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В результате анализа космоснимков и натурных исследований нарушенных золотодобычей речных долин выделено 
два типа техногенных ландшафтов: ленточный траншейно-отвальный при разработке россыпей драгами и котлованно-
отвальный при промывке гидромониторами. Приведены данные по загрязнению воды одной из наиболее нарушенных 
горной промышленностью рек. Предложены основные направления исследований по оценке влияния разработки 
россыпей на природные комплексы речных долин и восстановлению растительности. 
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Введение 

 

Золотоносные россыпи речных долин разрабаты-
ваются в Восточном Забайкалье со второй половины 
XIX столетия и в настоящее время вносят значи-
тельный вклад в добычу золота в Забайкальском 
крае. Более половины добытого в регионе золота 
приходится на россыпное. Территория края относит-
ся к бассейнам рек Амур, Енисей (оз. Байкал) и Ле-
на, а также к Улдза-Торейской области внутреннего 
стока. Основные прииски сосредоточены в верхне-
амурском бассейне, в суббассейнах рек Шилка и Ар-
гунь, слияние которых дает начало собственно Аму-
ру. Первый речной бассейн почти полностью и ле-
вобережная часть второго по административному 
делению относятся к Забайкальскому краю (Восточ-
ное Забайкалье). Некоторые аспекты последствий 
россыпной золотодобычи на этой территории рас-
смотрены в данном сообщении. 

Оценка экологических последствий добычи рос-
сыпного золота в бассейне р. Амур, включая террито-
рии России, Китая и Монголии, на уровне суббассейнов 
основных притоков дана в работе [Egidarev, Simonov, 
2015]. По этим данным, в бассейне р. Шилка разработ-
ками затронуто 137 водотоков на площади 345 км2, что 
составляет 10,9% общей площади водных объектов. 
Суммарно нарушено 975 км, или 2,4% всей длины во-
дотоков. На российской части бассейна р. Аргунь 
нарушено 11% площади водных объектов и 3,3% дли-
ны речной сети. Число и длина рек с нарушенными до-
линами не указаны. Судя по схеме, приведенной в упо-
мянутой статье, в общие расчеты вошли также участки 
добычи россыпного олова в бассейне р. Онон (Анга-
туйская, Надеждинская и другие россыпи). По другим 
данным, суммарная протяженность нарушенных в ре-
зультате золотодобычи ландшафтов в бассейнах Аргу-

ни и Шилки составляет 1076 км, или 1,55% суммарной 
длины речной сети [Школьный, Чалов, Ефимов, 2017]. 

Выполненные в различных регионах исследования 
показали, что в результате разработки россыпей про-
исходит полная трансформация геоморфологического 
строения речных долин, образуются техногенные 
формы рельефа, формируются новые русла, активи-
зируются русловые процессы, уничтожается наземная 
и водная растительность, существенно изменяется и 
обедняется водная биота, загрязняется водная среда и 
т.д. [Махинов, Махинова, 2006; Worash, Tamiru, 2006; 
Коннов, 2008; Nelson, Church, 2012; Thorslund et al., 
2012; Аношкин, 2017; Цыбекмитова, 2017]. Воздей-
ствие россыпной золотодобычи на природную среду 
не ограничивается непосредственно площадью разра-
боток, а распространяется вниз по водотокам вслед-
ствие транспортировки водными потоками донных 
(влекомых) наносов, мелкодисперсных взвесей и рас-
творенных веществ, включая токсичные тяжелые ме-
таллы [Чалов и др., 2015; Chalov, 2014]. На рассмат-
риваемой территории такие исследования практиче-
ски не проводились, несмотря на значительные мас-
штабы россыпной золотодобычи. 

Цель работы – показать влияние россыпной золо-
тодобычи на природные комплексы речных долин 
бассейна р. Амур в границах Восточного Забайкалья. 

 

Материал и методы исследования 
 

В данном сообщении представлены количествен-
ные характеристики долин конкретных водотоков, 
нарушенных в результате добычи россыпного золо-
та, измеренные по космоснимкам из Google Earth, 
показаны основные формы техногенных ландшаф-
тов. Кроме использования материалов дистанцион-
ного зондирования выполнены также натурные 
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наблюдения и гидрогеохимическое опробование по 
нескольким водотокам в различных частях террито-
рии (реки Дарасун, Дунда-Хонгорун, Кара, Нижняя 
и Средняя Борзя и др.). По р. Средняя Борзя, впада-
ющей в пограничную с Китаем р. Аргунь, в качестве 
примера загрязнения приведены некоторые гидро-
химические характеристики. 

 

Результаты и их обсуждение 
 

В бассейне р. Шилка разработка россыпей в той 
или иной степени охватила всю водосборную пло-
щадь, особенно по левобережным притокам в низо-
вье реки. Здесь добыча золота происходила по 
большинству притоков Шилки первого и второго 
порядков. Особо выделяется р. Черный Урюм, по 
долине которой, не считая притоков, общая протя-
женность переработанных россыпей достигает 58 км, 
а ширина дражных отработок – 1 км. На космосним-
ках по этой и другим долинам отчетливо видны как 
прямоугольники дражных полигонов размерами от 
0,11×0,22 до 0,25×0,56 км2, так и отдельные проходы 
драг. Длина наиболее крупного техногенного озера 
достигает 1,3 км при ширине до 0,55 км. 

По некоторым другим левобережным притокам 
Шилки трансформированные золотодобычей участ-
ки долин имеют следующую протяженность, км: 
р. Кара – 26, р. Кудеча с правым притоком – 22, 
р. Давенда – 15,3, р. Горбица – 13,6, р. Хила – 13. 
Золотодобыча велась, кроме того, как по притокам 
упомянутых рек, так и по другим рекам. Перерабо-
танные отрезки, особенно по притокам, местами 
превышают половину общей длины речных долин. 

В бассейне р. Аргунь вследствие разработки зо-
лотоносных россыпей нарушенность речных долин 
основных притоков Аргуни, определенная по космо-
снимкам, составляет, км: Средней Борзи – 60, Гази-
мура – 36, Нижней Борзи – 20, Урова – 20, Урюмка-
на – 16 [Замана, Абакумова, 2014]. 

Россыпь по р. Средняя Борзя разрабатывается с 
конца XIX в. Основной способ промывки россыпей в 
недавнем прошлом – дражный, в настоящее время – 
гидромониторами, в среднем течении реки также 
работает драга. Здесь образовался один из наиболее 
протяженных в Восточном Забайкалье долинных 
техногенных ландшафтов. Длина отработанных 
участков по основной долине достигает 45 км, ши-
рина дражных полигонов – от 0,3 до 0,8 км. На от-
дельных участках россыпь повторно отрабатывалась 
гидромониторным способом, участки последних лет 
рекультивированы на техническом этапе – выполне-
на планировка отвалов. Зарастание на недавних от-
работках (до 10–15 лет) идет преимущественно ру-
деральной растительностью, слабое, с низким проек-
тивным покрытием. Котлованы заполнены водой, 
наиболее крупный техногенный водоем вытянут на 
1,2 км при ширине до 0,53 км. 

В соседнем бассейне р. Нижняя Борзя россыпь 
разрабатывалась гидромониторным способом. Из 
общей протяженности разработок около половины 
приходится на основную долину, ширина обвод-
ненных котлованов здесь составляет 0,7–0,8 км, их 
длина варьирует от 1,3 до 1,8 км. Природный тер-
расовый комплекс долины в прирусловой части на 
отдельных участках преобразован в единую техно-
генную террасу с выровненной поверхностью и од-
нородным (без покровных супесей) литологиче-
ским разрезом сравнительно промытых галечников. 

Техногенный рельеф, образующийся при рос-
сыпной золотодобыче, отличаясь в деталях разме-
рами, сочетанием и набором мезо- и микроформ в 
разных долинах, в целом сходен. В зависимости от 
способа разработки россыпей выделяются два типа 
техногенных ландшафтов: ленточный траншейно-
отвальный ландшафт (рис. 1), формирующийся в 
результате работы драг, и котлованно-отвальный 
(рис. 2) при промывке гидравлическим способом. 

 

a b 
 

Рис. 1. Ленточный траншейно-отвальный ландшафт отработанных дражных полигонов, долина р. Средняя 
Борзя: а – космоснимок, b – наземная фотография 

 

Fig. 1. Band trench-dump landscape of spent by drags polygons, Srednyaya Borzya river valley:  
a – space image, b – ground photography 
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a b 
 
Рис. 2. Котлованно-отвальный ландшафт участков гидромониторной отработки россыпи, долина  

р. Нижняя Борзя: а – космоснимок, b – наземная фотография 
 

Fig. 2. Pitted-dump landscape of plots of hydromonitor mining of the placer, Nizhnyaya Borzya river valley:  
a – space image, b – ground photography 

 
____________________________ 

 
Техногенные ландшафты разработки россыпей, 

несмотря на их небольшую долю в водосборных 
бассейнах, играют, тем не менее, значительную роль 
в формировании и, особенно, в регулировании реч-
ного стока. Влияние природных ландшафтных усло-
вий на формирование стока, особенно ландшафтных 
единиц макроуровня (провинция, зона), показано в 
статье [Антипов, Гагаринова, Фёдоров, 2007], пре-
имущественно на уровне ландшафта оценено в пуб-
ликации [Гагаринова, 2012]. Для районов россыпной 
золотодобычи такая оценка содержится в работе 
[Ельчанинов, Коннов, Михайлов, 2013].  

Е.А. Ельчанов и соавт. [2013] привели расчеты по 
р. Багдарин, расположенной в соседнем с рассмат-
риваемой территорией бассейне Витима–Лены, по 
которой россыпи разрабатывались дражным спосо-
бом. Среднегодовой и минимальный 30-суточный 
сток реки, по их расчетам, уменьшается соответ-
ственно на 21,5 и 60%, тогда как максимальный сток 
увеличивается на 25%. К сожалению, причины таких 
изменений авторы не объяснили. По-видимому, 
происходят они в основном за счет регулирующей 
роли техногенных водоемов. Для степной зоны с 
малыми модулями речного стока определенное зна-
чение для малых рек может иметь испарение с вод-
ной поверхности, которое в субаридных и аридных 
условиях более чем в два раза превышает количе-
ство атмосферных осадков. 

Отработка россыпей приводит к смене литоген-
ной основы ландшафта и растительных сообществ, 
особенно начальных сукцессий. При дражной про-
мывке мелкодисперсные частицы выносятся, лито-

логический разрез отвалов усредняется по механи-
ческому составу. Так, на дражных отвалах в долине 
р. Унда, сложенных промытым песчано-гравийно-
галечным материалом, за 30-летний период сфор-
мировались древесно-кустарниковые сообщества 
почти без травяной растительности с преобладани-
ем чозении толокняннолистной (Chosenia 
arbutifolia (Pall.) A. Skvorts.), в естественных усло-
виях представленной единичными экземплярами. 
При промывке песков промприборами происходит 
пространственная дифференциация техногенных 
грунтов по составу – в отвалах складируются круп-
нообломочные разности, в отстойниках накаплива-
ются песчано-глинистые фракции. Соответственно, 
различны формирующиеся на этих грунтах расти-
тельные группировки. 

Со временем происходит зарастание отвалов, тем 
не менее, крупные отвалы прослеживаются на кос-
моснимках достаточно надежно. Растительность 
здесь обычно разреженная, состоящая из древесных 
пород или кустарников. Склоны отвалов, как прави-
ло, менее покрыты растительностью и имеют более 
заметные следы водной эрозии в форме промоин и 
мелких оврагов, особенно характерных для отвалов с 
мелкообломочным составом складированных грун-
тов, более подверженных размыву. 

Водная эрозия наиболее сильно проявлена при 
формировании новых русел, нередко с делением во-
дотока на несколько рукавов (многорукавность), как 
это видно на рис. 3, а. Из инженерно-геологических 
процессов в долине р. Дунда-Хонгорун в Любавин-
ском рудном поле [Замана, Вахнина, 2010] отмечено 
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образование оползня в одном из высохших отстой-
ников (рис. 3, b). 

Водная эрозия формирующихся русел и особенно 
сброс технологических вод от извлечения золота из 
песков приводят к загрязнению речной сети. Основ-
ным загрязняющим компонентом при россыпной 
золотодобыче являются взвешенные вещества. 
В результате взаимодействия речной воды со взве-
сями и влекомыми наносами значительно возраста-
ют концентрации растворенных в воде компонентов, 
включая тяжелые металлы. Для примера мы приво-
дим данные опробования р. Средняя Борзя, выпол-

ненного в меженный период в июле 2013 г. Места 
отбора водных проб указаны на рис. 4. Влияние раз-
работки россыпи на гидрохимические показатели 
реки наиболее выражены в высоком содержании 
взвешенных веществ (до 278 мг/л), железа (до 
6,5 мг/л) и общей минерализации воды (табл.). Вода 
характеризуется повышенным содержанием суль-
фатного иона, что указывает на окисление сульфид-
ных минералов, содержащихся в обломочном мате-
риале аллювиальных отложений. Из металлов по-
вышенные концентрации, кроме железа, имели 
(в мкг/л) Cr (до 28,3), Cu (24,3), Co (40,7), Ni (48,7). 

 

a b 
 

Рис. 3. Многорукавное русло р. Дунда-Хонгорун (а) и оползневые деформации  
отложений отстойника в ее долине (b) 

 

Fig. 3. Multi-branch Dunda-Hongorun river (a) and landslide deformations of sedimentation tanks in its valley (b) 
 

 
Рис. 4. Схема отбора водных проб в бассейне р. Средyяя Борзя 

 
Fig. 4. Water sampling scheme in the Srednyaya Borzya river basin 
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Т а б л и ц а  
Некоторые физико-химические характеристики воды р. Средняя Борзя 

 и других пунктов опробования в ее долине 
 

T a b l e  
Some physical-chemical characteristics of the Srednyaya Borzya River water 

 and other sampling points in its valley 
 
Номер  
пробы 

Место отбора 
Взвешенные  
вещества, мг/л 

pH Eh, mV SO
4

2–
, мг/л Fe, мг/л TDS, мг/л 

1 р. Кутомара, на устье <16 6,90 302 7,6 0,191 66,7 
2 р. Средняя Борзя, на выходе из отстойника 167 7,30 290 42,8 2,955 170 
3 р. Средняя Борзя 35 7,23 295 19,8 0,272 109 
4 Озеро в дражном полигоне 16 7,83 274 75,2 0,084 284 
5 р. Средняя Борзя 16 7,35 288 41,2 0,403 160 
6 Озеро в карьере по центру долины 16 8,16 259 58,7 0,051 272 
7 р. Средняя Борзя 278 7,50 270 33,5 6,529 163 
8 р. Средняя Борзя в 6 км ниже 263 7,56 281 27,2 5,712 148 
9 р. Средняя Борзя 190 7,53 274 38,4 3,972 196 

11 
р. Средняя Борзя в 1,5 км ниже устья  
р. Ильдикан 

146 7,55 265 45,9 3,200 216 

 
____________________________ 
 

Заключение 
 
В рассмотренных бассейнах рек Шилка и Аргунь 

речная сеть в той или иной степени подвержена изме-
нениям в результате золотодобычи. В долинах от-
дельных их притоков протяженность переработанных 
участков достигает 58–60 км. Виды формирующихся 
техногенных форм рельефа и ландшафтов напрямую 
зависят от способа разработки россыпей. Наиболее 
отчетливо различаются два типа техногенных ланд-
шафтов россыпной добычи золота – ленточный 
траншейно-отвальный при разработке россыпей дра-
гами и котлованно-отвальный ландшафт, характери-
зующийся более крупными формами рельефа и диф-
ференцированными по механическому составу грун-
тами, при гидромониторной отработке. В том и дру-
гом случае на нарушенных территориях затрудняется 
восстановление растительности, особенно на склонах 
отвалов, подверженных водной и ветровой эрозии. В 
результате водной эрозии и сброса технологических 
вод многократно усиливается вынос взвешенных ве-
ществ, растут концентрации металлов, загрязняющие 
вещества распространяются по водотокам далеко за 
пределы золоторазработок. 

Несмотря на то, что разработка золотоносных 
россыпей в Восточном Забайкалье насчитывает бо-

лее чем полуторавековой период и оказывает значи-
тельную нагрузку на природные комплексы речных 
долин территории, процессы, последствия и мас-
штабы этого воздействия до сих пор изучены слабо. 
К наиболее важным направлениям исследований 
участков разработок золотоносных россыпей авторы 
относят: 

‒ изучение геоморфологии и влияния техноген-
ных ландшафтов на формирование и регулирование 
водного стока; 

‒ оценку техногенного массопереноса и роли в 
нем активизации водно-эрозионных процессов; 

‒ оценку загрязнения водный среды и его влия-
ния на водную биоту, в особенности на ихтиофауну; 

‒ изучение естественного восстановления расти-
тельности на нарушенных землях, включая рекуль-
тивированные; 

‒ разработку методов биологической рекультива-
ции земель с подбором районированных оптималь-
ных видов растений и их сообществ. 

 
Натурные исследования и гидрогеохимическое 

опробование проведены по проектам бюджетных 
исследований ИПРЭК СО РАН, анализ космоснимков 
осуществлен при финансовой поддержке Российско-
го научного фонда (проект № 19-14-00028). 
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THE INFLUENCE OF ALLUVIAL GOLD MINING ON THE NATURAL COMPLEXES OF RIVER VALLEYS  
OF AMUR RIVER BASIN (EASTERN TRANSBAIKALIA, RUSSIA) 

 
The article presents the qualitative and quantitative characteristics of violations of natural complexes of river valleys resulting from 

placer gold mining in the Shilka and Argun rivers basins, from the confluence of which the Amur River itself begins, obtained by ana-
lyzing satellite images and field studies. In the placer mining areas, which has been going on in Eastern Transbaikalia since the second 
half of the 19th century, the geomorphological structure of river valleys is completely transformed, new stream channels are formed, 
channel processes are activated, anthropogenic relief forms are formed, land and water vegetation is removed, aquatic biota is substan-
tially changed and depleted, contaminated water environment. Two main types of technogenic landscapes are distinguished: a tape 
trench-dump landscape during dredging of placers and a practically disordered pitted-dump landscape when washing gold-bearing sands 
with water monitors. Spent dredged polygons in the Shilka river basin reach a size of 0.25 × 0.56 km2, and the length of the largest man-
made lake is 1.3 km with a width of up to 0.55 km. In the Argun basin, the length of flooded pits is up to 1.3–1.8 km, and their width is 
up to 670–800 m. The length of individual sections of disturbed valleys in both basins reaches 58–60 km. The impact of alluvial gold 
mining on the natural environment extends downstream of the watercourses beyond the development area due to the transport of bot-
tomset beds, finely dispersed suspended solids and dissolved substances by water flows. On example of river Srednyaya Borzya, whose 
valley is most disturbed by the exploitation of placers in the Argun river basin, including modern mining by both methods, shows the 
main components of water pollution. The most significant of them are suspended solids and iron, the content of which in water reached 
278 and 6.5 mg / L respectively. Elevated concentrations also had (in μg / L) Cr (up to 28.3), Cu (24.3), Co (40.7), Ni (48.7). 
The reclamation of disturbed lands is been carried out in recent decades, mainly after the development of placers by hydromonitors, but 
is limited to the technical stage - the leveling of dumps. Vegetation is poorly restored, especially on the slopes of dumps devoid of soil 
cover and susceptible to water and wind erosion, and is represented by a limited number of mainly tree-shrub species. Due to the poor 
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knowledge of the impact of placer gold mining on the environment in the region, the main directions of further research are proposed. 
They include the study of the influence of anthropogenic landscapes on the formation and regulation of water flow, assessment of pollu-
tion of the aquatic environment and its impact on the aquatic biota, primarily on the ichthyofauna, development of methods for the bio-
logical restoration of disturbed lands. 

Keywords: alluvial gold mining, river valleys, anthropogenic landscape, water pollution, Eastern Transbaikalia. 
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