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Красноярский край является одним из
крупных регионов по добыче золота. Большую
часть добываемого металла дают коренные
(рудные) месторождения, однако здесь развита
и добыча россыпного золота. Разработка рос-
сыпных месторождений на территории Красно-
ярского края ведется с середины XIX века и до
настоящего времени. Россыпные месторожде-
ния характеризуются незначительной глубиной
залегания ценного компонента, малой мощно-
стью продуктивных слоев и значительной пло-
щадью. По происхождению россыпи можно
разделить на несколько генетических типов [9]:
элювиальные, делювиальные, аллювиальные и
пролювиальные россыпи. Генетические типы
россыпей определяют гранулометрический со-
став пород и окатанность фракций. По месту
расположения россыпи делятся на следующие
геоморфологические типы: ложковые, русловые,
косовые, пойменные, увальные и террасовые.

В настоящее время большая часть бога-
тых россыпей отработана. Изменение горно-
технических и экономических условий разра-
ботки месторождений способствует вовлече-
нию в производство россыпей ранее считав-
шихся нерентабельными. Кроме того, все чаще
обращают внимание на уже отработанные ме-
сторождения. Как правило, отвалы таких ме-
сторождений содержат промышленные содер-
жания ценного компонента, либо пересчет за-
пасов по изменившимся кондициям позволяет
вовлекать в производство ранее не отрабаты-
вавшиеся, но прилегающие площади. Измене-
нию кондиций способствует усовершенствова-
ние технологических возможностей применяе-
мого оборудования. Дополнительным факто-
ром является то, что с каждым годом уменьша-
ется количество разведанных месторождений с
достаточно простыми горно-геологическими
условиями, что требует вовлечение в производ-
ство месторождений с более сложными усло-
виями. В некоторых случаях условия целико-
вых месторождений очень сложные (отсутст-
вие воды, узкие долины, крутые склоны, высо-
кая заболоченность, вечная мерзлота), и их от-
работка экономически невыгодна.

Площади горных отводов составляют от
40 до 400 га и более. Ежегодно в крае наруша-
ется до нескольких тысяч га земель, основная

часть которых расположена в границах Госу-
дарственного лесного фонда. Нарушениям под-
вержены как ранее отработанные, так и цели-
ковые (ненарушенные) участки. При этом, в
крае с каждым годом увеличиваются площади
техногенно-измененных ландшафтов.

Вопрос о рекультивации нарушенных
территорий возник в последние десятилетия, а
наиболее актуальным стал 15-20 лет назад. До
этого времени нарушенные территории остава-
лись нерекультивированными и представляли
собой хаотичное нагромождение отвалов из
грунтов различных типов.

Исходные ландшафты во многом опре-
деляют характер и направление возобновления
биоценозов и формирование конечных (кли-
максовых) сообществ. При этом необходимо
учитывать, что на сукцессионные процессы,
происходящие на техногенных территориях,
влияют не только структура формируемых
ландшафтов, но и зональные природные усло-
вия. Данные факторы определяют роль и воз-
действие современных методов рекультивации
на лесные экосистемы.

С 1998 года нами проводится изучение
состояния техногенных территорий различной
степени давности и с различным объемом про-
водимой рекультивации. В процессе всесто-
ронних исследований на различных типах
ландшафтов определена динамика восстанов-
ления биоценозов и факторы, влияющие на эти
процессы. Полученные данные свидетельству-
ют о необходимости изменения технологии
рекультивации россыпных месторождений зо-
лота в Красноярском крае. Рекультивационные
работы проводятся согласно утвержденным
проектам рекультивации, разработанным на
основе утвержденных методик [4]. При этом,
не проводится глубокий анализ техногенных
изменений и факторов, влияющих на возобнов-
ление биоценозов. Таким образом, уже на этом
этапе закладываются необоснованные меро-
приятия, которые не только не позволяют сни-
зить степень и период негативного последст-
вия, но и значительно увеличить их.

Главная цель проектируемой рекульти-
вации - восстановление фонового состояния,
что само по себе невозможно. Что создавалось
природой веками нельзя воссоздать за 3-5 лет

175

© Siberian State Technological University, 2005

morph
Line



Лесная таксация и лесоустройство. Выпуск 1(34) 2005

[2]. Рекультивация должна рассматриваться как
система технологий по воспроизводству при-
родных ресурсов или в более широком смысле
- как оптимизация ландшафтов для дальнейше-
го хозяйственного использования. Учитывая,
что проводимая рекультивация оказывает суще-
ственное влияние на динамику восстановления
биоценозов, большое значение приобретает про-
гнозирование протекающих процессов и конеч-
ных модификаций исходных ландшафтов [1].

На основе многолетних направленных
исследований нами разработана и согласована
во всех контролирующих организациях (вклю-
чая экологическую экспертизу) новая инструк-
ция по рекультивации земель Государственно-
го лесного фонда, нарушенных разработками
месторождений россыпного золота в Краснояр-
ском крае [3]. В данной инструкции учтены
региональные климатические, экономические,
социальные и другие условия районов прове-
дения добычных работ, особенности наруше-
ний при различных технологиях добычи, изме-
нение видовой структуры биоты, возможность
увеличения биологического разнообразия и
экологической емкости территорий. В данной
инструкции изложены основные направления и
методы рекультивации. Подход к рекультива-
ции каждого полигона должен быть строго ин-
дивидуален. При разработке проектов и прове-
дении рекультивации нарушенных территорий
необходимо детально изучить воздействие и
экологические последствия добычных работ на
данном полигоне с учетом его специфических
особенностей.

Изменение
ландшафтно-экологических условий

Разработка россыпных месторождений
оказывает воздействие на основные компоненты
окружающей среды. Добычные работы сопро-
вождаются сведением лесной растительности,
изменением литогенной основы и пространст-
венной структуры ландшафтов, почвенно-
грунтовых условий, гидрологического, гидро-
химического, гидробиологического и климати-
ческого режимов на техногенных территориях.
Переувлажненные участки речных долин сме-
няются техногенными новообразованиями, ха-
рактеризующимися оптимальным, а в ряде слу-
чаев недостаточным увлажнением. Создается
новая пространственная и видовая структура
ландшафтов, определяющая характер и продук-
тивность возобновляющихся биосистем. В ре-
зультате техногенного воздействия формируют-
ся другие экологические условия, обусловли-
вающие развитие новых биогеоценозов в соот-
ветствии с типами формируемого ландшафта.

В процессе разработки коренные таеж-
ные ландшафты преобразуются в техногенные
грядовые озерно-речные комплексы, которые
характеризуются пестротой экологических
факторов (типы ландшафтов, рельефа, грунтов
и др.). Создаваемое строение полигонов во
многом зависит от системы разработки, геоло-
гических условий месторождения, принятых
проектных решений и может разительно отли-
чаться на разных полигонах с применением
одинаковой технологии промывки песков.

Изменение структуры ландшафтов

Территории, нарушенные разработками
месторождений россыпного золота, представ-
лены карьерными выемками, траншеями, отва-
лами вскрышных пород, отвалами промывки,
технологическими водоемами, руслами водо-
токов. Естественные речные долины преобра-
зуются в техногенные грядовые озерно-речные
комплексы.

Согласно структурным изменениям,
происходящим при добычных работах, техно-
генные территории подразделяются на не-
сколько участков: русло водотока, пруды-
отстойники или дражные разрезы, прибрежная
и суходольная части.

Место расположения русла, его длина и
занимаемая площадь могут значительно отли-
чаться от первоначальных. Формируемое русло
водотока (одного или нескольких, расположен-
ных в границах отработки) характеризуется па-
раметрами, приданными при его формировании.
Условия формирования нового русла (длина,
ширина, глубина и т. д.) определяются рабочим
проектом на отработку месторождения.

Технологические пруды-отстойники и (или)
дражные разрезы имеют различную глубину,
площадь зеркала воды и конфигурацию, опре-
деляемые характером россыпи, применяемым
оборудованием, временем работы отстойника,
рельефом местности и другими факторами, и
могут разительно отличаться на разных поли-
гонах с применением одинаковой технологии.

Суходольная часть полигонов представ-
лена отвалами вскрышных пород и отвалами
промывки, характеризуется большей высотой,
чем естественные речные долины. Склоны от-
валов промывки имеют угол естественного от-
коса слагающих фракций. Отвалы вскрышных
пород, нагорные канавы имеют размеры и
формы, созданные в процессе горноподготови-
тельных работ.

При бульдозерной отработке отвалы
вскрышных пород располагаются на бортах
карьера в выработанном пространстве, отвалы
промывки - в выработанном пространстве. При
дражной отработке отвалы промывки распола-
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гаются в выработанном пространстве и частич-
но на бортах карьера, отвалы вскрышных пород
- на бортах карьера и в выработанном про-
странстве.

Проведенный анализ площадной струк-
туры показывает, что каждое месторождение
характеризуется индивидуальными показате-
лями, зависящими от типа россыпи, системы
разработки и принятых проектных решений.
По этим причинам генерализация структуры
нарушаемых полигонов невозможна.

Характеристика грунтов отвалов опре-
деляется, исходя из размера преобладающей
фракции продуктивного (верхнего) слоя. Про-
веденные нами исследования показывают, что
грунты отвалов подразделяются на три типа:
крупнобулыжный, каменистый и галечный [6].

Крупнобулыжные грунты характеризу-
ются галевой фракцией размером более 15 см,
малым содержанием или отсутствием мелкозе-
ма, высокой степенью аэрации и слабым грун-
товым увлажнением продуктивной (0-20 см)
части отвалов.

Каменистые грунты сложены фракциями
размером от 5 до 15 см. Пустоты между галеч-
ником заняты песком, мелкоземом.

Галечные грунты характеризуются нали-
чием гальки размером менее 5 см, песка, мелко-
зема. По преобладающей фракции данные отва-
лы подразделяются на три вида: галечно-
суглинистые, суглинисто-галечные и дресвяные.

По высотам отвалы делятся на три типа:
высокие - 6-10 м, средневысотные - 3-6 м,
низкие - до 3 м над уровнем грунтовых вод.

По степени промывитости грунты делят-
ся на промытые, средне промытые, слабо про-
мытые, непромытые.

По мезорельефу техногенные террито-
рии подразделяются на плоские, грядовые, буг-
ристые, склоновые, западинные, прибрежные.
Прибрежная часть техногенных территорий
подразделяется на два типа: берега водотоков,
берега водоемов.

По типу затопления - на не затапливае-
мые, затапливаемые талыми водами (берега
непроточных водоемов, межваловые пониже-
ния), затапливаемые паводковыми водами (бе-
рега водотоков и проточных водоемов).

Разные системы разработки характери-
зуются формированием различных типов отва-
лов (табл. 1).

Классификационная схема нарушенных
территорий при разработке месторождений
россыпного золота представлена в таблице 2.

Приведенная выше классификация тех-
ногенных территорий отражает изменение
структуры ландшафта речных долин, нару-
шаемых разработками месторождений рос-
сыпного золота.

Изменение экологических условий

Добычные работы изменяют структуру,
грунтов, ландшафт территорий, дренирован-
ность и, как следствие - почвенно-грунтовые
условия, гидрологический и гидрогеологиче-
ский режим территории, микроклимат. На дан-
ных территориях формируются условия для
возобновления новых биоценозов [7, 8, 19].

Грунтовые условия. При проведении
горноподготовительных и добычных работ об-
разуются отвалы двух типов: отвалы вскрыш-
ных пород и отвалы промывки. Отвалы
вскрышных пород в свою очередь делятся на
два подтипа: отвалы почвенно-растительного

Классификация отвалов, образующихся при различных системах разработки россыпей

Тип отвала Тип грунтов Степень промывитости
Раздельный бульдозерный способ

Отвалы вскрышных пород
ПРС
Торфа
Отвалы промывки
Галевые
Эфельные

суглинисто-галечный
суглинисто-галечный

крупнобулыжный
галечно-суглинистый,
суглинисто-галечный
дресвяный

непромытые
непромытые

промытые
промытые
средне промытые
слабо промытые

Дражный способ
Отвалы вскрышных пород
ПРС
Торфа
Отвалы промывки
Галевые

суглинисто-галечный
суглинисто-галечный

крупнобулыжный,
каменистый

непромытые
непромытые

промытые
средне промытые
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Таблица 2

Классификационная схема нарушенных территорий

Гранулометрический
состав грунтов

1
2
3

Крупнобулыжный
Каменистый
Галечный
а) галечно-
суглинистый
б) суглинисто-
галечный
в) дресвяный

Высота

1
2

3

Высокие
Средне-
высотные

Низкие

Степень
промывитости
1
2

3

4

Промытые
Средне
промытые
Слабо
промытые
Не
промытые

Мезорельеф

1
2
3
4
5
6

Плоские
Грядовые
Бугристые
Склоновые
Западинные
Прибрежные

Тип затопления

1
2

3

Не затапливаемые
Затапливаемые
талыми водами
Затапливаемые
паводковыми
водами

слоя (ПРС) и отвалы торфов. Отвалы промывки
- на галевые и эфельные отвалы.

Снятие и перемешивание почвенного
слоя, отдельное его складирование, промывка
песков водой приводит к значительному обед-
нению верхнего слоя грунтов отвалов органи-
ческими веществами. Однако промывка грун-
тов приводит к высвобождению свободных
оснований и других минеральных элементов,
необходимых для питания растений. Кислые
почвы речных долин сменяются техногенными
грунтами с реакцией рН, близкой к нейтраль-
ной. Питательные элементы содержатся в мел-
коземных фракциях, их содержание в продук-
тивном слое зависит от типа техногенных грун-
тов, степени промывитости россыпи и способе
сложения отвалов. Содержание мелкозема в
верхнем слое образующихся отвалов является
основным показателем плодородия техноген-
ных образований.

Гидрологический и гидрогеологический
режим. Нарушение геологического профиля
россыпей, разрушение водоудерживающих
горизонтов, ландшафтные изменения, структу-
ра отсыпки отвалов приводят к изменению
гидрогеологического режима территорий. Во-
допроницаемость техногенных грунтов зависит
от размера преобладающей фракции, размера
пор, коэффициента неоднородности, характера
заполнителя (мелкой фракции) и других факто-
ров. Водопроницаемость грунтов определяется
содержанием мелкозема. Чем грубодисперснее
заполнитель, тем больше размер пор и выше
водопроницаемость. В условиях беспорядочной
макротекстуры важное значение имеют сложе-
ние отвала и характер укладки заполнителя, в
частности его неравномерное распределение
определяет широкие пределы колебаний по-
ристости. В составе заполнителя большую роль
играет содержание глинистых частиц. Напри-
мер, увеличение содержания их всего на 2 %
уменьшает водопроницаемость валунно-галеч-
ных грунтов с гравийно-песчаным заполните-
лем в десятки раз [10].

Нарушение структуры грунтов при отра-
ботке полигонов приводит к разрушению пор,
порозность становится значительно меньше. В
силу более легкого механического состава тех-
ногенных грунтов, незначительного количества
коллоидно-илистых частиц влагоемкость верх-
ней части почвогрунтов отвалов меньше нена-
рушенных почв речных долин. Избыточное
увлажнение почв ненарушенных речных долин
сменяется оптимальным, а в ряде случаев не-
достаточным. По сути, в долинах рек прово-
дится лесохозяйственная гидромелиорация.
Хотя происходит полное нарушение почвог-
рунтов, их минерализация, а технология не со-
ответствует общепринятым технологиям ме-
лиорации, изменения гидрогеологического ре-
жима сходны с изменениями при проведении
мелиоративных работ.

Микроклимат. Структурные изменения
грунтов приводят к большей теплопроводности
техногенных новообразований, полное сведе-
ние лесной растительности - к большему при-
току лучистой энергии и, как следствие, изме-
няются микроклиматические условия. Улучше-
ние теплового режима приводит к более быст-
рой оттайке грунтов, что позволяет удлинять
вегетационный период на 15-20 дней [11].

На термический режим поверхности
техногенных грунтов влияют несколько факто-
ров, важнейшими из которых являются: размер
преобладающей фракции отвала (наличие мел-
козема, способность грунтов задерживать ат-
мосферные осадки, плотность сложения); вы-
сота отвала над уровнем грунтовых вод (воз-
можность грунтовой подпитки верхнего слоя);
рельеф территории (предопределяет неравно-
мерность прогрева участков отвалов).

Лесовозобновление

Естественное возобновление - одно из
важнейших природных свойств лесных сооб-
ществ, отражающих их способность к самовос-
становлению в тех или иных экологических
условиях. Лесовозобновление - это постоянно
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протекающий в лесных фитоценозах естест-
венный биологический процесс, обеспечиваю-
щий их саморазвитие и устойчивое состояние
на протяжении длительного времени. Рассмот-
рение многообразных закономерностей возоб-
новления лесов: появление всходов, формиро-
вание состава и численности самосева, его
жизнеспособность, особенности размещения по
площади - позволяют выявить тенденции и
пути дальнейшего развития фитоценоза [16].

При возникновении природных стихий-
ных катастроф (пожары, насекомые, ветровалы
и др.), а также сильных антропогенных процес-
сов (интенсивные рубки, горные разработки и
др.) происходит нарушение естественного хода
развития лесных сообществ, выражающееся в
прерывании возрастных смен и возвращении их
к восстановительным начальным сукцессиям
[14]. Нарушения, происходящие при разработке
россыпных месторождений золота, относятся к
экстремальным, при которых динамические
экосистемы вместе с составляющими статиче-
скими погибают. Как отмечает С. К. Фарбер
[18], сам по себе вид внешнего воздействия не
влияет на течение следующих далее процессов.
Реакция лесной экосистемы зависит от силы
внешнего воздействия, но не от его вида. Од-
ной степени поражения экосистемы от различ-
ных воздействий соответствуют аналогичные
последующие процессы.

Коренные изменения структуры терри-
тории, почвогрунтов, рельефа, гидрологиче-
ских, гидрогеологических и микроклиматиче-
ских условий определяют процессы лесовозоб-
новления и дальнейшего развития ценозов тех-
ногенных территорий.

Успешное естественное лесовозобновле-
ние на техногенных территориях возможно
лишь при определенных условиях. Раститель-
ный покров, формирующийся на отвалах, не-
однороден по составу и структуре. В первую
очередь это связано с пестротой экологической
обстановки техногенных новообразований. В
этом случае прослеживается закономерность:
интенсивность лесовозобновления зависит не
только от состава субстрата (преобладающая
фракция верхнего слоя отвала и наличие мел-
козема) и количества обсеменения, но и от
морфометрическоких показателей отвалов (вы-
сота, форма, рельеф).

Факторы, влияющие на лесовозобновле-
ние. Первая стадия естественного лесовозоб-
новления (сукцессии) зависит от нескольких
факторов, основными из которых являются:

- почвенно-грунтовые условия (размер
преобладающей фракции верхнего слоя отвала,
высота отвала над уровнем грунтовых вод,
форма фракций);

- обеспечение семенным материалом;
- рельеф территории.
Почвенно-грунтовые условия. Для про-

растания семян, укоренения всходов и даль-
нейшего развития самосева необходим мелко-
зем, содержащий питательные элементы и спо-
собный накапливать атмосферную влагу. Ли-
митирующим фактором пригодности техноген-
ных грунтов и показателем их плодородия яв-
ляется наличие мелкозема в продуктивном слое
и его распределение в толще отвала. Успеш-
ность лесовозобновления во многом зависит от
экологических условий грунтов и их соответст-
вия биологии роста древесных пород.

Для анализа влияния состава техноген-
ных субстратов на количество возобновления
было отобрано по три пробные площади на
отвалах различных грунтов, при этом условия
обсеменения всех проб были схожи (рис.). По-
лученные данные плохо коррелируют, однако
показывают, что на количество всходов и при-
живаемость самосева тип грунтов оказывает
немаловажное значение. На отвалах мелкозем-
ных грунтов количество самосева больше, чем
на каменистых.

Обеспечение семенным материалом.
Трансформация почво-грунтов при добычных
работах приводит к полному уничтожению се-
мян, находящихся в почве до разработки ме-
сторождений. Единственным источником есте-
ственного обеспечения семенным материалом
техногенных грунтов является обсеменение.

Интенсивность обсеменения зависит от
близости стен леса, достигших возраста семен-
ной спелости, крутизны склонов бортов речной
долины и наличия обсеменителей внутри кон-
тура отработки. Семенники, оставляемые внут-
ри контура отработки, играют важную роль в
обеспечении семенным материалом техноген-
ных территорий. Для обеспечения достаточно
оставление 10-15 семенников на 1 га [12]. По
данным С. Н. Санникова [15], от стен леса вы-
сотой 23-26 м и 27-32 м обеспечивается доста-
точное возобновление на вырубках шириной
соответственно 120 и 140 м. В другом источни-
ке [5] зона интенсивного обсеменения - до
2.5 км от стены леса.

Месторождения россыпного золота, как
правило, приурочены к долинам небольших
рек, ширина которых колеблется от нескольких
десятков метров до 1-1.5 километров. Россып-
ные месторождения имеют вытянутую форму,
контур отработки редко превышает нескольких
сот метров.

Кроме того, на обсеменение техногенных
участков влияет форма склонов. Так наличие
крутых склонов долины обеспечивает более
обильное обсеменение техногенных участков.
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Это обусловливается возможностью обсемене-
ния не только ближними к полигону деревьями,
но и расположенными в глубине насаждения.
Высота и крутизна склонов способствуют более
дальнему разлету семян и значительно увеличи-
вают количество обсеменителей.

Дополнительным источником обсемене-
ния служат куртины деревьев, часто оставляе-
мые на ненарушенных участках в контуре от-
работки.

Влияние на задержание семян на техно-
генных территориях также оказывает форма
рельефа. Разлет семян многих древесных, кус-
тарниковых и травянистых растений происхо-
дит в зимнее время и семена перемещаются по
насту на значительные расстояния. Пересечен-
ная форма рельефа определяет неравнознач-
ность скорости ветра на полигоне, при этом
происходит задержка семян, приносимых вет-
ром с прилегающих и удаленных территорий.
Выровненный рельеф не создает условий изме-
нения скорости ветра, при этом ухудшаются
условия задержки семян.

Рельеф территории. Создаваемый в про-
цессе отработки и рекультивации рельеф терри-
тории оказывает значительное влияние на лесо-
возобновление. Проявляется это, прежде всего, в
термическом режиме территорий, развитии эро-
зионных процессов на многомелкоземных отва-
лах, скорости ветра в приземном слое, глубине
промерзания грунтов, водном режиме.

Влияние рельефа на микроклимат оче-
видно. Он во многом определяет равномер-
ность и экстремальность термических условий,
амплитуду суточных температур верхнего слоя
техногенных грунтов и приземного слоя возду-
ха, глубину промерзания почв, а также водный
режим грунтов.

Сравнительная характеристика созда-
ваемых условий лесовозобновления при созда-
нии различной формы рельефа представлена в
таблице 3.

Приведенная сравнительная характери-
стика условий лесовозобновления при различ-
ной поверхности полигонов показывает, что
пересеченная форма рельефа является наиболее

Сравнительная характеристика условий лесовозобновления при различной форме рельефа

Создаваемые условия
лесовозобновления

Грунтовые условия
Термические условия
Условия задержки семян и
укоренения всходов

Сукцессионная задержка

Форма рельефа

глубокая планировка,
выровненный рельеф

однородные
экстремальные
не создает дополнительного
обсеменения, вымывание
семян и всходов
увеличение периода

валово-гребнистый рельеф, с
мелкобугорчатым
микрорельефом

различные
благоприятные
создает дополнительное
обсеменение, предотвращает
вымывание семян и всходов
снижение периода
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благоприятной для лесовозобновления и даль-
нейшего развития насаждений.

Начальный этап лесовозобновления.
Формирование новых лесорастительных усло-
вий на техногенных территориях приводит к
изменению породного состава возобновляю-
щихся насаждений. Характерной чертой есте-
ственного лесовозобновления является заме-
щение темнохвойных пород светлохвойными,
что подтверждают данные Пермского госуни-
верситета [13]. Насаждения, формирующиеся
на отвалах различных типов грунтов, характе-
ризуются сложной многоярусной структурой и
неоднородностью состава. При фоновом соот-
ношении темнохвойных и лиственных пород в
долинных насаждениях приблизительно в рав-
ных долях, доля лиственных пород высоких и
средневысотных отвалов меньше, а на пони-
женных участках часто больше исходной. В
составе хвойных - ель и кедр, характерные для
коренной долинной формации, замещаются
светлохвойными породами: сосной и листвен-
ницей, при этом значительное преобладание
имеет сосна. Однако в некоторых случаях, уже
на начальной стадии лесовозобновления, тем-
нохвойные породы могут иметь до четырех
единиц состава. Преобладание у темнохвойных
получает ель. Учитывая, что создаваемые усло-
вия экстремальны для темнохвойных, даже по-
являющиеся в числе первых всходы отстают в
росте от сеянцев светлохвойных и лиственных
пород и впоследствии переходят во второй
ярус. На начальном этапе доля участия в само-
севе кедра, как правило, мала в силу специфики
создаваемых условий и распространения.

Формируемые грунтовые условия и
ландшафт определяют экологическую пригод-
ность техногенных территорий для лесовозоб-
новления. На начальном этапе возобновления
экологические условия в большей степени под-
ходят для сосны, обеспечивая самосев необхо-
димыми питательными веществами и позволя-
ют развиваться сосновым насаждениям, пре-
восходящим естественные на 1-2 класса бони-
тета. Полнота насаждений, в основном, зависит
от условий обсеменения, породного состава
обсеменителей и типов грунтов.

Различные грунтовые условия и ланд-
шафтно-площадное размещение отвалов опре-
деляют динамику лесовозобновления на техно-
генных территориях. Растительный покров вос-
станавливается в соответствии с микро-
экологическими условиями и характеризуется
мозаичностью.

Типы формирующихся насаждений на-
чальной стадии сукцессии на территориях, на-
рушенных разработкой месторождений рос-

сыпного золота в Красноярском крае, пред-
ставлены в таблице 4.

Сукцессионные изменения экологиче-
ских условий. Под воздействием атмосферных
явлений происходит усадка фунтов, техноген-
ные территории подвергаются водной и ветро-
вой эрозии, которые влекут изменение рельефа
территории. При формировании отвалов коэф-
фициент разрыхления пород от первоначально-
го составляет 1.2-1.8, в зависимости от геоло-
гических характеристик, а остаточный коэффи-
циент разрыхления составляет 1.05-1.1. Таким
образом, усадка грунтов влечет за собой сни-
жение первоначальной высоты отвалов от 10 до
40 %. Под воздействием атмосферных осадков
снижаются углы откосов, происходит сглажи-
вание угловатых форм, конические элементы
рельефа приобретают холмистые очертания.

Сглаживание форм характерно для отва-
лов всех типов грунтов. Период сглаживания
форм рельефа зависит от типов грунтов отва-
лов. Чем выше количество мелкоземной фрак-
ции, тем интенсивнее происходит сглаживание.

Через 40 лет после отработки дражные
отвалы гофрообразной формы, сложенные из
крупнобулыжных грунтов, сглаживаются и
принимают форму гряд с относительно ровной
поверхностью верхней части.

Перераспределение крупных фракций
отвалов, обнажение нижних слоев отвалов, на-
копление органики и мелкозема приводят к
формированию более благоприятных грунто-
вых условий.

Изменение рельефа и грунтовых условий
влияет на обеспечение грунтов влагой. С тече-
нием времени увеличиваются уплотнение,
кальмотаж пор и выветрелость обломков, что
приводит к понижению коэффициента фильт-
рации фунтов. Поэтому фунты старых отвалов
менее водопроницаемы, чем молодых, что по-
зволяет в большей степени накапливать атмо-
сферную влагу и обеспечить более высокое
поднятие фунтовых вод.

С появлением растительности на техно-
генных элементах мезорельефа происходит
накопление органики и начинаются почвообра-
зовательные процессы [17].

Анализ морфологических описаний поч-
венных разрезов показал, что дифференциация
профилей почв, формирующихся на относи-
тельно молодых (30-летних) отвалах, весьма
слабо прослеживается [13]. За 20-40 лет на
крупнобулыжных и каменистых фунтах при
наличии в субсфате даже 1-3 % мелкозема
может сформироваться почва, которая обладает
по меньшей мере двумя горизонтами, функ-
ционально схожими с соответствующими гори-
зонтами зональных почв. Это горизонты лес-
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Типы формирующихся насаждений начальной стадии сукцессии на территориях, нарушенных
разработками месторождений россыпного золота

Тип грунтов

Крупно-
булыжный

Каменистый

Галечно-
суглинистый

Суглинисто-
галечный
Межваловые
понижения
Берега

Высота
отвала, м

3
4

5

6

3
4

5

6

4
5
6
7
8

3-12

0,5-3

пруды

реки

Преобладающая
порода
сосна
сосна

сосна

сосна

сосна
сосна,
береза
сосна

сосна

сосна
сосна
сосна
сосна
сосна
сосна,
береза
береза

береза, ивы,
ольха, сосна

ивы

Бонитет

III-IV
III-V

III-V

VI-V

II-IV
II-IV

II-IV

II-V

I-III
I-III
I-III
I-III

II-IV
I-III

II-V

II-V

III-IV

Тип формирующихся фитоценозов

разнотравный, зеленомошный
беломошный, разнотравный,
зеленомошный
беломошный, разнотравный,
зеленомошный
беломошный, разнотравный,
зеленомошный
разнотравный, зеленомошный
беломошный, разнотравный,
зеленомошный
беломошный, разнотравный,
зеленомошный
беломошный, разнотравный,
зеленомошный
разнотравный, зеленомошный
разнотравный, зеленомошный
разнотравный, зеленомошный
разнотравный, зеленомошный
разнотравный, зеленомошный
разнотравный, зеленомошный

разнотравный, зеленомошный

разнотравный

разнотравный

ной подстилки (А0) и гумусово-аккумулятив-
ный горизонт (A1). Лесная подстилка на отва-
лах в этом возрасте еще очень маломощная
(0.5-1 см) и покрывает почву не сплошь. Гуму-
совый горизонт также маломощный и слабо-
развитый, постепенно переходит в почвообра-
зующую породу. Гумус почв, формирующихся
на отвалах - грубый. Реакция среды кислая по
всему профилю. Для почв, формирующихся на
отвалах, характерно высокое содержание об-
менных оснований.

Почвообразовательные процессы на от-
валах, состоящих из мелкоземных грунтов,
идут более активно.

Накопление органики и формирование
почвенного профиля улучшат лесораститель-
ные условия данных территорий, последующие
поколения деревьев могут развиваться по более
высоким классам бонитета.

Формирование насаждений, изменение
грунтовых условий приводят к изменению тер-
мических условий техногенных грунтов.

Породный состав и полнота насаждений,
формирующихся на отвалах, определяют коли-
чество попадания солнечной энергии на техно-

генные грунты. Характер формирующегося
напочвенного покрова, в свою очередь, опреде-
ляет степень прогреваемости продуктивного
слоя грунтов.

Различия в характере формирующегося
растительного покрова, в механическом составе
субстрата и созданный рельеф территорий опре-
деляют неравномерность прогреваемости отва-
лов. Лучшей теплопроводностью характеризу-
ются гребнистые отвалы крупнобулыжных и
каменистых грунтов, а наличие полога предот-
вращает создание экстремальных термических
условий. Наиболее низкие температурные пока-
затели деятельного слоя грунтов имеют отвалы
галечного типа, межваловые понижения и при-
брежные участки нарушенных территорий.

Выявленные особенности лесовозобнов-
ления на техногенных территориях и сукцесси-
онные изменения экологических условий по-
зволяют прогнозировать характер возобнов-
ляющихся насаждений и динамику их разви-
тия, проектировать ландшафтно-площадную
структуру техногенных участков в соответст-
вии с выбранным направлением ведения хозяй-
ства на данных территориях.
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