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Введение. Образование техногенного рельефа
при открытых горных работах, занимающих обшир-
ные земельные пространства, уничтожает есте-
ственные природные ландшафты и нарушает эколо-
гический баланс окружающей среды. Учитывая
масштабы работ по добыче полезных ископаемых,
можно прогнозировать только увеличение площадей
нарушенной земной поверхности.

На сегодняшний день перед добывающими
предприятиями законодательными требованиями
[Кодекс …, 2017] стоит задача планирования и вы-
бора направления рекультивации до начала ведения
работ по добыче. И это требование является обо-
снованным, поскольку еще на стадии проектирова-
ния необходимо оценить масштабы трансформации
естественного ландшафта, возможные негативные
последствия и выбрать оптимальный способ рекуль-
тивации нарушенных земель.

Республика Казахстан располагает значитель-
ными ресурсами разнообразных по качеству и ма-
рочному составу ископаемых углей, общие запасы
которых составляют более 170 млрд т [Министер-
ство по инвестициям …, http://www.info.geology.
gov.kz/ru/informatsiya /spravochnik ... kazakhstana/
tverdye...]. Добыча угля для Республики в целом и
для Карагандинской области в частности является
стратегическим направлением развития экономики.
Несмотря на продвижение к Зеленой экономике,
предусматривающей применение альтернативных
источников энергии, проблемы последствий добы-
чи угля на сегодняшний день остаются значимыми.

Рассматриваемая тема актуальна для индуст-
риальных регионов с развитой добывающей про-
мышленностью, к которым относится Карагандин-
ская область. Здесь сосредоточена мощная сырье-
вая база месторождений полезных ископаемых, что
явилось фактором развития горнодобывающей про-
мышленности и неизбежно повлекло сильное тех-
ногенное воздействие на окружающую среду: атмос-
феру, водные и земельные ресурсы, недра, расти-
тельный и животный мир. Геоэкологические факторы
играют важную роль как в процессе добычи полез-
ных ископаемых, так и при восстановлении земель.
Они обусловливают рельеф нарушенной территории,
ветровую и водную деятельность, почвенные, рас-
тительные и животные ресурсы, социальные пока-
затели территории. Социально-экономические усло-
вия, в свою очередь, диктуют необходимость раз-
работки месторождений, формируют способы
добычи и восстановления нарушенных земель.

Как правило, в результате открытых горных
работ на земной поверхности остаются выемки зна-
чительных объемов. Одним из способов рекульти-
вации нарушенных территорий, вероятно, самым
простым, может выступать отсыпка карьеров грун-
том. Но для проведения таких работ практически
невозможно найти достаточное количества грунта
для засыпки, а объем внутреннего отвалообразова-
ния не перекрывает потребностей. Поэтому необ-
ходимо вести поиск путей восстановления нарушен-
ных ландшафтов с учетом геоэкологических и эко-
номических факторов [Банчева, Алексеева, 2017].
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Нарушенные территории угольных месторож-
дений имеют свою специфику негативного воздей-
ствия на компоненты ландшафта в связи с тем, что
помимо разноса мелкодисперсных частиц пыли на
большие расстояния, загрязняющего окружающую
среду, угольная пыль может быть взрывоопасна
[Брагина, 2013].

Цель работы – обосновать оптимальное реше-
ние по рекультивации нарушенных открытыми гор-
ными работами земель Шубаркольского угольного
месторождения Карагандинской области. В соответ-
ствии с целью решались следующие задачи: 1) рас-
смотреть геоэкологические условия территории
месторождения и прогнозируемых нарушенных уча-
стков, подлежащих восстановлению; 2) проанализи-
ровать различные варианты рекультивации терри-
тории, нарушенной работами по добыче угля откры-
тым способом; 3) выбрать оптимальный способ
восстановления нарушенных земель, принимая во
внимание не только снижение экологической напря-
женности и максимальное восстановление биосфер-
ных функций экосистем, но и улучшение социально-
экономического состояния района с учетом миро-
вого опыта и особенностей рассматриваемой
территории [Чижова, Шлякова, 2017].

При исследовании проблемы рассмотрен опыт
разных стран и географических регионов по восста-
новлению нарушенных земель и возможности их
возврата в хозяйственную деятельность [Анянова
с соавт., 2016; Olwig, 2005; Makhzoumi, Pungetti, 1999;
Wu, 2006; Kirchhoff, 2012; Troll, 2006; Sanderson,
Harris, 2000; Schaller, 2000; Будина, 2013, Авессало-
мова с соавт., 2014]. Так, в Германии при добыче
лигнита открытым способом, нарушались огромные
территории земель, на которых была проведена сель-
скохозяйственная или лесохозяйственная рекульти-
вация с положительными результатами [The post-
mining landscape. Recultivation in the Rhineland, http://
www.rwe.com/web/cms/mediablob/en/352232/data/0/2/
dl-en-recultivation.pdf]. Интересен опыт Китая в вос-
становлении нарушенных земель и создании дизайна
«постиндустриальных территорий», который также
может быть применим для рекультивации в Кара-
гандинской области [Yijie, Xiaoxia, 2014]. Сочетание
современных технологий и традиционных методов
дают возможность выбора оптимального метода
восстановления промышленных территорий, при
этом существующие объекты, такие как станции,
водонапорные башни, остаются на месте, облаго-
раживаются, становятся привлекательными для
туристов, отражая индустриальную атмосферу про-
шлых лет. При необходимости проводится и специ-
альная очистка – ремедиация земель, в частности,
загрязненных ксенобиотиками [Rebecca et al., 2014].
На отработанных месторождениях полезных иско-
паемых Карагандинской области этот этап необхо-
дим, поскольку недопустимо проводить биологичес-
кий этап рекультивации нарушенных поверхностей
без предварительной очистки почв от химических
загрязнений. Таким образом, комплексными рабо-
тами экологов, ландшафтных планировщиков, инже-

неров, нарушенная геосистема и ее ресурсы реге-
нерируются и могут быть использованы.

В последние годы в мировой практике ключе-
вым при отработке месторождений полезных иско-
паемых является возможность восстановления на-
рушенных горными работами земель. Так, соглас-
но законодательству Российской Федерации, в
случае невозможности проведения рекультивацион-
ных работ, разработка месторождений полезных
ископаемых исключается. В литературе уделяется
внимание вопросам восстановления нарушенных
земель в условиях урбанизированных территорий,
например, методом восстановления плодородного
почвенного слоя и лесопосадками на породных от-
валах [Брыжко, 2016; Галанина, Любимова, 2010].
В настоящее время приоритетным подходом явля-
ется проведение рекультивационных работ одновре-
менно с добычей полезных ископаемых открытым
способом.

В Казахстане одним из ярких примеров восста-
новления нарушенной территории является образо-
вание водоема на территории г. Караганды на мес-
те бывшего угольного разреза. Длина образовавше-
гося Федоровского водохранилища составляет
4,1 км, ширина – 2,2 км, площадь поверхности –
4,32 км2. На сегодняшний день на водохранилище
обустроены спасательная станция и яхт-клуб, пля-
жи. Близ водохранилища расположен дачный мас-
сив, пользующийся популярностью у населения го-
рода. Из водохранилища в дачный массив подается
вода для полива.

Однако, несмотря на то, что поиск методов вос-
становления нарушенных горными работами терри-
торий идет уже не одно десятилетие, на территории
Карагандинской области повсеместно формируют-
ся техногенные ландшафты (рис. 1).

Материал и методы исследований. Природные
условия. Климатические условия области отлича-
ются большим разнообразием, что обусловлено об-
ширностью территории, значительной протяженно-
стью с севера на юг и еще большей – с запада на
восток, а также разнообразием рельефа. Климат
области резко континентальный, сухой. Наиболее
высокие значения температуры характерны для са-
мых южных районов. Лето на территории области
очень жаркое, зима – холодная, продолжительная.
Среднегодовое количество осадков по области из-
меняется от 130 мм до 310 мм. На большей терри-
тории средняя годовая скорость ветра составляет
2,0–4,4 м/сек. Преобладающее направление ветра
в равнинных районах южной половины области –
восточное и северо-восточное, в северо-восточной
части территории – юго-западное и южное [Акимат
Карагандинской …, https://karaganda-region.gov.kz/ru/
region_1_3], что обусловливает активный перенос
загрязняющих веществ. На территории Карагандин-
ской области представлены степные, полупустын-
ные и пустынные ландшафты.

Исследуемое Шубаркольское месторождение
расположено в степном ландшафте (Нуринский рай-
он Карагандинской области). Гидрографическая
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сеть представлена здесь частично пересыхающи-
ми в летний период реками Кызылжал, Карасу, Са-
рыкенгир и множеством небольших озер, удаленных
на расстояние 500 м и более друг от друга. Водо-
емов с пресной водой на месторождении нет, за ис-
ключением временных водотоков. Преобладают
каштановые почвы и встречаются участки малогу-
мусных южных черноземов. Растительный и по-
чвенный покров в районе месторождения легко под-
вергается разрушению. Земельные угодья представ-
лены низкопродуктивными пастбищами.

На нарушенных горными разработками землях
самовосстановление растительного покрова обус-
ловливается природными почвенно-климатически-
ми условиями, но при этом важную роль играет и
состав техногенного грунта. Например, на промыш-
ленных отвалах зарастание может происходить де-
сятилетиями (рис. 2, А), в степной зоне на насыпях
из природного грунта зарастание происходит значи-
тельно быстрее (рис. 2, Б), а в понижениях рельефа

степной зоны возможно даже скопление воды, обес-
печивающее благоприятные условия для роста ра-
стений (рис. 2, В).

Рассматриваемое Шубаркольское месторожде-
ние каменного угля [Информационный портал …,
http://nurinsk.gov.kz/ru/news/id/1198] представляет
собой асимметричную мульду, вытянутую в субши-
ротном направлении, с наибольшими размерами осей
15,0 и 6,5 км и общей площадью 67,18 км2. В каче-
стве модельного рассматривается участок «Цент-
ральный».

В Нуринском районе находятся 27 сельских ок-
ругов, ближайшим населенным пунктом к угольно-
му разрезу является поселок Шубарколь (рис. 3).
Необходимо отметить, что в Нуринском районе рас-
положено 92 исторических памятника культуры. В
10 км к северу от восточного крыла Шубаркольского
угольного месторождения разведано Кудукское мес-
торождение строительного камня, а в центральной
части Шубаркольского угольного месторождения де-

Рис. 1. Изменение естественных ландшафтов при разработке месторождений открытым способом: А – на этапе буровых разведоч-
                                                   ных работ; Б – при добыче известняка; В – при добыче угля

Fig. 1. Technogenic forms of the relief from «small to large» (photos by authors): А – drilling exploration works (the start of mining
                                                               operations); Б – limestone mining; В – coal mining

Рис. 2. Восстановление растительного покрова на разных участках нарушенных земель: А – промышленный отвал, не подвергаю-
щийся зарастанию десятки лет; Б – зарастание насыпи в течение двух лет; В – образование небольшого водоема в понижениях
                                                                                 рельефа местности в степи

Fig. 2. Restoration of vegetation cover in different parts of disturbed lands: A – an industrial dump that has not been overgrown for
decades; Б – overgrowth of embankment during two spring-summer periods; В – formation of a small reservoir in depressions  in the
                                                                                                      steppe
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тально разведано месторождение кирпичных глин,
пригодных для производства керамического кирпи-
ча. В совокупности, это обусловливает активную
промышленную деятельность в ближайшей перс-
пективе, что может привести к росту населения и
необходимости создания комфортной среды прожи-
вания, в том числе рекреационных зон.

Результаты исследований и их обсуждение.
Анализируя варианты рекультивации нами рассмат-
ривалась возможность использования отработанного
карьера по следующим направлениям:

– полная засыпка карьера, с использованием
грунта из отвалов;

– в случае затопления карьера и низкой мине-
рализации воды его можно использовать как зону
для рыболовства, либо для бальнеологических це-
лей при соответствующем составе воды и отсут-
ствии токсичных грунтов;

– в случае отсутствия возможности затопле-
ния или засыпки карьера, предполагалось использо-
вание отвалов и карьера для рекреации и занятий
спортом (организация мест для обучения скалола-
занию в летнее время, горнолыжных спусков в зим-
нее время года). Тем самым улучшились бы не толь-
ко биосферные функции территории, но также повы-
силась бы ее социальная значимость.

Как показали наши исследования, необходима
комбинация методов восстановления нарушенных
земель. Комбинированный метод требует деталь-
ного исследования для внедрения на предприятиях
добывающей промышленности, учитывая значи-
тельное число месторождений, отрабатываемых
открытым способом, с образованием глубоких вы-
емок и недостаточности пустой породы для отсып-
ки.

Основными участками нарушения земель в пе-
риод строительства и эксплуатации месторождения
являются: карьер, отвалы пустых пород, склады
угля, пруд-испаритель карьерных вод, промышлен-
ная площадка с комплексом зданий и сооружений,
транспортные коммуникации. Расчетный объем ка-
рьера на конец отработки составит 445,49 млн м3.

 Прогнозируемая площадь нарушенных земель
составит 1770,671 га, из них почти 90% приходится
на карьерную выемку и внешние отвалы вскрыш-
ных пород (55,2 и 33,5%, соответственно) (рис. 4).

Проанализировав рассмотренные возможные
варианты рекультивации и использования отработан-
ного карьера, решено было остановиться на проек-
те создания водоема на его месте. Учитывая кли-
матические условия и дефицит поверхностных вод,
необходимо уменьшить объем карьера при помощи

Рис. 3 Расположение Шубаркольского угольного разреза (снимок Google Earth Pro, 13.04.2019 г.)

Fig. 3 Location of the Shubarkol coalmine (snapshot Google Earth Pro, April 13, 2019)
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отсыпки дна имеющимся в наличии грун-
том с выполаживанием откосов карьера.

При отсыпке дна и бортов слабофильт-
рующими и практически водонепроница-
емыми грунтами (например, глинами и суг-
линками) вода не сможет просачиваться
сквозь дно, и при этом будет перекрыт под-
земный приток воды. Поэтому обустройство
изоляционного слоя на дне карьера непри-
емлемо, но оно должно быть предусмотре-
но для его бортов.

Для устранения опасности развития эро-
зионных процессов и преобразования неза-
топленной части карьера в местах посадки
зеленых насаждений рекомендуется прове-
дение террасирования склонов карьера.
Посадка растений необходима как способ
задержания влаги и укрепления склонов, при
этом некоторые преимущества имеет гид-
ропосев [Васючков, 2011]. Грунт отвалов считается
малопригодным для роста растений в силу его низ-
кого плодородия. Землевание же является дорогос-
тоящим мероприятием для больших площадей, од-
нако помимо финансовых затрат, проблема в том,
что плодородного или потенциально-плодородного
слоя почвы для засыпки отработанного карьера и
отвалов в необходимых объемах нет. Для решения
этой проблемы можно рассмотреть возможность
использования обезвреженных бытовых отложений
(иловые отложения очистных сооружений хозяй-
ственно-бытовых сточных вод), внесение гумино-
вых удобрений из некондиционного угля и посев са-
мых распространенных травянистых растений.

Положительные формы рельефа на месторож-
дении, представленные отвалами и насыпями, так-
же нуждаются в рекультивации, что обеспечит эс-
тетический эффект, а также предотвратит возмож-
ные негативные воздействия от распространения
пыли и загрязняющих веществ. Основной способ
решения этой задачи – фитомелиорация, т. е. зак-
репление поверхностей растениями, адаптированны-
ми к произрастанию в конкретных географических
условиях и пригодных для рекультивации. Также
важно провести террасирование склонов отвалов и
насыпей, что облегчит посадку зеленых насажде-
ний, обеспечит влагозадержание и предотвратит
процесс эрозии почв в период роста растений.

При проведении технического этапа восстано-
вительных работ запланированы следующие мероп-
риятия:

– снятие плодородного слоя почвы толщиной не
менее 20 см и его хранение во временном отвале для
последующего использования при биологическом эта-
пе рекультивации еще в процессе отработки запасов;

– уборка крупнообломочного материала и обо-
рудования после завершения добычных работ;

– первичная планировка прикарьерной террито-
рии. На территории, прилегающей к карьеру, на рас-
стоянии 50 м от его бровки засыпаются впадины,
трещины, размывы, недействующие канавы и дру-
гие бессточные понижения;

– выполаживание откосов бортов карьера;
– заключительная планировка рекультивируе-

мых участков.
Расчет объемов необходимого грунта показал,

что в целом необходимо 5,7 млн м3, в том числе на:
откосы бортов карьера – 34,29%; поверхность дна
карьера – 30,49%; планировку прилегающей нару-
шенной территории – 4,12%; внешние отвалы пород
вскрыши – 30,97%; обваловку спланированной по-
верхности по периметру – 0,13%.

Таким образом, полученного в результате ве-
дения горных работ грунта достаточно для частич-
ной отсыпки дна карьера, с целью снижения его
объемов и времени заполнения водой. Выполажи-
вание откосов верхних уступов до нормативного
отношения (1:3) проводится по периметру карьера.

В исследовании проведен расчет притока воды
в карьер (табл.) [Методика …, 2011; СН РК 4.01-
03-2011].

Завершающим этапом восстановления нарушен-
ных земель является проведение биологического
этапа рекультивации. Работы по биологическому
восстановлению земель ведутся для создания рас-
тительных сообществ, имеющих озеленительную и
декоративную функции. В соответствии с почвен-
но-климатическими условиями рассматриваемого
участка, основным мероприятием биологического
этапа является посев многолетних трав на подго-
товленных площадях. Вскрышные и вмещающие

Расчетные величины возможного поступления  
воды в карьер 

Источники воды Расход воды,  
м3/сут 

Подземные воды продуктивной толщи 978,0 

Талые воды паводкового периода 13 298,0 

Дождевые воды 7 356,3 

ИТОГО (максимально возможное поступление) 21 632,3 

Рис. 4. Прогнозируемые площади нарушенных земель, га

Fig. 4. Forecasted area of disturbed lands, ha
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породы миоцена и плиоцена, добытые попутно с по-
лезными ископаемыми из недр земли, и деградиро-
ванные в ходе производственной деятельности грун-
ты в основном пригодны для проведения рекультива-
ции и являются, по сути, потенциально-плодородной
субстанцией. В почву можно вносить бактериаль-
ные препараты, содержащие активные культуры
азотфиксирующих и фосфатрастворяющих бакте-
рий. Для этого поверхность породного отвала сна-
чала нейтрализуют известью, затем инокулируют
бактериальными препаратами и засеивают смесью
семян костреца безостого (Bromus inermis), донни-
ка желтого (Melilotus officinalis) и белого (Melilotus
albus). Кострец безостый характеризуется высокой
устойчивостью, мощной корневой системой, хоро-
шо держит влагу. Донник способствует накоплению
азота в почве в результате деятельности бактерий
в прикорневой зоне. Возможно применение для
восстановления нарушенных земель достаточно
неприхотливой люцерны желтой (Medicago
falcata), которая улучшает физико-химические и би-
ологические свойства почвы, ее структуру, усили-
вает деятельность микроорганизмов. Надо отме-
тить, что корневая система люцерны мощная, глу-
боко проникающая в почву и разветвленная, что
улучшает устойчивость бортов отвала, снижает риск
оползней и размывов.

Учитывая частые сильные ветра, на восста-
навливаемой территории предусматривается по-
садка защитных древесно-кустарниковых лесопо-
лос. В рассматриваемых условиях они создаются
преимущественно из кустарников, которые выса-
живаются по периметру карьера в 2–3 ряда. Для
посадки рекомендуется использовать карагану
мелколистную (Caragana microphilla), акацию
желтую (Caragana frutex), шиповник (Rosa majalis
Herrm), а также терн (Prunus spinоsa). Такие кус-
тарники имеют свое преимущество, так как прак-
тически не нуждаются в уходе. Для этих видов
подходят глинистые, песчаные, суглинистые, супес-
чаные почвы, характерные для рассматриваемой
территории.

После проведения восстановительных работ
карьерная выемка будет представлять собой во-
доем, а прикарьерная область – благоустроенную,
озелененную территорию (рис. 5).

Выводы.
Законодательством предусмотрено выполнение

технического и биологического этапов рекультива-
ции, однако в настоящее время многие горнодобы-
вающие предприятия, ссылаясь на возможное са-
мозарастание нарушенной земной поверхности не
проводят биологический этап. Как показали наши
исследования, на Шубаркольском месторождении
Карагандинской области, учитывая климатические
условия, проведение биологического этапа рекуль-
тивации с посадкой растений представляется необ-
ходимым:

– для карьера, образовавшегося после добы-
чи угля предпочтительно водохозяйственное направ-
ление рекультивации с частичным самозатоплени-
ем, которое достигается отсыпкой дна;

– террасирование и выполаживание откосов
для посадки зеленых насаждений, позволят сокра-
тить время затопления карьера и восстановления
нарушенного участка;

– предлагаемый вариант является наиболее
рациональным с точки зрения охраны окружающей
среды, восстановления эстетических и биосферных
функций ландшафта, экономики;

– в результате реализации предложенной схе-
мы рекультивации на месте карьера и отвалов бу-
дут созданы зона отдыха и место любительского
рыболовства.

Благодарности. Публикация подготовлена в рамках реализации Программы повышения конкурен-
тоспособности БФУ им. И. Канта, а также в рамках научной темы госзадания кафедры рационального
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Рис.5. Схематический профиль через карьер и прилегающую
              территорию после проведения рекультивации

Fig. 5. Plot of the quarry and adjacent territory after reclamation
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The Shubarkol coal deposit in the Karaganda region (the Republic of Kazakhstan) was an area to
study geoecological conditions and predicted disturbances of a territory designed for reclamation. Various
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the reduction of environmental tensions and the maximum restoration of the ecosystem biosphere functions,
and also the improvement of socio-economic situation in the area.
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geoecological factors, aesthetic and biospheric functions of landscape
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