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РАЦИОНАЛЬНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЛИТОГЕННЫХ РЕСУРСОВ  

В РЕКУЛЬТИВАЦИИ С ЦЕЛЬЮ УСТОЙЧИВОГО ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ 

ТЕХНОГЕННЫХ ЛАНДШАФТОВ КУЗБАССА 

 
Кузнецкий бассейн является наиболее про-

мышленно развитым регионом Сибири как по 

количеству запасов угля, так и по его добыче. 

В настоящее время в регионе добывается 56 % 

угля в России. В стратегии социально-

экономического развития Кемеровской обла-

сти на основании данных Федеральной служ-

бы государственной статистики в 2006 г. в 

Кузнецком угольном бассейне добыто 174,0 

млн. т угля, в сравнении с 2005 г. прирост со-

ставил 105,2 %. Особо высокий темп роста 

наблюдается на угольных предприятиях, веду-

щих добычу открытым способом. По оценкам 

специалистов можно отметить, что в перспек-

тиве добыча угля существенно увеличится и к 

2030 г. будет составлять 275 – 330 млн. т [1]. 

Следовательно, и техногенная нагрузка на 

окружающую среду существенно возрастет.  

Если говорить о масштабах пагубного воз-

действия угледобывающих предприятий на 

окружающую среду, то можно отметить сле-

дующее: каждая тысяча тонн угля при подзем-

ной добыче полезных ископаемых сопровожда-

ется размещением на земной поверхности 50 – 

60 м
3
 вмещающих пород; каждая тысяча тонн 

обогащения сопровождается размещением 40 – 

50 м
3
 пустых пород. Нарушение геологической 

среды в значительной мере обусловлено уве-

личением доли открытого способа добычи по-

лезных ископаемых с формированием новых, 

техногенных ландшафтов. Ежегодно извлека-

ется более 400 млн. т вскрышных и вмещаю-

щих пород [2]. В настоящее время по оценкам 

специалистов в Кемеровской области имеется 

более 100 тыс. га нарушенных земель, и в свя-

зи с тем, что добыча угля в регионе будет уве-

личиваться, соответственно площадь техно-

генно нарушенных территорий возрастет [2]. 

Следует отметить, что в Кузбассе рекультива-

ция проведена на 20 % нарушенных земель: 

меньше, чем в любом другом угольном реги-

оне страны, и качество рекультвированных 

территорий оставляет желать лучшего. 

В ходе разработки месторождений откры-

тым способом одной из основных технологи-

ческих задач является создание устойчивого 

рельефа как в карьере, так и на отвалах для 

безопасного ведения горных работ и рацио-
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нального размещения техногенных объектов. 

Для этого необходимо учитывать физико-

механические свойства пород и формировать 

определенные элементы рельефа, которые в 

последующем составят основу будущих ланд-

шафтов, подлежащих рекультивации [3]. 

На основании проведенных многолетних 

исследований установлено, что от того, 

насколько в процессе отработки месторожде-

ния будут сохранены основные литогенные 

ресурсы, отвечающие за восстановление почвы 

и биогеоценозов в целом, и учтены специфика 

рельефа и перспективы восстановления нару-

шенных земель после окончания эксплуатации 

разреза, во многом будет зависеть и эффектив-

ность рекультивационных мероприятий [4 – 6]. 

С экологической точки зрения любое пре-

образование недр земли сопровождается фор-

мированием новых, техногенных местообита-

ний, экологическое состояние которых в ре-

шающей мере определяется качеством слага-

ющих их пород. По этой причине в понятие 

«георесурсы» следует включать не только по-

лезное ископаемое, но и вмещающие и 

вскрышные породы, складируемые в отвалах. 

Любая порода, складируемая в отвалах, харак-

теризуется своими физико-механическими 

свойствами, которые определяют условия пе-

ремещения и складирования, и обладает тем 

или иным потенциалом, способствующим или 

препятствующим восстановлению в техноген-

ном ландшафте нового почвенного покрова  и  

экосистемы в целом. В этом смысле эффектив-

ное использование и сохранение георесурсов 

должно предполагать такую технологию отва-

лообразования, при которой создаются 

наилучшие условия реализации потенциала 

самовосстановления почвы и, соответственно, 

экосистемы [7]. 

Поскольку почва является базисом любой 

наземной экосистемы, определяющим направ-

ленность развития и особенности функциони-

рования экосистем, то скорость ее формирова-

ния определяет скорость восстановления всех 

других компонентов экосистемы и качество их 

функционирования (фитоценозов, микробоце-

нозов, зооценозов и т.д.). Однако темп почво-

образования, в первую очередь, зависит от ка-

чества литологических условий, создаваемых 

на стадии формирования техногенного ланд-

шафта, и определяется свойствами георесурсов 

и технологией отвалообразования. Поэтому 

скорость самовосстановления почвенного по-

крова в техногенном ландшафте и сингенетич-

ных почвах экосистем необходимо считать 

мерилом экологической эффективности ис-

пользования георесурсов в процессе отработки 

месторождений и эффективности последую-

щей рекультивации.  

К основным литогенным ресурсам рекульти-

вации относят породы, содержащие физическую 

глину необходимого качества: потенциально 

плодородные породы (ППП) и плодородный 

слой почвы (ПСП). В Кузбассе ППП в основ-

ном представлены четвертичными породами, к 

которым относятся лессовидные покровные 

суглинки и глины. Именно на этих породах 

сформировались зональные типы почв Сибири. 

Материал, содержащий гумус, формируется в 

поверхностных слоях почвы и представляет 

собой ее плодородный слой. Эти основные суб-

страты составляют основу литогенных ресурсов 

рекультивации в Кузбассе. Это обусловлено 

тем, что именно эти субстраты обеспечивают 

восстановление основных почвенно-

экологических функций и создают условия для 

быстрого восстановления нарушенных экоси-

стем. Следует обратить особое внимание на то, 

что стратегически наиболее важными местны-

ми ресурсами рекультивации являются суб-

аэральные лессовидные суглинки (ППП). Од-

нако практика показывает, что при существу-

ющих схемах открытой разработки месторож-

дений эти ресурсы практически полностью 

уничтожаются. Лессовидные суглинки при 

отвалообразовании смешиваются с вмещаю-

щими породами, в той или иной степени мета-

морфизированными древними осадочными 

отложениями (песчаниками, алевролитами и 

аргиллитами), что приводит к формированию 

малоплодородной смеси, препятствующей раз-

витию растительности и почвообразователь-

ных процессов.    

В общем виде все ресурсы рекультивации 

можно разделить на две большие группы: ли-

тогенные и биогенные. Полнота и эффектив-

ность использования в проектах рекультива-

ции литогенных ресурсов зависит от качества 

проекта, а биогенных – от скорости формиро-

вания внутрипочвенных биоценозов в услови-

ях, созданных в техноземах с помощью лито-

генных ресурсов. Если бы местные литогенные 

природные ресурсы рекультивации не уничто-

жались при существующей неселективной си-

стеме отвалообразования, то перспективы ре-

культивации нарушенных земель в Кузбассе 

выглядели бы следующим образом: на двух 

третях площади Кузбасса, где в основном со-

средоточены угледобывающие предприятия, 

запасы местных литогенных природных ресур-

сов рекультивации достаточны для реализации 

проектов рекультивации с высокими парамет-

рами почвенно-экологической и даже хозяй-

ственной эффективности. На всей территории 
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Кузбасса можно реализовать проекты с высо-

кой почвенно-экологической и хозяйственной 

эффективностью с учетом индивидуальных 

горно-геологических условий и природно-

климатических особенностей. Так, например, на 

старом разрезе (Калтанский угольный разрез, 

возраст более 30 лет) в 2011 г. был введен в 

эксплуатацию участок «Алардинский-

Восточный», где мощность четвертичных от-

ложений составляла 20 – 50 м (см. рисунок) [8]. 

Четвертичные отложения в этом районе 

развиты повсеместно и  представлены бурыми 

некарбонатными глинами и лессовидными ило-

вато-пылеватыми тяжелыми суглинками. Агро-

химические свойства суглинков показывают 

наличие элементов биогенов (азот, фосфор и 

калий). Содержание этих элементов в суглин-

ках следующее: 0,11 – 0,12 % валового азота, 

0,1 – 0,3 % фосфора, 1,3 – 1,7 % калия, 6 –       

12 мг/100 г подвижного фосфора, 6 – 12 мг/   

100 г калия обменного. Минералогический состав 

суглинистого материала определяется как гид-

рослюдисто-монтморилонитовый [9]. Извест-

но, что минералы монтмориллонитовой груп-

пы обладают высокой дисперсностью и гид-

рофильностью, что благоприятно влияет на 

влажность субстрата. 

Исследования рентгеноспектрального ана-

лиза выполнены в ЦКП «Материаловедение» 

СибГИУ. В суглинистом материале горнопро-

мышленного отвала содержится 60,73 % SiO2; 

12,46 % Fe2O3; 1,32 % CaO; 16,79 % Al2O3;       

1,58 % MgO; 0,74 % Na2O; 2,73 % K2O. 

Для пород суглинистого состава в Кузбас-

се характерны микроагрегированность, пори-

стость, близкая к нейтральной реакция среды. 

Такие благоприятные физические и физико-

химические свойства этих пород, а также 

наличие элементов биогенов обуславливают 

их значительную ценность в качестве почво-

образующих пород при формировании моло-

дых почв на отвалах угледобывающих пред-

приятий [9]. Следует отметить, что именно 

рыхлые вскрышные породы составляют осно-

ву литогенных ресурсов рекультивации, так 

как их физико-химические свойства благопри-

ятны для создания корнеобитаемого слоя. При 

их рациональном использовании в процессе 

рекультивации можно значительно улучшить 

почвенно-экологическое состояние техноген-

ных ландшафтов. 

Несмотря на сложность сохранения лито-

генных ресурсов в процессе отработки место-

рождения на Калтанском угольном разрезе 

ценные литогенные ресурсы рекультивации 

были сохранены и транспортированы на 

внешние отвалы для проведения технологиче-

ского этапа рекультивации. При этом на вы-

ровненной поверхности отвалов был сформи-

рован слой из суглинистого материала. Мощ-

ность слоя из благоприятной породы для био-

логического освоения составила более 1 м, что 

достаточно для восстановления естественного 

растительного покрова [8]. 

Ранее проведенные исследования техноген-

ных ландшафтов в этом районе позволили 

установить, что основными лимитирующими 

факторами для развития растительности и 

почвенного покрова являются неблагоприят-

ные физические и водно-физические свойства 

субстрата отвалов, которые не способствуют 

эффективному использованию атмосферных 

осадков, что приводит к формированию жест-

кого гидротермического режима на отвалах, 

сложенных в основном каменистыми порода-

ми. Поэтому почвенно-экологическая эффек-  

 
 

Участок «Алардинский-Восточный» 
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тивность рекультивации без использования 

ППП остается очень низкой. Формирование 

корнеобитаемого слоя из ППП позволяет со-

здать благоприятные условия для развития 

первичных почвенных и растительных сукцес-

сий. При этом необходимо учитывать, что 

мощность отсыпаемого горизонта из ППП во 

многом определяет эффективность рекульти-

вации. Для горно-таежной зоны отсыпанная 

мощность суглинка должна удерживать сред-

негодовое количество осадков [6]. 

В естественных ландшафтах на дерново-

глубокоподзолистых почвах атмосферные осад-

ки (около 650 мм) удерживаются толщей 1 м. 

Поэтому метровый слой ППП на спланирован-

ной поверхности способен усваивать все атмо-

сферные осадки, что будет способствовать 

восстановлению зонального типа растительно-

сти и достижению высокой (более 90 %) поч-

венно-экологической эффективности рекуль-

тивации. При отсыпке ППП мощностью 50 см 

почвенно-экологическая эффективность соста-

вит 50 %. Однако даже и при таком слое ППП 

почвенно-экологическая эффективность будет 

достаточно высокой [6]. Наблюдения за про-

цессом естественного самозарастания расти-

тельностью этих отвалов, где вновь образо-

ванный субстрат представляет собой почти 

стерильные неоэкотопы, которые осваиваются 

организмами «с нуля», показали, что скорость 

формирования первичной растительности зна-

чительна. Уже через три года на отвалах, где 

верхний слой сформирован из благоприятной 

породы для биологического освоения,  проек-

тивное покрытие растительностью составляет 

около 80 %.  

Таким образом, для решения проблемы ра-

ционального использования экологически 

ценных георесурсов ППП и ПСП и снижения 

негативных экологических последствий нару-

шения земель необходимо рекомендовать уже 

на стадии разработки технико-экономического 

обоснования (освоения месторождения) оце-

нивать перспективы применения технологий 

рекультивации с высоким экологическим эф-

фектом [7]. Это достигается посредством 

оценки запасов георесурсов во вскрышной 

толще и их качества. Также необходимо на 

стадии разработки рабочих проектов рекуль-

тивации закладывать параметры, характеризу-

ющие экологическую эффективность предла-

гаемой технологии рекультивации и позволя-

ющие достичь поставленных перед проектом 

целей и задач экологического и хозяйственно-

го плана. Практика показывает, что в настоя-

щее время существующие административные 

и исполнительные структуры не способны 

сформулировать проектные задания с количе-

ственно заданными параметрами экологиче-

ской и хозяйственной эффективности рекуль-

тивационных мероприятий. По этой причине 

предлагается использовать принятую во всем 

мире систему дифференцированной ответ-

ственности за принятие решений, имеющих 

экологические последствия в области рекуль-

тивации нарушенных земель, и более широко 

привлекать к практической разработке рекуль-

тивации нарушенных земель научных сотруд-

ников [10]. 

Геохимические аномалии промышленных 

территорий Кузбасса формируют техногенное 

загрязнение. Такие аномалии вызваны процес-

сами, которые нарушают первичное сингене-

тическое распределение химических элемен-

тов в почвах и горных породах. Следует отме-

тить, что с техногенных образований сдувается 

значительное количество пыли, которая может 

содержать вредные вещества. Уменьшить 

негативное влияние техногенных ландшафтов 

возможно путем ускорения процессов рекуль-

тивации за счет выполнения горнотехническо-

го этапа рекультивации в период разработки 

месторождения, а также за счет внедрения вы-

сокоэффективных технологий восстановления 

земель с наибольшей полнотой использования 

местных природных ресурсов рекультивации. 

Выводы. Можно отметить, что темпы роста 

добычи угля открытым способом способству-

ют развитию напряженной экологической си-

туации в регионе.  Для решения проблем ре-

культивации нарушенных территорий необхо-

дим комплексный подход, который должен 

включать в себя следующие мероприятия:  

– применение систем разработки с внутрен-

ним отвалообразованием не только при разра-

ботке горизонтальных и пологих залежей, но и 

при разработке наклонных и крутых залежей в 

соответствующих условиях, без занимания 

естественных ландшафтов; 

– проектирование технологии отработки та-

ким образом, чтобы отработанные карьерные 

выемки заполнялись вскрышными породами с 

соседних участков или действующих разрезов 

(независимо от расстояния) с целью уменьше-

ния объемов выработанного пространства по-

сле отработки месторождения; 

– создание условий для экологического и 

безопасного функционирования техногенных 

ландшафтов, а именно, применение селектив-

ной технологии выемки плодородных и потен-

циально плодородных пород и их складирова-

ние в верхней части отвала вскрышных пород; 

– учет природно-климатических условий 

района отработки месторождений полезных 
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ископаемых для формирования оптимальной 

мощности верхнего слоя из пород, благоприят-

ных для биологического освоения; 

– формирование благоприятного неуплот-

ненного холмистого рельефа отвалов с разно-

образными насаждениями, что является фун-

даментальной основой для дальнейшей кон-

струкции ландшафта и формирования почвен-

ного и растительного покровов;  

– создание таких систем разработки место-

рождений полезных ископаемых, которые по-

сле завершения горных работ обеспечат эсте-

тическое восприятие техногенных ландшаф-

тов. 
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Проблема энергосбережения является од-

ной из главных для стран северного полуша-

рия и особенно для России с ее суровым кли-

матом. Одной из основных задач является по-

вышение энергоэффективности и предотвра-

щение потерь тепла при работе теплогенери-

рующих установок во время отопительного 

сезона.  

Важным фактором является применение 

современных материалов, обеспечивающих 

длительную (и безаварийную) работу исполь-

зуемых тепловых агрегатов, например, котель-

ных установок. Надежность и эффективность 


