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Кемеровская область является 
наиболее промышленно разви-

тым регионом в Сибири. В настоящее 
время в регионе добывается 56% рос-
сийского угля.

 В стратегии социально-экономиче-
ского развития Кемеровской области 
на основании данных Федеральной 
службы государственной статистики в 
2006 г. в Кузнецком угольном бассей-
не добыто угля 174,0 млн  т, в  срав-
нении с 2005  г. прирост составляет 
105,2%. Особо высокий темп роста 
наблюдается на угольных предприяти-
ях, ведущих добычу открытым спосо-
бом. Прогноз экспертов позволяет от-
метить, что в перспективе добыча угля 
существенно увеличиться и к 2030 г. 
будет составлять 275–330 млн т. [9]. 
Следовательно, и техногенная нагруз-
ка на окружающую среду существен-
но возрастет. 

Развитие горнодобывающей отрас-
ли в настоящее время связано с нару-
шением геологической среды, и в зна-
чительной мере обусловлено увеличе-
нием доли открытого способа добычи 
полезных ископаемых с формировани-
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ем новых, техногенных ландшафтов. 
Современная концепция горных работ 
предполагает создание крупных ка-
рьеров, на которых возможно наибо-
лее рациональное использование со-
временной высокопроизводительной 
техники. При этом необходимо учиты-
вать, что эксплуатация крупных разре-
зов сопровождается изъятием большой 
земельной площади под горные работы 
для складирования вскрышных пород 
и строительства объектов инфраструк-
туры, загрязнением водных объектов, 
атмосферного воздуха и трансформа-
цией биогеоценозов в районах веде-
ния горных работ. В  последние годы 
за счет технического перевооружения 
производства и использования более 
производительного оборудования, с од- 
ной стороны, происходит укрупнение 
карьеров и отвалов и сокращение се-
бестоимости продукции, а  с другой 
усиление преобразования природной 
среды и возникновение различных не-
гативных последствий в районах раз-
работки месторождений.

В общем понимании техногенный 
ландшафт представляет собой разно-
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видность антропогенного ландшаф-
та, особенности образования кото-
рого, обусловлены производствен-
ной деятельностью человека. Если 
обычные антропогенные ландшафты 
оказываются чаще всего лишь в той 
или иной степени преобразованны-
ми естественными ландшафтами, то 
техногенные  – практически полно-
стью сформированы техническими 
средствами. Наиболее характерными 
представителями таких ландшафтов в 
Кузбассе можно считать отвально-ка-
рьерные ландшафты, образовавшиеся 
при разработке угольных месторож-
дений открытым способом [5].

В ходе разработки месторождений 
открытым способом одной из основ-
ных технологических задач является 
создание устойчивого рельефа, как 
в карьере, так и на отвалах для без-
опасного ведения горных работ и ра-
ционального размещения техногенных 
объектов. Для этого необходимо учи-
тывать физико-механические свойства 
пород и формировать определенные 
элементы рельефа, которые в после- 
дующем составят основу будущих 
ландшафтов подлежащих рекультива-
ции [4].

При этом установлено, что на-
сколько в процессе отработки место-
рождения будут сохранены основные 
литогенные ресурсы, отвечающие за 
восстановление почвы и биогеоцено-
зов в целом, и учтены специфика ре-
льефа и перспективы восстановления 
нарушенных земель после окончания 
эксплуатации разреза, во многом бу-
дет зависеть и эффективность рекуль-
тивационных мероприятий [1, 2].

С экологической точки зрения 
любое преобразование недр зем-
ли сопровождается формированием 
новых, техногенных местообитаний, 
экологическое состояние которых в 
решающей мере определяется каче-
ством слагающих их пород. По этой 
причине в понятие «георесурсы» сле-

дует включать не только полезное ис-
копаемое, но и вмещающие и вскрыш-
ные породы, складируемые в отвалах. 
Любая порода, складируемая в отва-
лах, характеризуется своими физико-
механическими свойствами, которые 
определяют условия перемещения и 
складирования, и  обладает тем или 
иным потенциалом, способствующим 
или препятствующим восстановле-
нию в техногенном ландшафте ново-
го почвенного покрова и экосистемы 
в целом. В этом смысле эффективное 
использование и сохранение георе-
сурсов должно предполагать такую 
технологию отвалообразования, при 
которой создаются наилучшие усло-
вия реализации потенциала самовос-
становления почвы и, соответствен-
но, экосистемы.

Поскольку почва является базисом 
любой наземной экосистемы, опреде-
ляющим направленность развития и 
особенности функционирования эко-
систем, то скорость ее формирования 
определяет скорость восстановления 
всех других компонентов экосистемы 
и качество их функционирования (фи-
тоценозов, микробоценозов, зооцено-
зов и т.д.). Однако темп почвообра-
зования, в  первую очередь, зависит 
от качества литологических условий, 
создаваемых в стадию формирования 
техногенного ландшафта, и определя-
ются, свойствами георесурсов и техно-
логией отвалообразования. Поэтому 
скорость самовосстановления почвен-
ного покрова в техногенном ландшаф-
те и сингенетичных почвам экосистем 
необходимо считать мерилом экологи-
ческой эффективности использования 
георесурсов в процессе отработки ме-
сторождений и эффективности после-
дующей рекультивации. 

К основным литогенным ресур-
сам рекультивации относятся поро-
ды, содержащие физическую глину 
необходимого качества, называются 
потенциально плодородными поро-
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дами (ППП) и плодородный слой по-
чвы (ПСП). ППП в основном пред-
ставлены четвертичными породами, 
к  которым относятся лессовидные 
покровные суглинки и глины. Имен-
но на этих породах сформировались 
зональные типы почв в Сибири. Ма-
териал, содержащий гумус, форми-
руется в поверхностных слоях почвы 
и представляет собой плодородный 
слой почвы. Эти основные субстра-
ты составляют основу литогенных 
ресурсов рекультивации в Кузбассе. 
Это обусловлено тем, что именно эти 
субстраты обеспечивают восстанов-
ление основных почвенно-экологиче-
ских функций и создают условия для 

быстрого восстановления 
нарушенных экосистем. 
Следует обратить особое 
внимание на то, что стра-
тегически наиболее важ-
ными местными ресурсами 
рекультивации являются 
субаэральные лессовидные 
суглинки (ППП). Однако 
практика показывает, что 
эти ресурсы практически 
полностью уничтожаются 
при существующих схемах 
открытой разработки мес- 
торождений. Лессовидные 
суглинки при отвалообразо-
вании смешиваются с вме-
щающими породами, в  той 
или иной степени метамор-
физированными древними 
осадочными отложениями – 
песчаниками, алевролита- 
ми и аргиллитами, что при-
водит к формированию 
малоплодородной смеси, 
препятствующей развитию 
растительности и почвооб- 
разовательных процессов. 

В общем виде все ресур-
сы рекультивации можно 
разделить на две большие 
группы – литогенные и био-

генные. Полнота и эффективность 
использования в проектах рекульти-
вации литогенных ресурсов зависит 
от качества проекта, а  биогенных  – 
от скорости формирования внутри-
почвенных биоценозов в условиях, 
созданных в техноземах с помощью 
литогенных ресурсов. Если бы мест-
ные литогенные природные ресурсы 
рекультивации не уничтожались при 
существующей неселективной систе-
ме отвалообразования, то перспекти-
вы рекультивации нарушенных земель 
в Кузбассе выглядели бы следующим 
образом (рис. 1).

На двух третях площади Кузбасса, 
где в основном сосредоточены угле-

Рис. 1. Распределение местных природных ресур-
сов рекультивации в Кемеровской области, % от не-
обходимого количества
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добывающие предприятия, запасы 
местных литогенных природных ре-
сурсов рекультивации достаточны для 
реализации проектов рекультивации 
с высокими параметрами почвенно-
экологической и даже хозяйственной 
эффективностью. На всей этой тер-
ритории можно реализовать проекты 
с высокой почвенно-экологической и 
хозяйственной эффективностью. Эти 
перспективы могут быть достигнуты в 
условиях, перехода от существующей 
схемы неселективного внешнего отва-
лообразования на селективную вну-
трикарьерную. Однако, в  настоящее 
время, в связи со сложностью измене-
ния технологии отработки на старых 
разрезах, практически невозможно в 
процессе отработки месторождения 
селективно формировать отвалы. По-
этому в каждом конкретном случае 
необходимо учитывать геологическую 
специфику строения месторождений 
полезных ископаемых, и  рассчиты-

вать на перспективу логистику дви-
жения пород и литогенных ресурсов, 
так, чтобы они могли размещаться в 
поверхностных слоях отвалов. 

Для создания благоприятных ус-
ловий развития биогеоценоза на тех-
ногенно нарушенных территориях 
можно использовать разные техноло-
гические схемы ведения горных ра-
бот и отвалообразования. Исходя из 
системы разработки месторождений 
полезных ископаемых, схемы горно-
технической рекультивации нарушен-
ных земель можно подразделить на 
совмещенные, раздельные и комбини-
рованные. 

Суть совмещенной схемы заключа-
ется в совмещении технологии разра-
ботки месторождения и выполнения 
горнотехнического этапа рекультива-
ции. При этом происходит включе-
ние работ горнотехнического этапа 
рекультивации нарушенных земель в 
технологическую цепочку отработки 

Рис. 2. Калтанский угольный разрез
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месторождения и выполнение всех 
работ основным горно-транспортным 
оборудованием. На старых разрезах 
(более 25 лет) совмещенная схема ре-
культивации нарушенных земель яв-
ляется экологически и экономически 
эффективной. 

Так, например, на старом разрезе 
(Калтанский угольный разрез, возраст 
более 30 лет) в 2011 г. был введен в 
эксплуатацию участок «Алардинский-
Восточный», где мощность четвертич-
ных отложений составляла от 20 до 
50 м (рис. 2) [7]. 

Четвертичные отложения в данном 
районе развиты повсеместно и пред-
ставлены бурыми некарбонатными 
глинами и лессовидными иловато-пы-
леватыми тяжелыми суглинками [8]. 
Агрохимические свойства суглинков 
показывают наличие элементов био-
генов, таких азот, фосфор и калий. 
Содержание этих элементов в су-
глинках составляет: валового азота 
0,11–0,12%, фосфора – 0,1–0,3%, ка-
лия  – 1,3–1,7%, подвижного фосфо-
ра 6–12 мг/100 г, калия обменного – 
6–12  мг/100  г. Таким образом, хотя 
основные биогенные элементы присут-
ствуют, содержание их на начальных 
этапах освоения отвалов, в  большин-
стве случаев, очень незначительно. 

Для пород суглинистого состава в 
Кузбассе характерны микроагрегиро-
ванность, пористость, реакция среды 
близка к нейтральной. Такие благо-
приятные физические и физико-хими-
ческие свойства этих пород, а  также 
наличие элементов биогенов обуслав-
ливают их большую ценность в каче-
стве почвообразующих пород при 
формировании молодых почв на от-
валах угледобывающих предприятий. 
Следует отметить, что именно рыхлые 
вскрышные породы составляют осно-
ву литогенных ресурсов рекультива-
ции, так как их физико-химические 
свойства благоприятны для создания 
корнеобитаемого слоя. При их раци-

ональном использовании в процессе 
рекультивации, возможно, значитель-
но улучшить почвенно-экологическое 
состояние техногенных ландшафтов. 

Несмотря на сложность сохране-
ния литогенных ресурсов в процессе 
отработки участка, руководство уголь-
ного разреза Калтанский приняло гра-
мотное технологическое решение и 
ценные литогенные ресурсы рекульти-
вации были сохранены и транспорти-
рованы на старые внешние отвалы, на 
которых не проводился биологический 
этап рекультивации. При этом на вы-
ровненной поверхности отвалов был 
сформирован корнеобитаемый слой 
из суглинков. Мощность слоя из благо-
приятной породы для биологического 
освоения составила более 1 метра, что 
достаточно для восстановления есте-
ственного растительного покрова.

Ранее проведенные исследования 
техногенных ландшафтов в данном 
районе позволили установить, что 
основными лимитирующими факто-
рами для развития растительности и 
почвенного покрова являются небла-
гоприятные физические и водно-фи-
зические свойства субстрата отвалов, 
которые не способствуют эффектив-
ному использованию атмосферных 
осадков, что приводит к формирова-
нию жесткого гидротермического ре-
жима на отвалах, сложенных в основ-
ном каменистыми породами. Поэтому 
почвенно-экологическая эффектив-
ность рекультивации без использова-
ния ППП остается очень низкой. Фор-
мирование корнеобитаемого слоя из 
ППП позволяет создать благоприят-
ные условия для развития первичных 
почвенных и растительных сукцессий. 
При этом необходимо учитывать, что 
мощность отсыпаемого горизонта из 
ППП, во многом определяет эффек-
тивность рекультивации. Для горно-
таежной зоны, отсыпанная мощность 
суглинка должна удерживать средне-
годовое количество осадков [1].
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В естественных ландшафтах на 
дерново-глубокоподзолистых почвах 
атмосферные осадки (около 650 мм) 
удерживаются метровой толщей. По-
этому метровый слой ППП на спла-
нированной поверхности способен 
усваивать все атмосферные осадки, 
что будет способствовать восстанов-
лению зонального типа раститель-
ности и достижению высокой более 
90% почвенно-экологической эф-
фективности рекультивации. При 
отсыпке ППП мощностью 50  см, 
почвенно-экологическая эффектив-
ность составит 50% что в дальнейшем 
может сказаться и на биологическом 
разнообразии, и на развитии почвен-
ного покрова. Однако и при таком 
слое ППП почвенно-экологическая 
эффективность будет достаточно вы-
сокой [6]. Наблюдения за процессом 
естественного самозарастания расти-
тельностью данных отвалов, где вновь 

образованный субстрат представляет 
собой почти стерильные неоэкотопы, 
которые осваиваются организмами «с 
нуля» показали, что скорость форми-
рования первичной растительности 
значительна. Уже через три года на 
отвалах, где верхний слой сформи-
рован из благоприятной породы для 
биологического освоения проектив-
ное покрытие растительностью со-
ставляет около 80% (рис. 3). 

Таким образом, для решения проб- 
лемы рационального использования 
экологически ценного георесурсов 
ППП и ПСП и снижения негативных 
экологических последствий наруше-
ния земель необходимо рекомендо-
вать уже на стадии разработки ТЭО – 
освоения месторождения оценивать 
перспективы применения технологий 
рекультивации с высоким экологи-
ческим эффектом. Это достигается 
посредством оценки запасов георе-

Рис. 3. Техногенные ландшафты Калтанского угольного разреза
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сурсов во вскрышной толще и их ка-
чества. Также необходимо на стадии 
разработки рабочих проектов ре-
культивации закладывать параметры, 
характеризующие экологическую эф- 
фективность предлагаемой техноло-
гии рекультивации и позволяющие 
достичь поставленные перед проек-
том цели и задачи экологического и 
хозяйственного плана. Практика по-
казывает, что в настоящее время су-
ществующие административные и ис-
полнительные структуры не способны 
сформулировать проектные задания с 
количественно заданными параметра-
ми экологической и хозяйственной 
эффективности рекультивационных 
мероприятий. По этой причине пред-
лагается использовать принятую во 
всем мире систему дифференциро-
ванной ответственности за принятие 
решений, имеющих экологические 
последствия, в  области рекультива-
ции нарушенных земель и более ши-
роко привлекать научных работников 
к разработки практических работ 
по рекультивации нарушенных зе- 
мель [3].

На основании вышеизложенно-
го можно отметить, что для решения 
проблем рекультивации нарушенных 
территорий в регионах необходим 
комплексный подход. Он должен 
включать в себя мероприятия по мо-
дернизации технологий разработки 
месторождений полезных ископае-
мых, направленных на сохранение 
местных природных ресурсов рекуль-
тивации. Также необходимо внедре-
ние в практику проектирования ре-
культивационных работ разработку 
проектов с высокой почвенно-эколо-
гической эффективностью. При этом 
необходимо учитывать, что получить 
высокую эффективность рекульти-
вации возможно только при раци-
ональном использовании местных 
природных ресурсов рекультивации, 
в  любом ином случае мы получаем 
территории, резко отличающиеся от 
естественных ландшафтов и несо-
ответствующих данной природной 
обстановке. В  большинстве случаев 
такие нарушенные территории дли-
тельное время продолжают негативно 
влиять на прилегающие ландшафты. 
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 Mining flow chart should include accounting for quality and amount of lithogenous reserves (loam, fertile 
soil layer, etc.) for further land restoration. Interfusion of lithogenous reserves with rocks often covers the sur-
face of dumps with mix of little use for restoration of soil, which is the evidence of environmental abuse and 
resource gluttony. Preservation of basic lithogenous reserves essential to resoiling and creation of favorable 
conditions for land reclamation in many ways governs efficiency of remediation and prospects for reuse of 
disturbed lands after mine closure. 

Key words: georesources, mining-generated landscape, reclamation, open-pit coal mine, quarry, dump, 
combined reclamation scheme. 
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