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В статье представлены основные теоретические положения концепции ренатурации антропогенно на-
рушенных геосистем. Ренатурация рассматривается как вариант самоорганизации антропогенно нарушен-
ных геосистем, их нелинейного развития в рамках зональных аттракторов – квазиклимаксных состояний. 
Управление процессом ренатурации – ренатурирование геосистем – возможно на основе представлений о ха-
рактерных временах, критических моментах самоорганизации, онтогенетическом статусе нарушенных гео-
систем и оценке эффективности ренатурационных процессов. В качестве ключевого процесса ренатурации 
рассматривается воспроизводство почвенно-растительного покрова. Определено понятие ренатурационно-
го потенциала геосистем, представлены методологические подходы к его оценке. Предложены принципы 
организации системы мониторинга ренатурационных процессов в антропогенно нарушенных геосистемах. 
Предложена логическая схема выбора стратегий экологической реабилитации почв в техногенно и агроген-
но нарушенных геосистемах на основе мобилизации их ренатурационного потенциала и стимулирующих 
воздействий.
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The article presents the basic theoretical principles of the concept of renaturation anthropogenically disturbed 
geosystems. Renaturation is regarded as variant of self-organization in anthropogenically disturbed geosystems, 
as their nonlinear development under control by zonal attractors – quasi-climax states. The control of renaturation 
processes – geosystems renaturing – perhaps based on the concepts of characteristic times, critical moments of 
self-organization, the ontogenetic status of disturbed geosystems and renaturation processes diagnostic. As a key 
renaturation process considered reproduction of soil-vegetation cover. The concept of renaturation potential of 
geosystems is defi ned, methodological approaches to its assessment is presented. The principles of organization 
of the monitoring system for renaturation processes in anthropogenically disturbed ecosystems is proposed. Logic 
selection strategies of environmental rehabilitation of soil in technogenic and agrogenic disturbed geosystems by 
mobilizing their renaturation potentials and subsidy impacts is proposed.
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Принципиальное отличие антропо-
генных ландшафтов от природных гео-
систем – отсутствие способности к са-
моподдержанию, самовосстановлению 
и самовоспроизводству их техногенных 
и антропогенно модифицированных ком-
понентов. Разнообразные виды антропо-
генного воздействия связаны с нарушением 
вещественного и энергетического балансов 
геосистем, их информационных связей, эко-
логического равновесия в целом, поэтому 
правомерно использовать понятие «антро-
погенно нарушенные геосистемы» для всех 
типов выведенных из состояния равновесия 
природных, измененных и вновь создан-
ных человеком геосистем. На глобальном 
уровне антропогенное нарушение в той или 
иной степени затрагивает 60 % экосистем 
Земли [10], но распределено крайне нерав-
номерно и достигает значительного уровня 

на староосвоенных территориях. Устойчи-
вому существованию цивилизации особен-
но угрожает деградация агроландшафтов, 
которой подвержено до 40 % их площади, 
а потенциал сельскохозяйственного освое-
ния новых земель близок к исчерпанию [9].

В России площадь нарушенных земель 
(фактически – геосистем с высокой степе-
нью антропогенной деградации), по дан-
ным на 2011 год [6] превышает 1 млн га, 
114,7 тыс. га заняты полигонами по ути-
лизации отходов, свалками, 1,5 млн га 
занимают овраги. Значительная часть 
постпромышленных бедлендов остает-
ся нерекультивированной и становит-
ся ареной самоорганизации природных 
геосистем. Сельскохозяйственные земли 
России подвержены эрозии на 26,2 %, при-
чем по отдельным регионам доля эроди-
рованных земель достигает 70–80 % [8]. 
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Экономические факторы в конце 1990-х – 
начале 2000-х годов привели к сокращению 
площади обрабатываемых угодий, в резуль-
тате чего заброшенные, эродированные 
и другие низкопродуктивные земли спон-
танно перешли в состояние залежей, доля 
которых в структуре сельскохозяйственных 
земель возросла, по официальным данным 
[8] до 5 млн га (2,6 %). По данным иссле-
дователей, площадь залежей существенно 
выше и достигает 26 млн га в степных реги-
онах, 40 млн га – в целом по стране [7, 17]. 
Постагрогенные геосистемы заброшенных 
сельскохозяйственных угодий так же, как 
и нерекультивированные посттехногенные 
геосистемы, сформированные или нару-
шенные горнодобывающими предприятия-
ми, находятся в режиме природного воспро-
изводства почвенно-растительного покрова.

Учитывая значительное распростране-
ние антропогенно нарушенных геосистем, 
делать ставку на эколого-реабилитационные 
мероприятия, осуществляемые затратными 
технологическими подходами (рекультива-
цией), нерационально. Однако забрасывание 
и консервацию антропогенно деградиро-
ванных земель с целью спонтанной реали-
зации природного потенциала самовосста-
новления геосистем также нельзя считать 
правомерной альтернативой. Необходимо 
теоретическое обоснование возможности 
использования потенциала самоорганизации 
природных геосистем и особенно – возмож-
ности управления процессами воспроизвод-
ства их возобновляемых ресурсов, прежде 
всего почвенно-растительного покрова. Дан-
ная задача решалась нами при достижении 
главной цели исследования – обоснования 
концепции экологической ренатурации ан-
тропогенно нарушенных геосистем.

Материал и методы исследования
С целью выявления общих онтогенетических за-

кономерностей формирования ресурсных характери-
стик почвенно-растительного покрова в разных при-
родных зонах автором в 1998–2012 годах проведены 
исследования на 5 основных полигонах: южнотаеж-
ном (Ленинградская область), центральном лесостеп-
ном (Орловская, Белгородская, Воронежская области 
России, Харьковская, Черкасская области Украины), 
лесостепном молдавском, степном придунайском 
(Молдова, Одесская область Украины), степном бо-
спорском (Краснодарский край, Республика Крым). 
Всего исследовано более 400 объектов с датирован-
ным воспроизводством почвенно-растительного по-
крова. Основными методологическими подходами 
к анализу эмпирических данных были: нелинейный, 
предполагающий принципиальное сходство онто-
генеза биологических и биокосных систем – почв; 
эколого-генетический, ориентированный на оценку 
результатов процессов воспроизводства раститель-
ности и почв в пространственном разнообразии эко-
логических факторов, в связи с изучением развития 

параметров фитоценозов и почвенных свойств во вре-
мени. Теоретическое обобщение полученных результа-
тов было проведено с позиций синергетики: процессы 
естественного воспроизводства природных компонен-
тов рассмотрены как составляющие процесса самоор-
ганизации антропогенно нарушенных геосистем.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Анализ значительного объёма эмпири-
ческих данных о результатах воспроизвод-
ства почв и растительных сообществ [3, 4] 
в условиях лесостепной зоны, с привлече-
нием результатов исследований в других 
регионах [13, 14], позволил автору обосно-
вать концепцию экологической ренатура-
ции – варианта самоорганизации антропо-
генно нарушенных геосистем.

Под ренатурацией мы понимаем 
[3, 5] совокупность процессов естествен-
ного воспроизводства компонентов и функ-
ционирования (самоорганизации, автопоэ-
зиса) природной геосистемы, нарушенной 
(разрушенной) в результате антропогенного 
воздействия, а также природную эволюцию 
антропогенной (природно-технической) ге-
осистемы, в которой была прекращена хозяй-
ственная деятельность. Процесс ренатурации 
в вещественно-энергетическом отношении 
объединяет первичные и восстановительные 
сукцессии биоты, первичное, рецентное и вто-
ричное почвообразование, стабилизацию 
рельефа, саморазрушение инженерных со-
оружений, самоочищение природных сред от 
поллютантов, а в информационном отноше-
нии – процессы образования/восстановления 
межкомпонентных взаимосвязей. Ренатура-
цию можно рассматривать на любом – вплоть 
до глобального – уровне организации гео-
экосферы. Ренатурационные процессы (само-
организация) геосистем начинают протекать 
с момента первичной стабилизации среды, 
находящейся в антропогенно возмущенном 
(нарушенном, дезинтегрированном) состоя-
нии. До некоторых пор эти процессы могут 
подавляться повторяющимся антропогенным 
воздействием, но после его прекращения они 
сразу же возобновляются.

Определяющими факторами запуска 
процессов ренатурации следует считать ин-
тенсивность и/или продолжительность ан-
тропогенного (нарушающего) воздействия, 
достигающего определенного уровня – по-
рога устойчивости природных геосистем, 
когда поддержание текущего состояния 
и структуры за счет процессов гомеостаза 
(саморегуляции), действия отрицательных 
обратных связей уже невозможно. Новая 
структура – антропогенно нарушенная гео-
система – может быть рассмотрена как на-
чальная фаза процесса самоорганизации 
ренатурационной геосистемы (рис. 1).
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Рис. 1. Структурные переходы геосистем при антропогенизации и ренатурации 
(количество граней многоугольников обозначает сложность структуры)

Под ренатурированием мы понимаем 
управляемое человеком возвращение при-
родного режима функционирования антро-
погенно нарушенным геосистемам посред-
ством преимущественного использования 
естественных механизмов воспроизвод-
ства их ресурсного потенциала в преде-
лах экономически приемлемого горизонта 
планирования. Геосистемы, находящиеся 
в режиме управляемой ренатурации, снова 
могут быть вовлечены в специально регла-
ментированное хозяйственное использова-
ние. Ренатурирование – это экологическая 
реабилитация антропогенно нарушенных 
природных комплексов путем управления 
природными регенерационными процесса-
ми, благодаря чему гарантируется восста-
новление их «здоровья» [18, 21, 22].

Ренатурирование предполагает осу-
ществление мероприятий, катализирую-
щих, стимулирующих воспроизводство 
естественных компонентов. Это обеспе-
чивает более интенсивное и быстрое вос-
становление экологического потенциала 
геосистемы [11] (рис. 2, t1). При этом эти 
«дотационные» меры не должны выходить 
за рамки естественных процессов, быть их 
аналогами и не мешать их протеканию. 

Если нарушенные геосистемы не вос-
требованы в хозяйственном использовании 
и период «ожидания» (заброшенности) 
сопоставим с характерным временем [2] 

выхода ренатурационных геосистем в ква-
зиклимаксное состояние (см. рис. 2, t2), то 
управление этим процессом можно считать 
излишним. Основания синергетики опре-
деляют возможность управления самоор-
ганизующимися системами путем малых, 
правильно распределенных в пространстве 
и во времени резонансных воздействий 
[12]. Эти воздействия будут наиболее эф-
фективны в моменты бифуркаций – пере-
ходов в новые режимы развития геосистем.

Антропогенные и ренатурационные 
переходы нетождественны по траектори-
ям, их совокупность имеет характер эколо-
гического гистерезиса [15, 24], петля кото-
рого незамкнута в связи с необратимостью 
развития геосистем (см. рис. 2). Превыше-
ние антропогенным воздействием порого-
вого уровня приводит к довольно быстро-
му (зачастую скачкообразному) снижению 
экологического потенциала геосистемы, 
который восстанавливается сравнитель-
но медленно. Сохранение высокого уров-
ня внешних воздействий приводит к воз-
никновению «триггерного эффекта» [1] 
в ренатурационной динамике геосистем: 
баланс процессов антропогенизации и ре-
натурации может обуславливать различное 
положение геосистем в ландшафтно-эко-
логической амплитуде и длительное суще-
ствование их вторично-производных ква-
зиустойчивых состояний.
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Рис. 2. Восстановление экологического потенциала геосистемы (ЭПГ)
во времени (t) при ренатурации и ренатурировании 

(в сопоставлении с антропогенизацией)

Ренатурационный потенциал геосистем 
(РПГ) определяется их способностью (воз-
можностью) восстанавливать недостаю-
щие (нарушенные) функциональные блоки, 
межкомпонентные связи, снижать дисба-
ланс протекания вещественно-энергетиче-
ских процессов, вызванный нарушением. 
Он является следствием и характеристикой 
способности геосистем к самоорганизации. 
РПГ включает три составляющие: энерге-
тическую, формируемую климатом, релье-
фом, биотой, субстратом; вещественную, 
формируемую субстратом (почвообразую-
щей и нижележащими горными породами, 
которые могут быть экспонированы в ходе 
вскрышных и т.п. работ), биотой, осадками 
и седиментами; информационную, опреде-
ляемую пространственной структурой, ор-
ганизацией во времени (онтогенетическим 
статусом), ландшафтными и экологически-
ми нишами, интегральными характеристи-
ками, межкомпонентными (вертикальны-
ми) и горизонтальными связями.

Ренатурационный потенциал геосисте-
мы тем выше, чем сильнее она выведена 
из состояния равновесия, т.е. нарушена. 
В этом заключается фундаментальное от-
личие РПГ от экологического потенциала 
геосистемы (ЭПГ), который максимален 
для ненарушенных природных геосистем 
и уменьшается по мере их антропогенной 
деградации [11]. РПГ имеет иерархическую 
структуру соответственно иерархической 
организации геосистем: ренатурационный 

потенциал (РП) фактора (процесса) → РП 
компонента → РП геотопа (геомера, если 
достигнута определенная целостность при-
родного комплекса) – РП геосистемы более 
высокого иерархического уровня, вплоть до 
глобального (биосферного). В зависимости 
от масштаба антропогенных нарушений 
в геосистеме реализуется ее собственный 
РП и (пропорционально масштабу и степе-
ни нарушений) потенциал ее ландшафтно-
экологического окружения.

Биосферное значение и распространен-
ность участков спонтанной ренатурации 
антропогенно нарушенных геосистем столь 
велики, что становится очевидной необхо-
димость организации системы мониторинга 
ренатурационного ресурсовоспроизводства 
как составной части экологического управ-
ления антропогенно нарушенными геоси-
стемами. Следует подчеркнуть, что речь 
идет о комплексном мониторинге процес-
сов самоорганизации или ренатурирования 
антропогенно нарушенных геосистем.

Целью мониторинга ренатурационных 
геосистем (и процессов) следует считать 
развернутую в пространстве и во времени 
оценку эффективности воспроизводства воз-
обновимых ресурсов и степени достижения 
геосистемами квазиустойчивого (в итоге – 
климаксного) состояния в рамках зональных 
аттракторов самоорганизации. Ниже пере-
числены составляющие мониторинга рена-
турационного воспроизводства возобновляе-
мых (биологических и почвенных) ресурсов.
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ренатурации (параметры рельефа, эда-
фотопа, близость экосистем-доноров, 
благоприятность биотопов для вселения 
фауны и др.).

2. Определение аттракторов разви-
тия (климаксных значений интегральных 
показателей ресурсовоспроизводства: 
предельной мощности гумусового гори-
зонта, зонального уровня запаса фито-
массы и др.).

3. Определение онтогенетического ста-
туса компонента геосистемы (положение 
индивидуального показателя относительно 
трендовых значений).

4. Оценка парагенетических и парадина-
мических взаимосвязей нарушенной геоси-
стемы (по интенсивности вещественно-энер-
гетических потоков, возникших вследствие 
нарушения и перераспределяемых релье-
фом), анализ экотонных эффектов.

5. Для геосистем, продолжающих испы-
тывать антропогенные возмущения, акту-
альна также оценка риска повторного нару-
шения и возвращения к предшествующим 
стадиям развития.

Представленная (рис. 3) концептуаль-
ная схема мониторинга может быть реа-
лизована в отношении любого компонента 
геосистемы, формирующего определен-
ный вид ресурса (почвенный покров, фи-
тоценоз, охотничьи животные и др.). При 
комплексном мониторинге ренатурацион-
ных геосистем в качестве интегральных 
индикаторов целесообразно использовать 
показатели биологического круговорота 
(прежде всего – интенсивность ассимиля-
ции углерода) и энергетические характе-
ристики (запас свободной энергии – экс-
ергии в системе [20], рассеяние тепла 
(по данным дистанционного зондирова-
ния Земли [16].

Рис. 3. Схема организации и ведения мониторинга ренатурации геосистем

Организацию системы мониторинга ре-
натурационных процессов (МРП) в антро-
погенно нарушенных геосистемах целесоо-
бразно осуществлять, исходя из следующих 
теоретических положений.

1. Процессы ресурсовоспроизводства 
характеризуются значительной протяжен-
ностью во времени, в сравнении с тра-
диционными временными интервалами 
планирования в сфере экономики и ресурсо-
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пользования. Поэтому система мониторинга 
ресурсовоспроизводства во времени должна 
быть долгосрочной, сопоставимой с харак-
терными временами главных фаз онтогенеза 
природных компонентов.

2. Характерные времена (ХВ) самораз-
вития отдельных компонентов геосистем 
различаются, поэтому организация МРП во 
времени должна иметь дифференцирован-
ный характер. Так, например, практически 
полное восстановление продукционного 
блока экосистем происходит за 30–50 лет, 
в то время как ХВ развития почв превыша-
ет вековой хроноинтервал, и в первое сто-
летие они формируют лишь «экологически 
достаточный» генетический профиль. Для 
ренатурационных процессов характерно 
нелинейное замедление, поэтому времен-
ные интервалы между этапами монито-
ринга неравномерны и неравнозначны. 
Для обоснования локализации «ключе-
вых» хроносрезов МРП целесообразно ис-
пользовать представление о критических 
моментах в развитии природных компо-
нентов. Так, мониторинг формирования 
надземной фитомассы травянистых луго-
во-степных фитоценозов следует прово-
дить через 5–7, 20–25 и 45–50 лет с начала 
зарастания поверхности. Мониторинг фор-
мирования гумусового горизонта лесостеп-
ных черноземовидных почв – через 5–7, 
25–30 и 60–70 лет с ноль-момента почво-
образования. Корректирующие мероприя-
тия наиболее эффективны в первые два де-
сятилетия ренатурации, когда происходит 
интенсивный рост ресурсных показателей. 
Для лесостепных экосистем полувековой 
этап ренатурации можно считать временем 
перехода к фазе медленного роста ресурс-
ных показателей, когда дальнейшее веде-
ние мониторинга нецелесообразно – это 
область прогнозирования ренатурации как 
самоуправляемого процесса.

3. Процессы ренатурации всегда хо-
рологичны, приурочены к определенному 
гео топу и программируются его уникаль-
ным сочетанием значимых экологических 
факторов (по отношению к почвам – фак-
торов почвообразования). Поэтому апри-
орная диагностика ренатурационных 
процессов невозможна, а использование 
дистанционных методов для локально на-
рушенных участков ограничено разре-
шающей способностью дистанционного 
зондирования. Таким образом, детальный 
и локальный уровни МРП являются базо-
выми, а выход на региональный уровень 
осуществляется путем моделирования на 
основе данных мониторинга реперных 
объектов. Глобальный уровень МРП явля-
ется объектом чистого моделирования.

4. Пространственная локализация ре-
перных объектов МРП должна охватывать 
ядра ренатурации – экотопы с наиболее 
благоприятным сочетанием экологических 
факторов (в условиях недостаточного ув-
лажнения – понижения рельефа), а также 
участки с длительно сохраняющимися об-
нажениями (после проведения их ренату-
рирования ведение МРП становится фа-
культативным).

5. Учитывая эргодичность ренатураци-
онных процессов, после составления карт 
онтогенетического состояния регенераци-
онных экосистем возможно сокращение 
числа реперных объектов для однотипных 
разновозрастных геотопов, учитывая лишь 
те из них, которые достигли наиболее близ-
кого к критическим моментам развития он-
тогенетического статуса.

Накопление информации в системе 
МРП имеет большое значение для плани-
рования землепользования на антропоген-
но нарушенных землях. Участки, которые, 
по данным МРП, достигли квазистабиль-
ного состояния, могут быть выведены из 
режима консервации и допущены к специ-
ально регламентированному использова-
нию биологических ресурсов, рекреации 
и другим видам природопользования, при-
емлемым для территорий экологической 
компенсации.

Ренатурирование антропогенно на-
рушенных геосистем должно быть на-
правлено прежде всего на эффективное 
воспроизводство почв как базового их 
блока, обеспечивающего устойчивость 
протекания биогеоценотических процес-
сов. Поэтому важнейшей составляющей 
экологического управления в отношении 
антропогенно нарушенных территорий 
следует считать осуществление страте-
гий расширенного воспроизводства по-
чвенных ресурсов, сопровождающегося 
восстановлением относительно равновес-
ного уровня выполнения почвами их эко-
логических функций, в том числе – в ком-
плексе экосистемных услуг [19, 23]. 
Расширенное воспроизводство почв в ан-
тропогенно нарушенных ландшафтах мож-
но рассматривать как процесс формирования 
и/или прогрессивного развития рецент-
ных почвенных свойств, который является 
следствием самоорганизации нарушенных 
геосистем, «отброшенных» по шкале вну-
треннего времени к предшествующим или 
даже начальным стадиям развития. В связи 
с этим стратегии ренатурирования имеют 
комплексный характер, включают не толь-
ко выбор отдельных технологий, но и осу-
ществление специального (ренатурацион-
ного) режима природопользования.
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Рис. 4. Выбор стратегий и технологий воспроизводства почв
в ходе экологической реабилитации антропогенно нарушенных геосистем

На рис. 4 представлена логическая 
схема выбора стратегий и технологий 
воспроизводства почв в ходе экологи-
ческой реабилитации антропогенно на-
рушенных геосистем. Дифференциацию 

стратегий целесообразно проводить по 
отношению к двум основным формам на-
рушения почв: сравнительно быстрому 
(техногенному) и более медленному – 
агрогенному.
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Заключение

Самоорганизация (ренатурация) антро-
погенно нарушенных геосистем – процесс, 
спонтанно стартующий в ситуациях, когда 
антропогенное воздействие (нарушение) 
снижается до уровня, при котором воз-
можно закрепление во времени восстанов-
ленных/новообразованных структур (почв, 
растительности). Основания синергетики 
определяют возможность управления само-
организующимися системами путем малых, 
правильно распределенных в пространстве 
и во времени резонансных воздействий. 
Эти воздействия будут наиболее эффек-
тивны в моменты бифуркаций – переходов 
в новые режимы развития геосистем. Оче-
видно, что для успешного управления ре-
натурацией должен быть четко определен 
набор естественных состояний геосистем 
в данных природно-зональных условиях 
и должны быть известны временны́е рамки 
и структурно-функциональные признаки 
этих переходов.

Ренатурационный потенциал геосистем 
определяется их способностью (возможно-
стью) восстанавливать недостающие (на-
рушенные) функциональные блоки, меж-
компонентные связи, снижать дисбаланс 
протекания вещественно-энергетических 
процессов, вызванный нарушением. Учи-
тывая разнообразие экологических, онтоге-
нетических и эргодических особенностей 
воспроизводства ресурсных характеристик 
антропогенно нарушенных геосистем, целе-
сообразно ведение мониторинга ренатураци-
онных процессов (МРП), содержательной ча-
стью которого следует считать развернутую 
в пространстве и во времени оценку эффек-
тивности воспроизводства возобновимых 
ресурсов и степени достижения геосистема-
ми квазиустойчивого (в итоге – климаксно-
го) состояния в рамках зональных аттракто-
ров самоорганизации. Система МРП должна 
стать важной составной частью мониторин-
га антропогенно нарушенных земель.

В рамках концепции ренатурации могут 
быть предложены стратегии экологической 
реабилитации почв в техногенно и агро-
генно нарушенных геосистемах на основе 
мобилизации их ренатурационного потен-
циала: ренатурирование и реабилитацион-
ное земледелие, наиболее востребованным 
в биосферном отношении компонентом 
которых следует считать расширенное вос-
производство почв.

Исследование выполнено при финан-
совой поддержке гранта на проведение 
научно-исследовательских работ по прио-
ритетным направлениям социально-эконо-
мического развития Белгородской области 
(договор № Г-03 от 10.11. 2013 г.).
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