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На территории Красноярского края сосредоточены зна-
чительные запасы бурых и каменных углей, пригодных для 
добычи открытым способом. Общие запасы угля в регио-
не составляют более 4 трлн т и сосредоточены в Таймыр-
ском, Тунгусском и Канско-Ачинском угольных бассейнах. 
Каменные угли составляют 85%, бурые – около 14%, ан-
трациты – на уровне 1% всех запасов углей. В настоящее 
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время в центральных районах края открытым способом 
разрабатывают девять угольных месторождений марки 
Б2-Б3 и одно каменноугольное месторождение марки ДГ. 
На буроугольных месторождениях работают 10 разрезов: 
«Бородинский», «Березовский», «Назаровский», «Переяс-
ловский», «Ирбейский», «Сереульский», «Канский», «Абан-
ский», «Балахтинский-Восток», «Балахтинский-Запад» и 
один разрез «Саяно-Партизанский» на месторождении 
с маркой угля ДГ.

Получить картину экологического состояния террито-
рий с открытыми горными работами позволяет горно-
экологический мониторинг, основанный на использовании 
космических технологий дистанционного зондирования 
природных экосистем. Свойства изучаемых природных 
объектов – элементов карьеров, внешних и внутренних 
породных отвалов – могут быть изучены по космическим 
снимкам на плоском изображении. Вследствие этого мы 
рассматриваем снимки объектов с космических аппаратов 
как некий прообраз действительности. Объекты представ-
лены на снимках в уменьшенном виде с потерей деталей, 
что объясняется техническими условиями съемки и их 
природными особенностями. 

Чтобы распознавать изображения требуются не толь-
ко профессиональные навыки, но и систематически по-
лучаемые знания о том, с какими свойствами объекты 
отображаются на снимке, а какие отображаются иска-
женными. Некоторые элементы изучаемого объекта, 
которые не совсем корректно калиброваны, но, тем не 
менее, отображены на снимках, должны изучаться в 
ходе проведения наземных полевых исследований. По-
следние выборочно, но регулярно проводились нашим 
коллективом на исследуемых объектах в 2010-2016 гг. 
Положительным моментом использования космосним-
ков является то, что на них отображаются объекты, не 
видимые с земной поверхности вследствие их больших 
размеров. Кроме того, из-за значительной удаленности 
орбиты космических аппаратов изображение природ-
ных объектов может не соответствовать нашему обыч-
ному представлению о них.

Космические снимки исследуемой территории размеще-
ны на официальных сайтах: Global Land Cover Facility (GLCF); 
United States Geological Survey (USGS). Сайты являются в 
первую очередь ресурсом доступа к снимкам с различных 
космических систем ДЗЗ. Ресурсы сайта предоставляют 
доступ к большому количеству баз данных снимков, что 
в совокупности с картографическим интерфейсом делает 
их очень удобными для поиска интересующего материала.

В нашей работе использованы космические снимки со 
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спутников Landsat 8. Определены комбинации каналов 
для наилучшей визуализации растительного покрова на 
горнопромышленном ландшафте: для мультиспектраль-
ного сканирующего радиометра ТМ – каналы 6, 4, 3; для 
мультиспектрального сканирующего радиометра OLI – 5, 
4, 3. Этот спектральный синтез позволяет уверенно рас-
познавать различные объекты. После обработки сним-
ков выполнено визуальное дешифрирование. Результаты 
представлены на рис. 1, 2, 3.

Для классификации и выделения растительного покро-
ва в карьерах и на отвалах на снимке использована про-
грамма ArcMap 10.1. Оттенками зеленого цвета на всех 
рисунках выделены классы растительного покрова: хо-
рошо развитая древесно-кустарниковая растительность, 
слаборазвитая древесно-кустарниковая растительность, 
участки с признаками восстановления растительного 
покрова и др. Синим цветом выделены техногенные во-
доемы, территориально привязанные к локальным по-
нижениям в техногенном рельефе при заполнении их ат-
мосферными осадками и подземными грунтовыми водами. 

Черным цветом выделены вскрытые или отработанные 
угольные пласты. Оттенками серого цвета показаны участ-
ки горнопромышленного ландшафта без растительного 
покрова. Отсутствие растительного покрова на разрезах 
наблюдается на откосах уступов, в капитальных и времен-
ных въездных траншеях, на площадках рабочих уступов и 
свежеотсыпанных отвалах.

Анализ структуры нарушенных земель на разрезах «Бо-
родинский», «Березовский», «Назаровский» и на отрабо-
танном поле Назаровского месторождения в 1950-1980 гг. 
показал, что коэффициенты рекультивации и самовосста-
новления растительной экосистемы (суммарно) находятся 
соответственно на уровне 0,6; 0,56; 0,67 и 0,98.

По результатам дешифрирования космоснимков 
(см. рис. 2) проведен анализ структуры нарушенных земель 
на разрезах «Переясловский», «Канский», «Абанский» и 
«Ирбейский», который показал, что коэффициенты рекуль-
тивации и самовосстановления растительной экосистемы 
(суммарно) находятся соответственно на уровне 0,33; 0,69; 
0,54 и 0,42.

Рис. 1. Фрагменты космоснимков с границами горных работ и нанесением результатов дешифрирования: 
а – разрез «Бородинский»; б – разрез «Березовский»; в – разрез «Назаровский»; 
г – отработанное поле Назаровского месторождения

 Рис. 2. Фрагменты космоснимков с границами горных работ и нанесением результатов дешифрирования: 
а – разрез «Переясловский»; б – разрез «Канский»; в – разрез «Абанский»; г – разрез «Ирбейский» 

Рис. 3. Фрагменты космоснимков с границами горных работ и нанесением результатов дешифрирования: 
а – разрез «Сереульский»; б – разрез «Саяно-Партизанский»; 
в – разрез «Балахтинский-Запад»; г – разрез «Балахтинский-Восток» 
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Низкий коэффициент восстановления растительной 
экосистемы на разрезе «Переясловский» объясняется 
наличием большого количества добычных забоев, а так-
же игнорированием в ретроспективном периоде техно-
логических особенностей разработки горизонтальных 
угольных пластов.

Аналогичный анализ структуры нарушенных земель 
проведен по результатам дешифрирования космоснимков 
угольных разрезов «Сереульский», «Саяно-Партизанский», 
«Балахтинский-Запад» и «Балахтинский-Восток», который 
показал, что коэффициенты самовосстановления расти-
тельной экосистемы (работы по рекультивации на разре-
зах не проводились) находятся соответственно на уровне 
0,52; 0,48; 0,15 и 0,34.

За весь период разработки открытым способом уголь-
ных месторождений в Красноярском крае площадь нару-
шенных земель составила 10756 га. Площади нарушенных 
земель и сформированных на них экосистем по категори-
ям представлены на рис. 4. 

Суммарная площадь участков без растительного покро-
ва, вскрытых угольных пластов и складов составила 2819,5 
га. Коэффициент восстановления водной и растительной 
экосистемы составил 0,738, что является высоким пока-
зателем для условий Сибири. Отметим обстоятельство, 
связанное с выполнением работ по лесной рекультивации 
на разрезах «Березовский», «Бородинский» и «Назаров-
ский» с высадкой саженцев сосны на породных отвалах, 
что несомненно сказалось на улучшении экологической 
обстановки в целом на территориях, прилегающих к гор-
ным отводам этих разрезов. 

Итак, по нашей оценке, территории горнопромышлен-
ных ландшафтов на угольных разрезах Красноярского 
края характеризуются высокими экологическими по-

Рис. 4. Структура нарушенных земель и сформированных 
экосистем на угольных разрезах Красноярского края

казателями сформированных растительных экосистем, 
высокие уровни которых достигнуты как за счет про-
ведения на них работ по рекультивации нарушенных 
земель, так и за счет естественного самовосстановления 
нарушенной экосистемы. Этот вывод освобожден от 
субъективных оценок и подтвержден данными объек-
тивного контроля, полученными с космических аппа-
ратов.
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