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ИНЖЕНЕРНАЯ ГЕОЛОГИЯ И ПРОБЛЕМЫ РЕКУЛЬТИВАЦИИ 
НАРУШЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ 

 
Проблемы рекультивации земель, нарушенных в результате разработки месторожде-

ний полезных ископаемых, занимают приоритетное положение в современных исследова-
ниях по рациональному использованию природных ресурсов. Рассмотрен подход к реше-
нию данной проблемы с позиции инженерной геологии. 

 
Problems of reclamation the grounds broken as a result of development of deposits of miner-

als, borrow priority position in modern researches on rational use of natural resources. In clause 
the approach to the decision of the given problem from a position of engineering geology is con-
sidered. 

 
 
Многообразие, масштаб и интенсив-

ность различных опасных процессов, возни-
кающих под воздействием техногенных 
факторов, приобретают характер, позво-
ляющий говорить о надвигающемся эколо-
гическом кризисе для всего живого на Зем-
ле. С учетом требований социальной эколо-
гии [1] данные процессы, по Г.К.Бондарику, 
следует рассматривать, как следствие неоп-
тимального функционирования создаваемых 
человеком природно-технических систем 
(ПТС) различных уровней. 

На пути оптимизации ПТС одним из 
перспективных направлений деятельности, 
нашедшим свое законное место в перечне 
критических технологий Российской Феде-
рации, является решение проблемы рекуль-
тивации нарушенных хозяйственной дея-
тельностью человеческого общества земель, 
которые без проведения специальных вос-
становительных мероприятий станут мощ-
ным источником отрицательного воздейст-
вия на окружающую среду.  

В связи с восстановлением (рекульти-
вацией) нарушенных земель наиболее слож-
ные задачи ставит горное производство, 
разрабатывающее месторождения полезных 
ископаемых. Подтверждением этого может 
служить статистика учета площади нару-
шенных земель на 1 января 2006 г. по раз-
личным отраслям промышленности (см. 

таблицу), приведенная в Государственном 
докладе «О состоянии окружающей при-
родной среды Российской Федерации в 
2005 году» [3]. 

Сегодня при добыче 1 млн т угля нару-
шается от 3 до 43 га земли, железной руды – 
14-600 га, марганцевой – 76-600 га [9]. Доля 
восстановленных территорий незначитель-
на, при этом чаще всего объектами рекуль-
тивации карьерных полей являются только 
внешние и внутренние отвалы вскрышных 
пород, а остальные нарушенные участки яв-
ляются источниками загрязнения и даль-
нейшего увеличения масштабов потери зе-
мель [10]. 

Вместе с тем наблюдается непрерыв-
ный рост нарушений территорий. Только в 
России под горные работы занято около 
3 млн га земель, при этом в структуре нару-
шенных горным производством земель бо-
лее 40 % общей площади занимают земли, 
нарушенные при разработке месторождений 
открытым (карьерным) способом, а в целом 
на территории стран СНГ функционируют 
свыше 5000 карьеров [9, 11]. Вследствие 
этого остро встает вопрос об ограничении 
негативных последствий открытых горных 
работ и рациональном использовании тер-
риторий, нарушенных при разработке ме-
сторождений. Многое в этом направлении 
можно сделать в области инженерной геоло-
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гии, в том числе и для существенного изме-
нения баланса нарушенных и восстановлен-
ных земель в пользу последних. 

Под рекультивацией понимают целый 
комплекс различных работ, направленных 
на восстановление и возможность нового 
целевого использования отработанных тер-
риторий, в зависимости от вида которого 
осуществляется выбор направления рекуль-
тивации [2]. При этом необходимо согла-
ситься с утверждением, что на сегодняшний 
день ни в отечественной, ни в зарубежной 
практике еще не отработаны четкие и на-
дежные критерии оптимизации ландшафтов 
путем рекультивации нарушенных и подле-
жащих нарушению земель [8].  

Анализируя перечисленные в ГОСТе [6] 
факторы, можно сделать вывод о том, что раз-
работка проектов рекультивации должна про-
водиться с учетом инженерно-геологических 
условий нарушенных территорий. На практи-
ке проектировщики ограничиваются материа-
лами, накопленными в ходе разведки и экс-
плуатации месторождения для поставленных 
в «Положении о порядке проведения геолого-
разведочных работ по этапам и стадиям» [12] 
задач, без производства специальных инже-
нерно-геологических исследований, состав и 

объем которых не регламентируется ни од-
ним нормативным документом в области 
рекультивации земель. 

Единственным документом, имеющим 
непосредственное отношение к инженерной 
геологии и определяющим необходимость 
приведения горных выработок в состояние, 
обеспечивающее безопасность населения, ох-
рану окружающей природной среды, зданий и 
сооружений, а также использования горных 
выработок для иных народно-хозяйственных 
целей при полной или частичной ликвидации 
горно-добывающего предприятия, является 
«Инструкция по расчету устойчивости бортов 
разрезов при их ликвидации и обеспечению 
сохранности прилегающих к разрезам терри-
торий» [9], в которой рассматриваются сле-
дующие вопросы: 

– требования к изученности геологиче-
ского строения бортов и длительной проч-
ности пород в массиве с учетом их выветри-
вания и разуплотнения; 

– оценка степени устойчивости бортов 
ликвидируемых угольных карьеров; 

– прогнозирование поверхностных и 
глубинных оползневых деформаций бортов 
и прилегающих к ним площадей земной по-
верхности; 

Площади нарушенных и рекультивируемых земель в 2005 г, га [3] 
 

Отрасль народного хозяйства Наличие нарушенных 
земель на конец 2005 г. 

Нарушено земель 
в 2005 г. 

Рекультивировано 
земель в 2005 г. 

Цветная металлургия 108773 11070 16682 
Нефтедобывающая промышленность 96325 10988 8840 
Геологоразведка 27385 2668 2533 
Сельское хозяйство 117792 146 1971 
Строительство автомобильных дорог 19640 1131 1506 
Газовая промышленность 83698 2952 1266 
Лесное хозяйство 65704 262 1183 
Строительство нефтегазопроводов 11125 1489 1062 
Угольная промышленность 103757 1413 986 
Другие отрасли 46866 678 837 
Электроэнергетика 26571 662 764 
Промышленность строительных материалов 48935 530 750 
Черная металлургия 51144 303 470 
Водохозяйственное и мелиоративное строительство 10595 525 193 
Торфяная промышленность 58604 117 111 
Химическая, нефтяная промышленность 10072 88 70 
Строительство железных дорог 4447 50 24 
     

Итого: 891433 35072 39248 
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– меры предотвращения опасных ополз-
невых деформаций прибортовой полосы. 

В то же время данная инструкция рас-
пространяется только на те ликвидируемые 
угольные карьеры или их участки, в кото-
рых по условиям залегания угольных пла-
стов и экономической целесообразности в 
установленном порядке решено не произво-
дить заполнение выработанного простран-
ства пустыми породами, а борта оставаясь 
не пригруженными, с течением времени мо-
гут деформироваться [7]. В ней не рассмат-
риваются также методы изучения инженер-
но-геологических условий производства ли-
квидационных и рекультивационных работ. 

Поэтому одной из важнейших задач со-
временной инженерной геологии месторож-
дений полезных ископаемых является обос-
нование инженерно-геологических исследо-
ваний с целью выбора наиболее рациональ-
ного способа рекультивации нарушенных 
земель, его технической реализации и по-
следующего освоения прилегающих терри-
торий. Вместе с тем сегодня в целом идет 
отставание в рассмотрении и развитии ин-
женерно-геологических исследований и 
практического их внедрения на разных эта-
пах освоения месторождений полезных ис-
копаемых и территорий, прилегающих к 
ним, а особенно в период закрытия горных 
предприятий и перехода к рекультивацион-
ным работам. 

Проблеме изучения различных аспек-
тов рекультивации нарушенных земель гор-
ными работами исполнилось более 30 лет. 
При этом можно констатировать, что в це-
лом сегодня существует недооценка насту-
пающих после остановки горных работ из-
менений инженерно-геологических условий 
территорий разработки месторождений по-
лезных ископаемых. Это особенно опасно 
для рекультивируемых территорий, нару-
шенных при разработке месторождений от-
крытым способом, где одной из главных за-
дач является обеспечение безопасности ре-
культивационных работ на отработанных 
карьерах и прилегающих к ним территорий 
с целью последующего их использования. 
Вследствие этого ранее были предложены 
типизации месторождений полезных иско-
паемых и карьерных полей, подлежащих 
рекультивации [4, 5] которые можно ис-
пользовать при применении системного 
подхода к оценке неоднородных ПТС. 

В большинстве случаев открытые гор-
ные работы ведутся в густонаселенных рай-
онах, а иногда и в непосредственной близо-
сти к населенным пунктам. После остановки 
горных работ закрытие большей части карье-
ров выполняется посредством их затопления 
подземными и поверхностными водами в хо-
де принимаемого, как правило, водохозяйст-
венного направления рекультивации, что 
приводит к значительным изменениям инже-

 

Рекультивационные 
работы

Изменение режима 
поверхностных и 
подземных вод

Формирование 
нового техногенного 

рельефа

Изменение 
напряженного 

состояния

Изменение 
температурного и 
газового режима

Изменение состава, 
состояния и свойств 

горных пород

Возникновение и 
активизация 

геологических 
процессов и явлений

 
Схема взаимодействия рекультивационных работ с геологической средой 
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нерно-геологических условий прилегающих 
территорий и существенно сказывается на 
их использовании и дальнейшем освоении. 

Данные изменения можно рассматри-
вать по аналогии с разнообразными измене-
ниями, наступающими в ходе подготовки 
месторождения к эксплуатации и строитель-
ства горных выработок [12], которые для 
условий открытых горных работ являются 
наиболее значимыми (см. рисунок). 

Например, при средней глубине совре-
менного карьера 200 м и размерах 4  2 км 
создается прибортовая зона горных пород 
объемом более 0,5 млрд м3, при этом обра-
зуются искусственные обнажения общей 
площадью более 10 млн м2, а площадь де-
прессионной воронки, сформировавшейся в 
результате водопонижения, может превы-
шать десятки квадратных километров [6]. 

В результате остановки открытых горных 
работ и перехода к различным мероприятиям 
по ликвидации горно-добывающего предпри-
ятия и рекультивации нарушенных земель 
возникают изменения напряженного и физи-
ческого состояния очень больших объемов 
горных пород. Причем эти изменения проис-
ходят в пределах всей сферы влияния горных 
работ на геологическую среду, сформиро-
вавшуюся во время разработки месторожде-
ния, и накладываются на процессы, которые 
сопровождали добычу полезного ископаемо-
го (выветривание, набухание, разуплотнение, 
гравитационные процессы на откосах и др.). 

Вследствие недостаточной изученности 
влияния данных изменений на развитие и 
возникновение новых геологических процес-
сов и явлений, в том числе и опасных, уточ-
нение представлений об условиях их форми-
рования необходимо выполнять на основе 
постояннодействующих моделей, деталь-
ность которых должна повышаться за счет 
перманентного мониторинга этих процессов. 

На основании вышесказанного задачи 
инженерной геологии на этапе подготовки 
и в период рекультивации открытых гор-
ных работ можно сформулировать сле-
дующим образом: 

– изучение и оценка инженерно-геологи-
ческих условий территории месторождения 
полезного ископаемого, сформировавшихся 
к моменту остановки горных работ; 

– обоснование наиболее рационального 
способа рекультивации нарушенных земель; 

– прогноз изменения инженерно-геологи-
ческих условий под воздействием рекульти-
вационных работ на основе постояннодейст-
вующих моделей геологических процессов; 

– управление и контроль изменения 
инженерно-геологических условий в период 
рекультивации нарушенных земель; 

– обоснование мероприятий по инженер-
ной защите рекультивируемых территорий от 
опасных геологических процессов и явлений. 
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