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Аннотация: Использование земельных ресурсов в  производственном цикле горного 
предприятия неизбежно сопровождается появлением нарушенных земель и обязанно-
стью последующего их восстановления после окончания ведения горных работ. Выбор 
направления рекультивации основан на  особенностях нарушения структуры земель, 
экологической и  экономической целесообразности их восстановления до  достижения 
возможности использования в  соответствии с  требованиями нормативной документа-
ции. Методами полевых и камеральных исследований проведен эколого-экономический 
анализ месторождения антрацита Горловское-1, где были рассмотрены: особенности гео-
логической структуры; сукцессионный потенциал экосистемы; социальные потребности 
района расположения; варианты рекультивационных мероприятий. Большая часть тер-
ритории месторождения Горловское-1 формирует техногенный ландшафт, оставшийся 
от  ранее проводимых горных работ. Наибольшие абсолютные отметки +257,0 м (абс.) 
приурочены к отвалам вскрышных пород, заросшим сорными травами, березовой и со-
сновой порослью. Рассмотренные альтернативные варианты рекультивации показали, 
что меньшее воздействие на окружающую среду будет оказано при выборе варианта, 
предполагающего: а) использование механизма самовосстановления растительности;  
б) заполнение карьерной выемки подземными и поверхностными источниками, что по-
зволит создать зону отдыха и рыбалки для окружающих населенных пунктов. Особенно-
стью рассматриваемого варианта затопления выработанного пространства месторожде-
ния Горловское-1 является отвод части р. Выдриха в выработанное пространство. На ос-
новании выполненных исследований и проведенного сравнительного анализа вариантов 
рекультивационных работ по критерию минимизации затрат обосновано экономически 
целесообразное и экологически приемлемое направление восстановления нарушенных 
отработкой месторождения природных экосистем. Показана экономическая предпочти-
тельность варианта рекультивации в водохозяйственном направлении.
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Введение
Одним из основных аспектов рацио-

нального природопользования является 
выбор направления рекультивации, 
определяющий регламент необхо-
димых одноимённых работ [1—8]. 
Направление рекультивации земель, 
нарушенных хозяйственной деятельно-
стью, выбирают с учетом характера их 
нарушения [9], эколого-экономической 
целесообразности восстановления их 
качественного состояния для дальней-
шего целевого использования и разре-
шенного назначения. Проект и  регла-
мент рекультивации разрабатываются 
в  соответствии с  требованиями акту-
альной на  сегодняшний день норма-

тивной документации, в  том числе 
ГОСТ Р 59057—2020 «Охрана окру-
жающей среди. Земли. Общие требо-
вания к рекультивации земель», ГОСТ 
57446—2017. «НДТ. Рекультивация 
нарушенных земель и земельных участ-
ков» с учетом как природно-климатиче-
ских условий, фактического состояния 
качественного состава грунтосмесей 
в  отвалах, технологии и  механизации 
горных работ, так и перспективы раз-
вития района и основных направлений 
использования земель, рекультивиро-
ванных после окончания разработки 
месторождения. 

Необходимость проведения рекуль-
тивации связана с  необходимостью 
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ликвидации потенциального негатив-
ного воздействия нарушенных земель 
на состояние окружающей среды, глав-
ным фактором которого является нару-
шение дневной поверхности в  связи 
с  началом эксплуатации месторожде-
ния [10—15].

Нормативными документами опре-
делены следующие основные направле-
ния рекультивации как аккумулятивных 
(отвалы вскрышных пород), так и дену-
дационных форм рельефа (карьерная 
выемка): сельскохозяйственное — под 
пашню, сенокосы, пастбища, многолет-
ние насаждения; лесохозяйственное — 
с  созданием лесонасаждений общего 
хозяйственного и полезащитного назна-
чения, лесопитомников; рекреацион-
ное — создание зон отдыха и  спорта, 
охотничьих угодий и  т. п; природо-
охранное, санитарно-гигиеническое 
рекреационное и строительное. 

Объект исследований
Выбор направления рекультивации 

определяется индивидуально для каж-
дого из  техногенно-нарушенных объ-

ектов с  учетом категории земель, 
на которых они расположены, техноло-
гии отработки и перспектив социально-
экономического развития района.

В качестве примера приведены 
основные положения по  рекультива-
ции Горловского-1  месторождения 
антрацита в  Новосибирской области 
(риc. 1). В административном отноше-
нии разрез «Горловский» расположен 
на  территории Искитимского района 
Новосибирской области РФ. Ближай-
шими населенными пунктами явля-
ются: деревня Горлово, расположенная 
в 3 км на северо-западе от поля разреза, 
деревня Харино  — в  5  км на  север, 
деревня Девкино — в 8 км на северо-
восток и село Белово — в 5 км на юго-
восток.

Территория, прилегающая к место-
рождению Горловского-1, занята 
сельскохозяйственными угодьями 
(сенокосы, пастбища, пашни), принад-
лежащими фонду перераспределения 
земель Искитимского района, и  лес-
ными участками, находящимися в веде-
нии Искитимского лесничества.

Рис. 1. Ситуационный план положения участков недр месторождения Горловское-1 
Fig. 1. Situational plan of the position of the subsurface areas of the Gorlovskoye-1 field
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Рельеф поверхности Горловского-1 
месторождения представляет собой 
степное плато, расчлененное эрози-
онной деятельностью речки Выдрихи, 
которая огибает его южную и  запад-
ную границы. Максимальные абсо-
лютные отметки поверхности (172—
184 м) принадлежат водоразделу речки 
Выдрихи, минимальные (140 м) — ее 
долине. Месторождение расположено 
на  её правом возвышенном берегу, 
полого опускающемся к  долине. 
Согласно ст. 65 Водного кодекса Рос-
сийской Федерации, ширина водоох-
ранной зоны рек или ручьев с протя-
женностью водотока от  10 до  50  км 
составляет 100  м. Поскольку длина 
реки Выдриха составляет 38  км, то 
принятая ширина ее водоохранной 
зоны составляет 100 м. 

Большая часть территории место-
рождения Горловское-1 формирует 
техногенный ландшафт, оставшийся 
от  ранее проводимых горных работ. 
Наибольшие абсолютные отметки 
+257,0 м (абс.) приурочены к отвалам 
вскрышных пород, заросшим сорными 
травами, березовой и сосновой порос-
лью (риc. 2). 

Реакция среды вмещающих, вскрыш-
ных пород изменяется в  пределах 
от слабокислой до слабощелочной (pH 
водной суспензии 5,66—8,2). 

Четвертичные отложения на терри-
тории карьерного поля распространены 
неравномерно, и изменяются по мощ-
ности от 0 до 15 м. В северной части 
поля они отсутствуют, в восточной — 
их мощность минимальна, а  к  югу 
и западу, т. е. к р. Выдриха, она посте-
пенно увеличивается до 15 м. Средняя 
мощность четвертичных отложений 
в  поле разреза составляет 5  м. Они 
представлены в  основном желтовато-
бурыми, реже бурыми и светло-серыми 
суглинками, иногда комковатыми лес-
совидными суглинками, залегающими 
непосредственно под почвенно-рас-
тительным слоем на породах палеозоя 
и коры выветривания на поле разреза. 

Согласно проведенным ИГД УрО 
РАН исследованиям, вмещающие 
породы месторождения Горловское-1 
нетоксичны. Это также определяет их 
потенциальную пригодность для  био-
логического освоения и естественного 
поселения на  них травянистой и  дре-
весно-кустарниковой растительности, 
что и подтверждается наличием участ-
ков самозарастания (риc. 2).

Основная часть. 
Обоснование выбора 
направления рекультивации
Анализ специфических особен-

ностей и  условий, характеризующих 

  
Рис. 2. Фрагменты участков самозарастания на месторождении Горловское-1 
Fig. 2. Fragments of self-healing sites at the Gorlovskoye-1 field
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район Горловского-1  месторождения, 
дает основание для  следующих выво-
дов по направлению рекультивации: 

1.	 Проектирование сельскохозяй-
ственной рекультивации объектов 
Горловского-1  месторождения не 
рационально в связи с высокой антро-
погенной нагрузкой, которой будет 
сопровождаться не только весь период 
отработки Горловского-1  месторожде-
ния, так как по промплощадке проходит 
углевозная дорога, связывающая уголь-
ные разрезы с обогатительной фабри-
кой. Необходимо также учитывать 
отсутствие дефицита пахотных земель 
на  ненарушенных ландшафтах рай-
она, т. е. восстановление нарушенных 
земель до указанного качества не вос-
требовано. 

2.	 Согласно требованиям ГОСТ Р 
59060—2020 конструкция внешних 
отвалов и  их геометрические параме-
тры попадают под категорию высоких 
отвалов (от 30 до 100 м включительно), 
вид использования которых предопре-
делен как лесонасаждения и  задер-
нованные участки природоохранного 
назначения. 

Создание искусственных насажде-
ний для  целей хозяйственного, поле-
защитного, рекреационного или сани-
тарно-гигиенического назначения 
также нерационально в  связи с  рас-
положением месторождения среди 
естественных лесных массивов. Суще-
ствующее проективное покрытие близ-
лежащих участков составляет более 
80 %, а расположенные на расстоянии 
до  500  м древесные формы березы 
повислой и  сосны обыкновенной 
имеют значительный семенной потен-
циал. Согласно исследованиям [16] 
предел рассеивания диаспор, замечен-
ных по трассе полевого обследования 
березы повислой и сосны обыкновен-
ной составляет до 0,5 км. Поэтому соз-
дание искусственных лесонасаждений 

на прикарьерной территории не рацио-
нально в связи с расположением вблизи 
участков естественных сохранившихся 
ценозов.

3.	 Исследованиями установлено, 
что равнинно-волнистый рельеф наи-
более благоприятен для  закрепления 
семян и последующего произрастания 
древесно-кустарниковой растительно-
сти, а продуктивность лесов возрастает 
в  1,5—2  раза на  площадях с  бугри-
стой поверхностью, обеспечивающей 
не только закрепление семян, но и фор-
мирование более сложных по составу, 
а  следовательно, более устойчивых 
и продуктивных экосистем [17]. 

В связи с этим одной из задач явля-
ется создание экологически безопас-
ного устойчивого ландшафта с  целью 
предотвращения водной, воздушной 
эрозии и  восстановления раститель-
ного покрова, который наиболее раци-
онально увязать с растительным окру-
жением рекультивируемых земель, что 
повлечет за  собой быстрейшее оздо-
ровление сложившейся экологической 
обстановки. 

С учетом перечисленных факто-
ров, а также требований нормативных 
документов, были обозначены при-
родоохранное, путем самозараста-
ния территории древесными жизнен-
ными формами и  водохозяйственное 
направления рекультивации нару-
шенных земель. Природоохранное 
направление предусматривает пред-
варительную мелиоративную под-
готовку отработанной территории 
с  последующим самозарастанием 
древесно-кустарниковыми жизнен-
ными формами поверхности и  отко-
сов внешнего отвала, верхних усту-
пов карьера, объектов водоотведения 
и др. Вскрышные породы Горловского 
месторождения нетоксичны, а полос-
ное рыхление корнеобитаемого слоя 
в связи с уплотнением пород при фор-
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мировании автоотвалов способствует 
активизации процесса самозарастания 
за счет улучшения аэрации и увлажне-
ния, улучшения условий закрепления 
семян при зарастании отвалов, а также 
возобновлению почвообразовательных 
процессов на  нарушенных террито-
риях. Все вышеперечисленное способ-
ствует формированию благоприятных 
условий для выращивания леса.

Исследования процессов лесовос-
становления, в том числе естественным 
путем, получили продолжение в нашей 
стране с  начала развития рекультива-
ционных работ, определенных зако-
нодательно в  1976  г. Постановле-
нием Совета Министров СССР № 407 
«О рекультивации земель…».

Результаты исследований методов 
и  направлений лесовосстановления 
техногенных ландшафтов получены 
крупным новосибирским учёным Тро-
фимовым С.  С.  для  объектов добычи 
разных видов сырья, расположенных 
в  различных условиях и  природно-
климатических зонах. Им была обо-
снована возможность естественного 
лесовосстановления для  условий 
и  Западной, и  Восточной Сибири. 
Отмечено не  только различие объек-
тов рекультивации, но и их географи-
ческое расположение — за Полярным 
кругом (Норильск), в степях Хакассии 
или Тувы, в горной тайге. Установлено, 
что отвалы разрезов Южного Кузбасса 
как транспортные, так и бестранспорт-
ные могут быть оставлены под само-
зарастание. Нецелесообразность био-
логической рекультивации установлена 
и для отвалов угольных месторождений 
Тувы, зарастающих полупустынными 
видами местной флоры.

Доказано, что для разных природных 
зон и типов отвалов темпы естествен-
ного лесовосстановления отличаются 
незначительно, а в некоторых случаях 
превосходят таковые на  зональных 

почвах. Важнейшим условием этого 
является наличие и близость источни-
ков обсеменения. Формируются сом-
кнутые лесные фитоценозы, не требую-
щие активного вмешательства человека 
для  восстановления их продуктивно-
сти. Зональный аспект лесовосстанов-
ления на нарушенных землях — харак-
терная черта самозарастания отвалов 
вскрышных пород на  Урале, в  При-
амурье, Приморье, на Кольском севере, 
в Сибири [18].

Главными факторами, определяю-
щими приоритет естественного восста-
новления нарушаемых земель при отра-
ботке Горловского-1  месторождения 
являются следующие:

–	 расположение карьера и  всех 
сопутствующих добыче полезного 
ископаемого объектов в окружении лес-
ных массивов. Автоотвалы вплотную 
примыкают к  естественным лесным 
массивам (риc. 1, 2), и первые ярусы их 
уже интенсивно зарастают древесными 
породами (риc. 2), хотя формирование 
отвалов еще не закончено;

–	 относительно благоприятный 
механический и  химический состав 
пород вскрыши, в которых не выявлено 
засоления. Отсутствие биогенных ком-
понентов  — гумуса и  азота объясня-
ется отсутствием их в глубинных слоях 
Земли. В целом, биологическая актив-
ность грунтосмесей будет возрастать 
при  поселении растительности, под 
влиянием солнечного излучения и уве-
личения подвижности всех элементов 
в породах вскрыши, т. е. под влиянием 
общего круговорота вещества и  энер-
гии в биосфере.

Водохозяйственное направление 
включает затопление карьерного про-
странства, которое может исполь-
зоваться как водоем многоцелевого 
назначения, при этом его откосы, при-
легающие к поверхности, остаются под 
самозарастание.
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Водохозяйственное направле-
ние рекультивации является одним 
из  самых распространенных направ-
лений, характеризующих заключитель-
ный этап открытых горных работ. Зато-
пление карьерной выемки возможно 
посредством как самозатопления, так 
и за счет отвода поверхностного водо-
тока [13]. 

Элементный состав Горловских 
антрацитов довольно постоянен: содер-
жание углерода в  пересчете на  горю-
чую массу 93—96  %, водорода 1,75 
2,15 %, азота и кислорода 1,9—2,3 %. 
Угли малосернистые, содержание серы 
в  среднем составляет 0,3  %. Сера 
в  основном представлена органиче-
ской разностью, сульфатная разно-
видность составляет незначительную 
долю, сульфидная — следы. Исследо-
ваниями, проведенными Анжерской 
геологоразведочной партией, установ-
лено, что в углях разреза «Горловский» 
концентрации меди, свинца, никеля, 
бериллия, бария, титана, марганца, 
галлия, циркония присутствуют в коли-
чествах, редко превышающих их Кларк 
в  осадочных породах. Спорадически 
встречаются серебро, германий, вис-
мут, мышьяк, кадмий, скандий, лантан, 
литий и селен. Наличие остальных эле-
ментов не  выявлено. Следовательно, 
содержания токсичных компонентов 
не превышают предельно допустимых, 
а значит угли не являются токсически 
опасными. 

Особенностью рассматриваемого 
варианта затопления выработанного 
пространства Горловского-1 месторож-
дения является отвод части р. Выдриха 
в  выработанное пространство. Для 
организации равномерного затопления 
карьерной выработки и  предотвраще-
ния размыва бортов карьера необхо-
димо организовать забор части стока р. 
Выдриха в объеме 25 % от среднемно-
голетнего расхода реки. Рациональная 

отметка затопления карьерной выемки 
определена из  условий исключения 
переполнения отработанного простран-
ства с  учетом минимальных отметок 
поверхности (148,0—149,0  м) со  сто-
роны западного борта и  безопасного 
спуска к воде с отметкой зеркала воды 
+146,0. 

Во избежание размыва борта карьера, 
сложенного четвертичными отложе-
ниями, впуск водотока р. Выдриха 
в карьер предусмотрен по существую-
щим автомобильным съездам. Место 
сброса речных вод в карьер размещено 
ниже подошвы развития четвертич-
ных отложений. Место выпуска воды 
определено в р. Выдриха в абсолютной 
отметке выпуска воды +146, располо-
женной на  западном борту карьера. 
Перед затоплением выработки выпол-
няются работы по  благоустройству 
территории вокруг водоема и оформле-
нию бортов. Эти работы заключаются 
в приведении откосов надводной части 
в устойчивое положение. 

В составе промысловой ихтиофауны 
реки Бердь, к бассейну которой принад-
лежит река Выдриха, являясь её левым 
притоком первого порядка, наблюда-
ются как местные виды рыб — обык-
новенная щука, обыкновенный окунь 
(окунь пресноводный), обыкновенный 
ерш (ерш пресноводный), елец сибир-
ский, плотва сибирская, серебряный 
карась,  — так и  акклиматизанты  — 
лещ и обыкновенный судак. 

Ихтиофауну же реки Выдриха пред-
ставляют мелкие частиковые виды рыб 
(елец сибирский), плотва сибирская, 
обыкновенный окунь, гольян обык-
новенный, сибирский пескарь. Боль-
шая часть рыб держится в реке только 
в весенне-летний период, а осенью ска-
тывается в р. Бердь. Для плотвы, ельца, 
окуня, ерша, карася и других мелковод-
ных видов условия обитания вполне 
благоприятны. Проникновение круп-
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ночастиковых рыб (щуки, язя, леща, 
судака) из  р. Берди в  реку Выдриха 
весьма проблематично. 

Рыбопитомников и  рыбохозяй-
ственных заказников на реке Выдриха 
не имеется. Ввиду небольшой биологи-
ческой продуктивности реки промыс-
ловых скоплений рыб здесь не возни-
кает и промысел рыбы не проводится. 

Одной из  составляющих экологи-
ческого риска и,  как правило, ущерба 
рыбным ресурсам является влияние 
безвозвратных потерь воды за  счет 
заполнения карьерной выемки водами 
реки Выдриха. Величина стока реки 
Выдриха сократится на величину заби-
раемого стока (до 25 %), необходимую 
для затопления карьерной выемки. Для 
определения ущерба поверхностному 
водному объекту и  оценки потенци-
ального риска использование воды 
на нужды затопления карьерной выемки 
принимаем как безвозвратное водопо-
требление. Безвозвратное водопотре-
бление составит 11 037 600,00 м3 в год. 
Длительность периода, оказывающего 
негативное воздействие на  водосбор-
ную поверхность, начинается в период 
отведения части стока для заполнения 
карьерной выемки и  заканчивается 
по  достижению уровня воды отметки 
+146  м. Период затопления горной 
выработки Горловского-1 месторожде-
ния будет продолжаться около 7  лет. 
Согласно прогнозу и  проведенным 
ООО Центр развития рыбохозяйствен-
ного комплекса «Правый берег» расчё-
там, сокращение поверхностного стока 
вследствие безвозвратных потерь воды 
за  счет заполнения карьерной выемки 
водами реки Выдриха составит 59 
603,04 тыс. м3 (безвозвратное водопо-
требление для  заполнения карьерной 
выемки), а потери ихтиомассы при реа-
лизации мероприятий по  рекультива-
ции — 8 940,46 кг. Однако при надле-
жащем выполнении компенсационных 

мероприятий по  устранению послед-
ствий негативного воздействия пла-
нируемой деятельности на  состояние 
водных биоресурсов и среды их обита-
ния посредством выпуска молоди рыб 
в  один из  водных объектов Западно-
Сибирского рыбохозяйственного 
бассейна Обь-Иртышского района 
и мероприятий по защите компонентов 
природных ресурсов дополнительного 
негативного воздействия на  водные 
объекты рассматриваемой территории 
удастся избежать.

Альтернативным вариантом рекуль-
тивации нарушенных в  результате 
отработки месторождения земель явля-
ется закладка выработанного простран-
ства разреза вскрышными породами, 
размещенными в  отвалах. Рекульти-
вационный период в  случае закладки 
выработанного пространства вскрыш-
ными породами будет сопровождаться 
негативным воздействием на  атмос-
ферный воздух. Основными источ-
никами выбросов вредных веществ 
в  атмосферу будут являться места 
погрузки, разгрузки и  линии транс-
портирования закладочного матери-
ала, сопровождаемые выбросом пыли, 
а  также загрязняющими веществами, 
образующимися при работе двигателей 
задействованных машин и механизмов. 
Период рекультивации был принят рав-
ным периоду формирования отвалов 
вскрышных пород, а  объём выбросов 
загрязняющих веществ приравнивается 
к объёму, сопровождающему вышеука-
занный технологический процесс.

Следовательно, в  ходе выполнения 
сравнительного анализа затрат на про-
ведение работ по рекультивации нару-
шенных горными работами земель 
рассматривались два альтернативных 
варианта:

вариант 1 предполагал рекультивацию 
нарушенных земель по водохозяйствен-
ному направлению, с последующим само-



226

зарастанием выположенных уступов, рас-
положенных выше зеркала водоема;

вариант 2  — рекультивация нару-
шенных земель путём перемещения 
вскрышных пород из  отвалов в  выра-
ботанное карьерное пространство 
с последующим самозарастанием.

При выполнении расчетов руко-
водствовались действующей норма-
тивно-правовой базой и методической 
документацией [19—22]. Выбор наи-
более эффективного варианта направ-
ления рекультивационных работ осу-
ществлён на  основе сравнительного 
анализа затрат. Стоимость работ опре-
делялась в рамках сметной документа-
ции по рекультивации данного объекта 
на основании МДС 81-35-2004 «Мето-
дика определения стоимости строи-
тельной продукции», Федеральных 
единичных расценок 2001  г. в  редак-
ции 2017  г., актуализация на  момент 
выполнения расчетов произведена 
на основании Письма Минстроя России 
от 07.04.2020 N 13436-ИФ/09 О реко-
мендуемой величине индексов измене-
ния сметной стоимости строительства 
в I квартале 2020 года.

При оценке экономической состав-
ляющей выбора направления рекуль-
тивации нарушенных земель в  части 
затрат учитывались:

вариант 1

	 Зобщ. = Зпогр.-разгр. + Зтр. + Зпл. +Зэ.	(1)

вариант 2

	 Зобщ. = Зпогр.-разгр. + Зтр. + Зпл.	 (2)

Зпогр.разгр. – затраты на выполнение погру-
зочно-разгрузочных работ, тыс. руб., 
определяются: Зпогр.разгр. = = Qпогр.разгр. ×  
× Ссм. × Ки., где Qпогр.разгр. – объем погру-
зочно-разгрузочных работ, млн т; Ссм. – 
сметная расценка на данный вид работ, 
руб, определяется согласно [20]; Ки – 
коэффициент индексации сметных рас-
ценок, доли ед. [21].

Зтр. – затраты на транспортировку 
вскрышных и вмещающих пород, а 
также потенциально-плодородного 
грунта, используемого для рекультива-
ции нарушенной поверхности, тыс. руб., 
определяются по формуле: Зтр. = Qтр. ×  
× Ссм × Ки, где Qтр. – объем вскрышных 
и вмещающих пород, а также потенци-
ально-плодородного грунта, подлежа-
щих транспортировке при рекультива-
ции, млн т; Ссм. – сметная расценка на 
данный вид работ, руб., определяется 
согласно [20]; Ки – коэффициент индек-
сации сметных расценок, доли ед. [21].

Зпл. – затраты на формирование 
рельефа и планировку поверхности 
тыс. руб. Зпл = Sпл × Ссм × Ки, где Sпл – 
площадь планировки поверхности, га; 
Ссм. – сметная расценка на данный вид 
работ, руб., определяется согласно [20]; 
Ки – коэффициент индексации сметных 
расценок, доли ед. [21].

Зэ. – затраты на экранирование 
карьерной выемки в случае проведения 
рекультивационных работ по водохозяй-
ственному направлению тыс. руб. Зэ. =  
= Sэ. × Смат. × Ср., где Sэ. – площадь 
поверхности, подлежащей экранирова-
нию, га; Смат. – стоимость экранирующих 
материалов, определяется согласно дан-
ным предприятий-производителей, млн 
руб.; Ср. – стоимость работ по экраниро-
ванию карьерной выемки, может опреде-
лятся согласно [20], или по согласованию 
с подрядной монтажной организацией.

Поскольку в  ходе осуществления 
рекультивационных работ при  зато-
плении выработанного пространства 
наносится ущерб водным биоресур-
сам в  результате сокращения (пере-
распределения) естественного стока 
с деформированной поверхности водо-
сборного бассейна водных объектов, 
при выполнении сравнительной оценки 
учтены также и  компенсационные 
затраты. При выполнении данных рас-
четов необходимо руководствоваться 
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методическими рекомендациями [22], 
согласно которым оценка ущерба про-
изводится следующим образом:

	 N = Pуд × Q, 	 (3)

где N – потери (размер вреда) водных 
биоресурсов, кг; Руд – удельная рыбо-
продуктивность объема водной массы, 
кг/тыс. м3; Q – общее сокращение 
объема водного стока в процессе тех-
ногенного морфогенеза, являющееся 
суммой объемов безвозвратного водо-
потребления на технологические про-
цессы, хозяйственно-бытовые нужды 
и пр. (Q1) и сокращения объема стока 
с деформированной поверхности Q2, 
тыс. м3.

Сравнительный анализ затрат на про-
ведение рекультивационных работ 
по двум вариантам представлен в табл. 1.

Выводы
На основании выполненных иссле-

дований и  проведенного сравнитель-
ного анализа вариантов рекультиваци-
онных работ по критерию минимизации 
затрат обосновано экономически целе-
сообразное и экологически приемлемое 
направление восстановления нарушен-
ных отработкой месторождения при-
родных экосистем. Показана экономи-
ческая предпочтительность варианта 1, 
стоимость реализации которого состав-

ляет 119,24  млн руб., или 369,9  тыс. 
руб./га (для  сравнения, стоимость 
реализации варианта 2: 279,98  млн 
руб. или 868,69  тыс. руб./га), несмо-
тря на необходимость дополнительных 
затрат на компенсацию ущерба, нано-
симого водным биоресурсам в  ходе 
реализации рекультивационных работ.

Таким образом, реабилитация 
земель, нарушенных открытыми гор-
ными работами, связана не  только 
с  необходимостью восстановления 
ландшафта, близкого к  естествен-
ному, а также возвращения биологиче-
ского разнообразия, но и  с  расходами 
на  рекультивационные мероприятия, 
а также с компенсацией хозяйственных 
и  социальных последствий организа-
ции использования территорий, возвра-
щенных в хозяйственный оборот.

Cтатья подготовлена в  рамках гос-
задания «Разработка методов геоин-
формационного мониторинга горно-
геологических объектов с  оценкой 
состояния горных предприятий как 
природно-технологических систем» 
(№  AAAA-A19—119020790024—7) 
и  госзадания «Методы учёта пере-
ходных процессов технологического 
развития при  освоении глубокозале-
гающих сложноструктурных место-
рождений полезных ископаемых» 
(№ AAAA-A19—119020790025—4).

Таблица 1
Сравнительный анализ затрат на проведение рекультивационных работ по вариантам
Comparative analysis of the cost of remediation works by options

Показатель, млн руб. Вариант 1 Вариант 2
Затраты на рекультивацию нарушенных земель 114,74 279,98
Затраты на компенсацию ущерба водным био-
ресурсам

4,5 ---

ИТОГО: 119,24 279,98
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