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В статье рассмотрены инновационные технологии рекуль-
тивации и устройство для их реализации, а также оценка 
их эффективности на переуплотненных автомобильных от-
валах угледобывающих предприятий.
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ВВЕДЕНИЕ
Проблема защиты окружающей среды всегда была и 

остается чрезвычайно важной, особенно для промыш
ленных регионов нашей страны. Воздействие горнодо
бывающей промышленности можно сравнить с «антро
погенным орогенезом» и с «катастрофическими антро
погенными», или, правильнее сказать, «техногенными 
сукцессиями» [1].

Многообразие условий и методов разработки угольных 
месторождений вызывает необходимость совершенство
вания технологических приемов рекультивации земель, 
нарушенных в процессе производственной деятельно
сти шахт, разрезов и обогатительных фабрик. Как прави
ло, площади, занимаемые отвалами в криоаридных зонах 
угледобычи, лишены достаточного ресурса плодородно
го почвенного слоя (ПСП), а процессы естественного по
чвообразования протекают крайне медленно [2]. Однако 
рекультивация техногенных земель значительно ускоря
ет процесс формирования почв и развитие фитоценоза 
[3, 4]. Работы по совершенствованию технологий рекуль
тивации отвалов актуальны и соответствуют задачам охра
ны природы и улучшения санитарного состояния регио
нов угледобычи [5].

Основными причинами долговременного кризиса в 
рекультивации нарушенных земель является недоста
точность научно обоснованных, экономически целесо
образных технологий, обеспечивающих высокий эколо
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гический и социальный эффект. Как показы
вает практика, возможности широкомасштаб
ного создания и применения технологий ре
культивации по постоянной схеме с высо
ким экологическим эффектом и диагностикой 
почвенно-экологического состояния рекуль
тивируемых территорий значительно ограни
чены дефицитом природных и материальных 
ресурсов [1] и уровнем ответственности угле
добывающих компаний.

В последние годы проведены более глубо
кие исследования по разработке и использо
ванию экономически и экологически эффек
тивных технологий восстановления разру
шенных территорий, которые дают возмож
ность без серьезных затрат выполнять про
ектные решения угледобычи [6].

ЭКОЛОГО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ 
ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ
НОВОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
ДЛЯ БИОЛОГИЧЕСКОЙ РЕКУЛЬТИВАЦИИ
Важнейшим фактором повышения эффектив

ности угледобывающего производства, обеспе
чения высокой его эффективности был и оста
ется научно-технический прогресс. Внедрение 
инновационных технологий и оборудования 
для их реализации, является неотъемлемой ха
рактеристикой современного конкурентоспо
собного предприятия на мировом уровне [7].

Для разработки экологически обоснован
ных и экономически эффективных техноло
гий в области рекультивации отвалов Хака
сии сотрудниками ФГБНУ «НИИАП Хакасии» 
проведены экспериментальные исследо
вания на отвалах угольных предприятий ООО «СУЭК-
Хакасия». Выявлены основные лимитирующие факто
ры развития почв и растительности на поверхности пе
реуплотненных отвалов, которые были учтены при раз
работке новых методов рекультивации нарушенных зе
мель в условиях резкоконтинентального криоаридно
го климата Республики Хакасия [8].

С целью создания оптимальных условий развития  
биоценоза на автомобильных отвалах необходимо про
вести локальное рыхление на глубину 1,2-1,8 м в виде 
щели с нарезкой на ее поверхности борозд, что дает 
возможность собирать влагу и мелкозем с бортов бо
розды на дно канала и в устье щели. Посев ленточным 
способом гранулированных семян донника желтого 
(Melilótus officinális L.) на дно борозд с одновременным 
поливом водным раствором препарата «Байкал ЭМ-1» 
создает оптимальные условия прорастания и развития 
этого мелиоранта с последующей посадкой саженцев 
древесно-кустарниковых пород под покров этой куль
туры (см. рисунок).

В АО «Черногорский ремонтно-механический завод» 
изготовлен опытный образец устройства АКН-1,3 (агре
гат комплексный навесной), предназначенный для од
новременного рыхления поверхности отвала на за
данную глубину, формирования впадины с бортами по 

краям, высева ленточным способом семян, с последу
ющей  их заделкой, прикатыванием и поливом раство
ром с использованием биопрепарата «Байкал ЭМ-1». 
Это дает возможность посадку древесно-кустарниковых 
пород производить в дернину предшествующих травя
ных культур с одновременным внесением в посадочную 
лунку фосфорного удобрения [9].

Промышленное испытание агрегата проведено в 2020 г., 
выявлены и устранены ошибки опытно-конструкторского 
проекта. Опытный образец отвечает требованиям задан
ного технологического процесса, запасу прочности и 
долговечности. Эффективность навесного агрегата обе
спечивает ускоренную деградацию поверхности бороз
ды за счет осыпания мелкозема в щель вместе с атмос
ферной влагой, ее заполнение и накапливание в устье 
щели для посева трав с последующей посадкой древесно-
кустарниковых пород.

Проведенные институтом и заводом-изготовителем про
мышленные опыты подготовки поверхности валовых от
валов с посевом многолетних трав и посадкой древесно-
кустарниковых пород подтверждают возможность высо
коэффективного использования навесного агрегата для 
биологической рекультивации [8, 10].

Оптимизация затрат на восстановление нарушенных 
угледобычей территорий по предложенной технологии 

Щель с посадкой саженцев лиственницы сибирской (Larix sibirica L.) 
в дернину предшествующих травяных культур
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и повышение экологической эффективности рекультива
ции достигаются за счет:

– обоснованного отказа от снятия, буртования и хране
ния материала ПСП [11];

– снижения затрат и времени на техническую и биоло
гическую рекультивацию переуплотненных отвалов и соз
дания оптимальных, по питательным, тепловым и влаж
ностным параметрам, агротехнических условий биологи
ческой рекультивации в лесном направлении за счет ком
плексного проведения технологических операций навес
ным агрегатом [9];

– очаговой технологии посадки древесных культур при 
биологической рекультивации, отличающейся тем, что 
посадку проводят во впадины ячеистой поверхности от
валов или борозды на 26-50 процентах поверхности от
валов, в зависимости от годовых норм осадков [12];

– использования специализированных подразделе
ний, имеющих свою технику и плодопитомники, а так
же высокопрофессиональных специалистов, способных 
вести круглогодичные работы по рекультивации и ухо
ду за посадками и посевами, а также сдачи рекультиви
рованных площадей землевладельцам или в земельный 
фонд региона.

Сравнительная характеристика затрат на проведение 
рекультивационных мероприятий по разработанным тех
нологиям ФГБНУ «НИИАП Хакасии» и технологии рекуль
тивации по ГОСТу приведена в таблице.

Экономическая эффективность инноваций оказалась на 
порядок больше затрат на их создание и внедрение [13].

ВЫВОДЫ
Научно обоснованные, инновационные технологии, 

созданные и опробованные на предприятии ООО «СУЭК-
Хакасия», позволяют уменьшить затраты в десятки раз при 
проведении рекультивационных мероприятий и создать 
в степной зоне горный рельеф с благоприятными клима
тическими условиями для развития биологического раз

нообразия за счет разрастания очаговых посевов по всей 
территории горных отвалов заданного микробиологиче
ского сообщества [12].
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Затраты на проведение рекультивации техногенно нарушенных земель 
по различным технологиям

Технология 
рекультивации

Технологические операции Сметная стоимость
1 га, тыс. руб.

Рекультивация отвалов 
по запатентованным 
технологиям ФГБНУ 
«НИИАП Хакасии»

– Щелевание агрегатом АКН-1,3 с одновременным посевом многолетних 
трав в борозды;
– Подготовка стандартных посадочных мест в естественном грунте и 
посадка древесных видов по очаговой технологии;
– Обработка посадок биопрепаратом;
– Полив и уход за зелеными насаждениями.

82,6

Классическая технология 
рекультивации по ГОСТу. 
Проект реконструкции 
разреза «Черногорский». 
2007 г. Смета рекультивации 
/ Фактическая 
стоимость проведенных 
рекультивационных 
мероприятий

– Технический этап рекультивации (горнотехническая рекультивация): 
снятие и складирование плодородного слоя почвы; планировка 
поверхности; транспортирование и нанесение плодородных почв 
на рекультивируемую поверхность; строительство осушительной 
и водоподводящей сети каналов; устройство противоэрозионных 
сооружений.
– Биологический этап рекультивации: вспашка без отвалов, с углублением, 
боронование; внесение удобрения с минералами; высадка многолетних 
трав, деревьев и кустарников по принятым нормам высева; уход за 
растениями
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