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Аннотация. Монголия является страной бескрайних степей и пустынь. К естественному процессу 
опустынивания добавляется негативное влияние на земную поверхность горных работ. Целью ис-
следования является изучение условий восстановления растительности на карьерах по добыче 
строительных материалов на примере монгольских степей. Предмет исследования связан с гео-
экологической оценкой восстановительной способности растительности в условиях степной зоны 
с использованием ГИС-технологий, технологий дистанционного зондирования Земли из космоса 
и полевых геоботанических работ. В результате исследования были получены оценки условий за-
растания земель, нарушенных горными работами, в условиях степной зоны Монголии, выявлены 
факторы, оказывающие влияние на условия восстановления растительного покрова, предложены 
технические решения по перераспределению стока атмосферных осадков, которые будут способ-
ствовать влагонасыщению поверхностного слоя в карьере и, как следствие, интенсивности само-
зарастания нарушенных горными работами земель в условиях степной зоны. Были сделаны сле-
дующие выводы: зарастанию нарушенных горными работами земель будут способствовать меро-
приятия по сдерживанию смыва мелкозема с наклонных поверхностей и уменьшению коэффици-
ента стока для таких участков, что привели к влагонасыщению поверхностного слоя и более ин-
тенсивному росту травянистых растений.  
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Abstract. Mongolia is a country of endless steppes and deserts. The natural process of desolation is 
complemented by the negative impact of mining operations on the Earth's surface. The purpose of the 
study is to study the conditions of vegetation restoration in quarries for the extraction of building materials 
using the example of the Mongolian steppes. The subject of the research is related to the geo-ecological 
assessment of the regenerative ability of vegetation in the steppe zone using GIS technologies, technol-
ogies for remote sensing of the Earth from space and field geobotanical work. As a result of the study, 
estimates of the conditions of vegetation of lands disturbed by mining operations in the conditions of the 
steppe zone of Mongolia were obtained, factors influencing the conditions of vegetation restoration were 
identified, technical solutions for the redistribution of precipitation runoff were proposed, which will con-
tribute to the moisture saturation of the surface layer in the quarry and, as a result, the intensity of self-
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healing of lands disturbed by mining operations in the conditions of the steppe zone. The following con-
clusions were drawn: overgrowth of lands disturbed by mining operations will be facilitated by measures 
to curb the flushing of fine earth from inclined surfaces and reduce the runoff coefficient for such areas, 
which led to moisture saturation of the surface layer and more intensive growth of herbaceous plants. 
 
Keywords: steppe zone, open-pit mining, disturbed lands, vegetation restoration, overgrowth of lands 
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ВВЕДЕНИЕ 
Монголия является страной бескрайних 

степей и пустынь, которые занимают основную 
часть территории. Примерно 85 % площади 
Монголии находится в засушливых климатиче-
ских зонах, таких как экстрааридные, аридные, 
семиаридные и сухие субгумидные. Примерно 
41,3 % площади подвержено процессам опу-
стынивания [1–3]. Процессы опустынивания 
несут серьезные последствия для окружающей 
среды, т. к. оказывают негативное воздействие 
на растительный покров, плодородие почв и 
форму рельефа. Развитие процессов опусты-
нивания может привести к деградации экоси-
стемы и потере биоразнообразия.  

К естественному процессу опустынивания 
добавляется негативное влияние на земную 
поверхность горных работ, которые получили 
значительное развитие за последнее время. В 
настоящее время в Монголии выявлено свыше 
80 видов различных природных ископаемых 
промышленных масштабов.  

Основными ресурсами из них являются 
уголь, медь, молибден, золото, плавиковый 
шпат и уран. Золото добывают в 110 км к се-
веру от г. Улан-Батора на рудниках Бороо и Га-
цуурт. Уголь добывается в 120 км к западу от 
г. Улаангома. На юге Монголии находятся 
угольные разрезы Таван-Толгой и медный руд-
ник Оюу-Толгой. На сегодняшний день в Мон-
голии насчитывается 17 действующих уголь-
ных разрезов. Интерес могут представлять ме-
сторождения цинка, известняка, гипса, гра-
фита, полудрагоценных камней и строитель-
ных материалов. Общие запасы минеральных 
ресурсов Монголии на сегодняшний день – это 
более 6 тыс. месторождений полезных ископа-
емых, в том числе 2 млрд меди, 3100 золота, 
7,55 млн цинка, более 150 млрд угля, 5 млрд 
баррелей нефти [4, 5].  

Помимо разработки рудных и угольных ме-
сторождений на территории страны ведутся 
работы по добыче строительных материалов. 
Добытое сырье используется при строитель-
стве дорог и зданий.  

Карьеры по добыче песка или строитель-
ного камня располагаются вблизи от населен-
ных пунктов и оказывают негативное влияние 
на их экологическую обстановку. Месторожде-
ния стройматериалов имеют небольшие за-
пасы полезного ископаемого и разрабатыва-
ются в короткие сроки отработки, по истечении 
которых карьеры обычно оставляют в забро-
шенном состоянии [6, 7].  

Объектом исследования являются отрабо-
танные карьерами месторождения строймате-
риалов в пойме р. Туул. Расстояние от карье-
ров до г. Улан-Батор в юго-западном направле-
нии составляет примерно 25 км. Объекты ис-
следования расположены на левом берегу 
реки и удалены от нее на расстоянии около 2 
км (рис. 1). 

МЕТОДЫ 
Поиск выведенных из эксплуатации карье-

ров произведен при помощи сканерных косми-
ческих снимков серии Landsat-7, Landsat-8 и 
Landsat-9 [8], полученных в августе 2014 и 2021 
гг. с учетом минимального значения облачно-
сти (до 10 %). На карьерах по добыче строи-
тельных материалов проводились натурные 
исследования, в процессе которых осуществ-
лялся посев травянистых растений на разных 
участках нарушенной поверхности с последую-
щим наблюдением за процессом зарастания и 
анализом полученных результатов. Методика 
исследования включала следующие этапы: 
– выявление заброшенных карьеров; 
– подбор и разметка участков в пределах карь-
еров с различными гидротехническими услови-
ями, в том числе с разными экспозициями, уг-
лами наклона поверхности и расположением 
относительно дна карьера в вертикальной 
плоскости; 
– взятие проб грунта для определения влажно-
сти и гранулометрического состава поверх-
ностного слоя; 
– разметка участка, рыхление почвы, посев се-
мян травянистых растений; 
– ежемесячное наблюдение за выбранными 
участками и анализ полученных результатов. 

https://doi.org/10.21285/2227-2917-2026-1-102-109
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Рис. 1. Расположение карьеров относительно реки Туул 

Fig. 1. Location of quarries relative to the Tuul River 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ 

ОБСУЖДЕНИЕ 
Для исследования процесса самозараста-

ния нарушенных горными работами земель 
проводились две серии полевых работ – в ве-
сенний и летний периоды. В весенний период 
на заброшенном карьере, площадь которого 
составляет около 42 тыс. м2, было выбрано 
семь участков для посева травянистой расти-
тельности (рис. 2). Участки располагались на 
дне карьера и на его бортах. Для посева ис-
пользовались следующие семена растений: 

райграс пастбищный (Lolium perenne L), райгас 
мультифлорум (Lolium multiflorum), овсяница 
луговая (Arrhenatherum elatius) и овсяница 
красная (Festuca rubra).  

Границы посева выкладывали камнями или 
обломками кирпичей (рис. 3a и 3b). Только на 
самом нижнем участке № 4 (рис. 2), на дне ка-
рьера, наблюдался обильный рост посеянных 
растений (рис. 4).  

Высота посеянных растений на этом 
участке составляла от 5 до 15 см и отмечался 
их хороший прирост. 

 

 

Рис. 2. Граница карьера и расположение участков № 1-7 для посева травянистых растений 
Fig. 2. The border of the quarry and the location of plots No. 1-7 for sowing herbaceous plants 
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a b 

 

Рис. 3. Места посева травянистой растительности. Граница посева отмечена камнями (a) 
и обломками кирпичей (b) 

Fig. 3. Places of sowing of herbaceous vegetation. The border of the crop is marked by stones (a) 
and fragments of bricks (b) 

 

 
a b 

 

Рис. 4. Участки в нижней части дна карьера до (a) и после (b) посева растений 
Fig. 4. Areas in the lower part of the quarry floor before (a) and after (b) sowing 

 
Основной причиной неравномерной всхо-

жести семян и растений в разных точках карь-
ера является наличие или отсутствие влаги в 
почве.  

Для исследования содержания влаги и гра-
нулометрического состава поверхностного 
слоя были отобраны три пробы с участков под 
номерами 1, 4 и 7 (рис. 2).  

Отбор проб произведен с горизонтальной 
(№ 1) и наклонной поверхностей (№ 7), а также 

с нижнего участка дна карьера (№ 4). Влаж-
ность отобранных проб определялась методом 
высушивания до постоянной массы согласно 
ГОСТ 5180-2015. Гранулометрический состав 
грунта проведен ситовым методом по ГОСТ 
12536–2014. Результаты представлены в таб-
лице. Согласно замерам влажность на гори-
зонтальной и наклонной поверхности состав-
ляет в среднем 2,39 %. Пески на нарушенной 
поверхности гравелистые и средней крупности.  
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Характеристики мест отбора проб 
Characteristics of sampling sites 

№ пробы Место отбора Влажность, % 
Разновидность  
песков по ГОСТ 

25100—2020 

Содержание массы 
частиц  

размерами  
менее 0,25 мм, % 

1 
Горизонтальная 
поверхность у 
борта карьера 

2,14 Гравелистый 10,67 

4 Борт карьера 2,64 Средней крупности 64,59 

7 Дно карьера 4,15 Мелкий 77,23 

 
Атмосферные осадки вымывают мелкие 

частицы грунта с бортов карьера и переносят 
их в пологие участки ближе ко дну. Мелкие 
фракции грунта имеют большую площадь по-
верхности в сравнении с крупными частицами 
и могут поглощать и удерживать больше влаги. 
Это связано с увеличением капиллярных сил, 
которые способствуют подъему воды вверх в 
мелкозернистых грунтах. Вода находится в ка-
пиллярах почвы в капельножидком состоянии 

и это наиболее благоприятная, доступная для 
растений форма почвенной влаги [9]. Поэтому 
влажность на дне карьера почти в два раза 
выше и составляет 4,15 %.  

Более высокое содержание мелкозема и 
повышенная влажность на дне карьера способ-
ствуют улучшению условий для роста расте-
ний.  

Такая зависимость отмечается на всех за-
глублениях в карьере (рис. 5). 

 

  
a b 

 

Рис. 5. Зарастание канав в карьере.  
Общий вид дна карьера (a) и заросшая канава на дне карьера (b) 

Fig. 5. Overgrowth of ditches in the quarry.  
General view of the bottom of the quarry (a) and the overgrown ditch at the bottom of the quarry (b) 

 
Согласно рис. 5 в канаве после выпадения 

атмосферных осадков заметно скопление 
влаги и более интенсивное развитие травяни-
стой растительности. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В результате проведенных исследований 

на старых карьерах по добыче стройматериа-
лов можно сделать следующие выводы. Степ-
ная зона Монголии стремится к опустынива-
нию. Ведение открытых горных работ вносит 

свой негативный вклад в этот процесс. Зарас-
танию нарушенных горными работами земель 
будут способствовать мероприятия по сдержи-
ванию смыва мелкозема с наклонных поверх-
ностей и уменьшению коэффициента стока для 
таких участков, что привели к влагонасыщению 
поверхностного слоя и более интенсивному ро-
сту травянистых растений.  

Одним из эффективных способов удержа-
ния влаги в поверхностном слое является 



Батжаргал Д., Тальгамер Б.Л., Болотнев А.Ю. и др. Условия восстановления растительного покрова … 

Batjargal D., Talgamer B.L., Bolotnev A.Yu. et al. Conditions for the restoration of vegetation cover at quarries … 

Том 16 № 1 2026 
с. 102–109 

Vol. 16 No. 1 2026 
pp. 102–109 

Известия вузов. Инвестиции. Строительство. Недвижимость  
Proceedings of Universities. Investment. Construction. Real estate  

ISSN 2227-2917 
(print) 

ISSN 2500-154X 
 (online) 

107 

 

нарезка поперечных борозд на бортах и 
наклонном дне карьера.  

Борозды могут быть пройдены с использо-
ванием навесного оборудования для бульдо-
зерной техники. Нарезанные борозды могут су-

щественно сдерживать естественный сток дож-
девых и талых вод, что уменьшит эрозию и 
смыв мелкозема и таким образом улучшат 
условия для самозарастания нарушенных зе-
мель [10]. 
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