ± 0,4 80,0 3

Овсяница красная 0,25 ± 0,05* 15,8 ± 0,8 86,0 4 0,52 ± 0,10* 32,4 ± 1,6 90,0 5

Овсяница луговая 0,45 ± 0,05 28,4 ± 4,4 86,0 5 0,45 ± 0,05 28,4 ± 4,4 95,0 5

Контроль (самозарастание) 1,81 ± 0,211 87,1 ± 16,9 40,0 3 1,28 ± 0,15 125,2 ± 24,3 55,0 4

НСР 0,5 1,1 10,3 8,1 – 1,1 9,6 7,9 –

Х ср. 0,45 29,8 76,7 – 0,59 39,7 71,6 –

Примечания. * p < 0,05;  сравнение по укосам. ** М = мощность (баллы).
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торфокомпосты) при компостировании могут значи-
тельно нагреваться вследствие экзотермических реак-
ций. Так, навоз при компостировании в буртах может 
разогреваться до температуры 60–70 °С, на чем основано 
его обеззараживание от семян сорной растительности и 
патогенной микрофлоры [16]. Для полигонов ТКО значи-
тельное разогревание масс внутри массива отходов и об-
разование биогазов – одна из серьезных экологических 
проблем. Однако, с другой стороны, в практике овоще-
водства широко распространены методы выращивания 
таких культур, как тыквы и кабачки, на компостных 
«подушках», что обеспечивает для этих теплолюбивых 
растений оптимальный температурный режим. В этой 
связи был изучен температурный режим корнеобитае-
мого слоя грунта техногенного в течение вегетационно-
го сезона, поскольку он является одним из важнейших 
экологических факторов для роста растений. Сравнения 
проводили с температурой фоновой почвы, расположен-
ной в непосредственной близости от полигона. Получен-
ные результаты обобщены на рис. 1.

Установлено, что для техногрунта из компоста ТБО 
свойствен специфический температурный режим, свя-
занный с активным протеканием экзотермических 
процессов биохимического разложения органического 
вещества, вследствие чего наблюдалось увеличение тем-
пературы корнеобитаемого слоя с середины лета до кон-
ца осени, и в октябре она составляла 27–32 °С, превышая 
дневную температуру воздуха на 20–24 °С. Такой свое-
образный температурный режим позволил продлить ве-
гетационный период злаковых многолетних трав до де-
кабря 2017 г. 

Известно, что основным неблагоприятным фактором, 
препятствующим широкому применению компостов/
грунтов техногенных из ТКО в качестве удобрений или 
плодородного грунта при озеленении, является повы-
шенное содержание тяжелых металлов. Поэтому при 
использовании этих органогенных отходов в качестве 
удобрений или плодородных грунтов при рекультива-
ции или в озеленении санитарно-химические исследо-
вания являются обязательными. Проведенными ранее 
исследованиями [10] было установлено, что все изучен-
ные пробы компоста соответствовали нормативам для 
компостов из ТБО/ТКО. По двум элементам – свинцу 
(три пробы) и меди (одна проба) – отмечено незначи-
тельное превышение нормативов для компостов ТБО – 
в 1,1–1,3 раза. Тем не менее, в данном эксперименте было 
сочтено целесообразным оценить экологическую без-
опасность выросших на исследуемом грунте техноген-
ном трав и определить в них содержание нормируемых 
санитарными нормами показателей – тяжелых металлов 
и нитратов, поскольку на объектах с высоким уровнем 
содержания токсичных элементов необходимо контр-
олировать химический состав естественно произраста-
ющего или искусственно созданного травостоя. Так как 

Райграс однолетний и райграс пастбищный обеспечи-
ли наивысший урожай зеленой массы – 1,24 и 1,21 кг/м2, 
при высоте 104,2 см, соответственно. В двойной смеси 
с клевером луговым и в тройной – плюс овсяница крас-
ная урожай ниже (0,9–1,1 кг/м2) при высоте стеблестоя в 
43,0–111,2 см. К первому укосу сформировался плотный 
травостой (88–93%). При втором укосе через месяц по 
высоте подтянулся клевер луговой, кусты в фазе розетки 
достигали 11,8–16,0 см высоты. Активный рост овсяни-
цы красной продолжался до выпадения снега в ноябре. 
Подобные положительные характеристики отмечены и 
для травостоя овсяницы луговой сорта Шведская. Ко 
времени первого укоса злаковых трав травостой клеве-
ра лугового, как в чистом виде, так и в смесях 1, 3, 4, был 
развит слабо, что не позволило провести учет зеленой 
массы растений. Подобное наблюдалось и в травосмеси 
5. В конце июня в начальных стадиях роста и развития 
также была овсяница луговая.

Декоративность и способность формировать крепкий 
газон на грунте техногенном видами овсяниц – одна из 
находок данного исследования. Овсяница красная и ов-
сяница луговая – еще слабо окультуренные виды, не за-
тронутые активной селекцией, они оказались вполне 
эффективными для рекультивации полигона ТКО и для 
выполнения черновой работы – нивелирования антро-
погенной нагрузки на среду [13]. 

Медоносы (фацелия, синяк, горчица) обладали слабой 
холодостойкостью, при первом слабом морозе (0–2 °С) 
растения пожухли и прекратили рост, проявив таким 
образом малую пригодность для использования их при 
рекультивации полигона ТБО.

Помимо травянистых растений, были высажены селек-
ционные образцы сосны (Pinus sylvestris) и однолетние 
саженцы и гибридные формы тополя (Populus sp.) – 3-е 
скрещивание Санкт-Петербургской лесотехнической ака-
демии. Молодые саженцы прижились у сосны на 29,4% и 
у тополя – на 36,4%. Отмечено засыхание верхушки у от-
дельных особей молодых саженцев тополя. По этим пред-
варительным результатам использование сосны и тополя 
в качестве посадочного материала при рекультивации по-
лигонов ТКО путем нанесения грунтов техногенных с по-
садкой в них вышеприведенных видов малоперспективно 
и нуждается в дальнейших исследованиях.

Необходимо подчеркнуть, что визуальные наблюде-
ния, проводимые и после 2-го укоса, выявили, что на 
большинстве опытных площадок активная вегетация 
продолжалась гораздо дольше обычного, вплоть до но-
ября. Эта особенность, по нашему мнению, связана со 
специфическим температурным режимом на полигоне 
при использовании грунта техногенного в качестве по-
верхностного слоя, а именно, со значительно более вы-
сокими температурами корнеобитаемого слоя по срав-
нению с фоновыми почвами.

Известно, что органогенные субстраты (органические 
удобрения – навоз, помет, бытовые и пищевые отходы, 
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проба трав, отобранная с откоса, отсыпанного грунтом, 
образовавшимся в результате землеройных работ 5-го 
класса. Полученные результаты представлены в табл. 3.

В пробах растительных образцов, отобранных с участ-
ков нанесения грунта техногенного (травосмеси 3, 6, 7), 
превышения нормативов по содержанию токсичных эле-
ментов согласно ВМДУ 123-4/281-8-87 и превышения 
ПДК по содержанию нитратов не выявлено. Зафиксиро-
ванное повышенное содержание нитратов в пробе трав, 
отобранной с откоса, отсыпанного грунтом, может быть 
связано с миграцией азотистых соединений с грунтовы-
ми и поверхностными водами в корнеобитаемый слой.

использованные в эксперименте культуры потенциаль-
но могут рассматриваться как кормовые для сельско-
хозяйственных животных, сравнение полученных ре-
зультатов проводили по существующей в РФ системе 
оценки кормов для сельскохозяйственных животных, а 
именно: содержание токсичных элементов – по ВМДУ 
123-4/281-8-87, а содержание нитратов согласно нормам 
предельно допустимой концентрации (ПДК нитратов и 
нитритов в кормах для сельскохозяйственных животных 
и основных видах сырья для комбикормов, утв. Главным 
государственным ветеринарным инспектором СССР 18 
февраля 1989 г.). В качестве контроля была использована 

Рис. 1. Изменение температуры корнеобитаемого слоя техногрунта (компоста из ТБО), воздуха и почвы в течение 
вегетационного сезона. Точки: средние по четырем измерениям. Окончания «усов» – минимальные и максимальные результаты 
измерений

Табл. 3 
Содержание нитратов и металлов (мг/кг) в зеленой массы растений

Показатель
Усредненные показатели по двум укосам Допустимый 

уровеньСмесь 3 Смесь 6 Смесь 7 Контроль
Нитраты 254,5 312,1 405,0 686,5 500
Медь 1,24 1,55 1,85 0,90 30,0
Свинец 1,32 0,52 0,75 0,25 5,0
Кадмий 0,049 <0,01 <0,01 0,012 0,3
Никель 0,167 0,028 0,247 <0,01 3,0
Цинк 18,38 36,58 45,49 46,18 50,0
Марганец 3,73 6,58 6,22 10,26 –
Железо 60,36 21,38 26,89 12,12 100
Хром <0,10 <0,10 <0,10 0,029 0,5
Кобальт <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 2,0
Ртуть 0,014 <0,001 <0,001 <0,001 0,05
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ными являются овсяницы, особенно сорт Шведская 
селекции ЛенНИИСХ «Белогорка».

– Травы, выросшие на грунте техногенном, не превы-
шают допустимых значений по содержанию тяжелых 
металлов и нитратов и являются экологически безопас-
ными даже при использовании их в сельском хозяйстве. 

– Требуется масштабирование подобного рода ис-
следований, особенно для условий с небогатыми по-
чвами и тяжелыми климатическими условиями, где 
применение грунтов техногенных позволит нивели-
ровать неблагоприятные условия местопроизраста-
ния окружающей среды.

ВЫВОДЫ
– Грунт техногенный/компост из ТКО, использован-

ный в качестве плодородного поверхностного слоя 
при рекультивации полигона, характеризуется бла-
гоприятными агрохимическими свойствами, слабо 
загрязнен тяжелыми металлами и пригоден для ро-
ста и развития травянистых растений.

– Опыты, проведенные по подбору ассортимента 
трав для рекультивации полигона ТБО/ТКО, выяви-
ли высокую эффективность злаковых растений (рай-
граса пастбищного, райграса однолетнего, овсяницы 
луговой и овсяницы красной). Особенно перспектив-
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