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Рекультивация песчаных карьеров в севе-
ро-таежной и лесотундровой природных зонах 
России рассмотрена как формирование модифи-
цированных геосистем при сочетании процессов 
естественного самовосстановления и антропо-
генной интродуктивной деятельности. На ос-
нове результатов физико-химического монито-
ринга выявлена интенсивность геохимических 
процессов в карьерах различного возраста. Био-
индикационные методы позволили определить 
технологическую схему рекультивации карьеров 
с ускорением сроков и уменьшением экономи-
ческих затрат на формирование природно-тех-
ногенных геосистем. Результаты исследования 
рекомендованы для использования при формиро-
вании алгоритма рекультивации и планирования 
мероприятий по охране окружающей среды на 
муниципальном уровне территориального управ-
ления. Мероприятия по рекультивации антропо-
генных геоморфологических форм направлены 
на формирование управляемых искусственных 
интразональных геосистем, принципиально от-
личных от исходного этапа сукцессии.

Развитие нефтегазодобывающего комплекса 
и строительство населенных пунктов в Запад-
ной Сибири привело к созданию большого ко-
личества песчаных карьеров и требует введения 
в эксплуатацию новых. В результате интенсив-
ной разработки песчаных карьеров возникает 
острая проблема рекультивации нарушенных зе-
мель. Актуальным направлением исследования 
является сравнительный анализ эффективно-
сти результатов рекультивации антропогенных 
геоморфологических форм рельефа, созданных 
в ходе нефтедобычи – гидронамывных и сухо-
ройных карьеров, кустовых оснований и шла-
мовых амбаров. Важнейшим условием добычи 
минерального сырья является возвращение зе-
мель пользователю в состоянии максимально 
приближенному к исходному, отраженному 
в категории природопользования. Действующие 

правила и используемые методы рекультивации, 
изложенные в нормативных документах, носят 
универсальный характер вне зависимости от 
специфики окружающей природной среды райо-
на эксплуатации. Однако, специфичные особен-
ности севера требуют пристального внимания 
со стороны исследователей за ходом сукцесси-
онных процессов восстановления территории.

Исследование существующего технологи-
ческого разнообразия разновременных карьеров 
по добыче песка с учетом природно-климати-
ческих зональности и геоэкологических зако-
номерностей формирования геодинамической 
системы под комплексным влиянием естествен-
ных и антропогенных факторов в условиях 
изменения теплового баланса и гидрологиче-
ского режима является практической основой 
для формирования теоретических положений 
геосистемного подхода управления природно-
техногенными системами. Они позволят из-
бежать целого ряда негативных последствий 
хозяйственной деятельности на окружающую 
среду, повысить эффективность производствен-
ных процессов, выйти на качественно новый 
уровень управления территории за счет опти-
мизации протекания естественных процессов, 
создать условия для гармонизации комплекса 
элементов техногенной геосистемы за счет вне-
дрения дифференцированных технических ме-
тодов эксплуатации карьеров на стадии их пере-
профилирования [1, 2, 4].

Цель нашего исследования состояла в раз-
работке технологических методов оптимиза-
ции процесса рекультивации по повышению 
комфортности среды на основе комплексного 
геоэкологического анализа состояния и функ-
ционирования эталонных участков карьеров по 
добыче песка для проектов управления функци-
онированием геосистем. 

Задачи, поставленные и реализованные для 
достижения цели состояли: в выявлении на ос-
нове анализа динамики стадий сукцессионного 
процесса и объективных геосистемных пока-
зателей (негэнтропичность, диссипативность, 
организованность, сложность, продуктивность, 
эмерджентность, стабильность) для антропо-
генных геосистем для оптимизации комплекса 
мероприятий рекультивационного процесса; 
в проведении сопряженного анализа результа-
тов использования комплекса геоэкологических 
методов оценки состояния среды песчаных ка-
рьеров для зонального нормирования меропри-
ятий антропогенной деятельности, совместно 
с особенностями протекания естественных про-
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цессов самовосстановления геосистем; в оцен-
ке изменения термического, гидрологического, 
геохимического и сукцессионного процессов 
в условиях разновозрастных карьеров с приме-
нением различных технологий рекультивации; 
в разработке на базе исследования локальных 
геоэкологических ситуациях песчаных карье-
ров алгоритма прогнозного моделирования 
парагенетических комплексов и методики ком-
плексного исследования направления развития 
и режима функционирования для управления 
модифицированными антропогенными геоси-
стемами.

Объектом нашего исследования являлись ка-
рьеры по добыче песка в условиях северо-таеж-
ной и лесотундровой природно-климатических 
зон, а предмет исследования состоял в результа-
тивности рекультивационных мероприятий пес-
чаных карьеров с учетом геосистемного подхода 
с использованием комплекса оценок состояния 
и функционирования импактных парагенетиче-
ских комплексов. Материалы для данной работы 
были собраны авторами лично в течении перио-
да с 2010 по 2012 годы при комплексном иссле-
довании карьеров по добыче песка в Тюменской 
области, Ханты-Мансийского и Ямало-Ненец-
кого автономных округов. 

Для решения задач были проведены марш-
рутные наблюдения 62 песчаных карьеров с по-
компонентным описанием природной среды 
и признаков загрязнения исследуемой террито-
рии. Геоэкологические исследования террито-
рии проводились в соответствии с требования-
ми действующих нормативных документов. 

Проведен послойный отбор проб почвогрун-
тов из инженерно-геологических выработок 
для анализа на загрязненность по химическим 
показателям, через каждый метр до глубины 6 
м, а также проведен отбор проб для выявления 
острой токсичности почвогрунтов для экспе-
риментов в лабораторных условиях. Одновре-
менно взяты пробы грунтовых вод для анализа 
на загрязненность по химическим показателям 
в этих выработках. Радиометрические исследо-
вания на территории участка проводились в два 
этапа, со съемкой территории с целью выявле-
ния и локализации возможных радиационных 
аномалий и определения объема дозиметри-
ческого контроля при измерениях мощности 
дозы гамма-излучения. Мощность дозы гамма-
излучения не превышает 0,6 мкЗв/час. Локаль-
ные радиационные аномалии на обследованной 
территории отсутствуют. Эффективная удельная 
активность природных радионуклидов в грунте 
составляет от 41 до 140 Бк/кг. Класс перемещае-
мого грунта, в зависимости от содержания есте-
ственных радионуклидов , первый.

Послойный отбор проб почвогрунтов из 
выработок проведен для оценки радоновой 
опасности с глубин 0,0-0,2; 3,0 и 6,0 м, а также 
определения содержания радионуклидов в по-

чвогрунтах согласно СП 11-102-97 «Инженерно-
экологические изыскания для строительства».

Отбор проб для исследований химического 
загрязнения подземных вод проводился в соот-
ветствии с ГОСТ Р 51592-2000 «Вода. Общие 
требования к отбору проб». В санитарно-бак-
териологическом отношении воды вполне бла-
гополучны. Однако, качество грунтовых вод на 
разных глубинах имеет повышенное содержа-
ние загрязнителей, причем, наблюдается тен-
денция повышения содержания с глубиной кон-
центрацией загрязнителей. 

Отбор проб грунта для исследований хи-
мического загрязнения проводился согласно 
СанПиН 2.1.7.1287-03 «Санитарно-эпидемиоло-
гические требования к качеству почвы» послой-
но, где исследованы показатели стандартного 
перечня загрязняющих химических веществ, 
а также содержание формальдегида, фтора и ко-
бальта. Анализ результатов показал категорию 
«чистая» степени загрязнения на исследуемой 
территории.

Проведены исследования биологической 
продуктивности геосистем, с применением био-
индикационных методов комплексной оценки 
качества среды и фитоценологических методов 
описания сукцессионных стадий на основных 
ключевых участках. Исходная информация, 
кроме личных полевых стационарных и лабо-
раторных исследований авторов, получена из 
фондовых материалов промышленных и экс-
плуатационных организаций, из литературных 
и картографических источников. На основе из-
учения документации по истории эксплуатации 
и методов рекультивации карьеров проведена 
типология геосистем с использованием сравни-
тельно-географического, ландшафтно-типоло-
гического и картографического методов. Наряду 
с методами статистической обработки данных 
для решения поставленных задач использовался 
метод построения дерева целей для выявления 
ведущих параметров парадинамических ком-
плексов и методы SWOT-анализа для выявления 
факторов риска и перспектив функционирования 
модифицированных антропогенных геосистем.

Анализ литературных данных показал, что 
большинство исследователей и положения, от-
раженные в нормативных актах и методиках по 
проведению рекультивации рассматривают ре-
культивацию как комплекс мер, направленных 
на возвращение землям, подвергшимся преоб-
разованию в результате антропогенной деятель-
ности исходного состояния, максимально при-
ближенного к естественному и, подходящего для 
использования в первоначальном типе природо-
пользования [3, 5, 7]. Как признается большин-
ством исследователей и практиков этого достичь 
не удается по ряду причин, таких как нарушение 
геологической среды; почвенного покрова, ги-
дрологического режима, состояния биоценоза. 
На месте карьеров, в большинстве своем, соз-
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дается либо полигон для заполнения твердыми 
бытовыми отходами, либо объекты гражданского 
строительства, либо водоемы [6, 8, 9].

Новый подход, таким образом, наряду 
с традиционным, должен состоять в призна-
нии ценности имеющегося опыта по созданию 
принципиально отличных от зональных типов 
природно-техногенных систем и эффективном 
управлении. Основными показателями при этом 
должны стать биопродуктивность и сложный 
компонентный состав.

Результаты, по реконструкции лесных гео-
систем с исходным флористическим составом, 
показали неэффективность внесения торфа 
для рекультивации почвенного покрова, в свя-
зи с биологической продуктивностью ниже 
зональных величин, тогда как развитие луго-
вой интразональной растительности приводит 
к формированию биологической продукции 
в значительно больших объемах по сравнению 
с зональными показателями [8, 9]. Это факт яв-
ляется подтверждением положения об отказе от 
традиционного подхода к рекультивационным 
мероприятиям в сторону перехода к новому 
подходу в формировании интразональных ком-
плексов, управляемых и создаваемых челове-
ком, с использованием интродуцентов и синан-
тропов. Вторым выводом является возможность 
заместить внесение торфа компостом из быто-
вого мусора с последующим формированием 
злаково-бобывых формаций. 

Причиной конфронтации степи и леса явля-
ется гидрологический режим, препятствующий 
продвижению лесных формаций на юг. Результа-
ты наших исследований карьеров с углубленной 
чашей и склонами, где не был проведен процесс 
ополаживания, констатируют изменение струк-
туры стока за счет депонирования воды в «чаше» 
карьера; перевод части поверхностного стока 
в подземный через фильтрующие поверхности 
стенок карьера и увеличение интенсивности за 
счет пористости подстилающих материнских 
пород. Фильтрация воды с близлежащих тер-
риторий в водоем приводит к осушению бере-
гов и формированию оптимальных условий для 
корневого питания в паводковый период. Изме-
нение гидрологического режима ведет к измене-
нию структуры геохимических циклов и активи-
зации геохимического обмена, что сказывается 
на почвообразовательном процессе. Наличие 
большого объема вод на ограниченном участке 
пространства приводит к изменению теплового 
режима локальной территории, выражающем-
ся в увеличении продолжительности теплого 
периода осенью, увеличению вегетационного 
периода и сдвиге фенологических фаз. Проис-
ходит усложнение биоценологической струк-
туры как за счет расширения видового разноо-
бразия, так и при интродукции видов, что ведет 
к активному формированию интразональных 
фитоценозов.

Метод рекультивации без применения опо-
лаживания может быть рекомендован для се-
верной тайги и лесотундры Западной Сибири, 
а также использован при разработке технологи-
ческих рекомендаций и нормативных докумен-
тов по рекультивации нарушенных территорий. 
Его применение позволит ускорить, по срокам, 
процесс рекультивационных мероприятий, по-
высит рентабельность и снизит цену за счет эко-
номии финансовых затрат на заключительном 
этапе рекультивации карьеров по добыче стро-
ительных материалов. Результатом его примене-
ния станет оптимизация окружающей карьеры 
среды обитания, ускоряя геохимические циклы 
и увеличивая биотическое разнообразие.

На основании проведенных нами исследова-
ний можно сделать следующие выводы: 

1. Мероприятия рекультивации антропо-
генных геоморфологических форм направлены 
на формирование управляемых искусственных 
интразональных геосистем, принципиально от-
личных от исходного этапа сукцессии.

2. Нормирование методов рекультивации 
должно носить зональный характер, учитываю-
щий оптимальность антропогенных преобразо-
вательных процессов и эффективность процес-
сов самовосстановления в условиях криозоны.

3. Отказ от процессов выполаживания скло-
нов карьера по добыче песка повышает эффек-
тивность дренажных процессов прилегающих 
геосистем за счет активизации водного, тепло-
вого режима и ведет к ускорению сукцессион-
ного процесса.
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