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Горнодобывающая промышленность 
характеризуется значительной степенью 
воздействия на окружающую среду. В про-
цессе деятельности она коренным образом 
трансформирует компоненты природной 
среды. При этом негативные изменения от-
мечаются в первую очередь в почвенном 
покрове и отражаются в дальнейшем на 
других составляющих экосистем.

Цель исследования. Для достоверной 
и полной оценки экологических изменений, 
происходящих в почвенном покрове в про-
цессе разработки месторождения, необхо-
димо изучение фонового состояния почвен-
ного покрова территории месторождения до 
начала промышленного освоения.

Материлы и методы исследования
Работы проводились методом рекогносцировоч-

ных и лабораторных исследований. В камеральных 
условиях анализы химических свойств почвенных 
образцов выполнены по общепринятым методи-
кам [1]. Микроэлементный состав почв определен 
в ГУПе «Центргеоланалитик» спектральным полу-
количественным анализом в единых методических 
рамках. Исследования выполнены в Южной Якутии 
на территории проектируемого под промышленное 
освоение Эльгинского каменноугольного месторож-
дения. Почвенный покров региона своеобразен. Это 
обусловлено горными условиями территории, рас-
члененностью рельефа, пестротой почвообразующих 
пород, континентальностью и гумидностью климата, 

прерывистым распространением многолетнемерзлых 
пород. В районе исследований доминируют мерзлот-
ные палево – бурые, мерзлотные торфяные почвы. 
Типы почв выделены на основании существующей 
«Классификации и диагностики почв Якутии» [3]. 
Морфология и агрохимические свойства этих почв 
описаны [2, 5, 6, 7, 8]. 

Мерзлотные палево-бурые почвы формируются 
в условиях затрудненного дренажа на положительных 
формах рельефа нижних, частично средних частях 
склонов на суглинистых элювиально-делювиальных 
породах. В почвенном профиле мерзлотных пале-
во-бурых почв выделяются следующие горизонты: 
неразложившаяся лесная подстилка, аккумулятивно-
гумусовый горизонт мощностью 3-15 см, который 
сменяется иллювиальным суглинистым или супесча-
ным с прослойками песка, с щебнем и камнями. Глу-
бина протаивания составляет 35-60 см. Заболоченные 
почвы данного типа характеризуются накоплением 
мощной подстилки и оторфованостью поверхностно-
го горизонта. Мерзлотные палево-бурые почвы пре-
имущественно легкого гранулометрического состава 
(пески, супеси), реакция почвенной среды кислая 
и слабокислая [7]. 

Мерзлотные торфяные почвы формируются в до-
линах рек на пологих склонах и у их подножий или на 
выровненных понижениях. Почвообразующими по-
родами данных почв являются элювиально-делюви-
альные и аллювиальные отложения бескарбонатных 
пород. Мерзлотные торфяно-болотные почвы состав-
ляют группу гидроморфных видов. Развитие их свя-
зано с наличием на небольшой глубине многолетней 
мерзлоты 35-45 см, способствующей постоянному 
избыточному увлажнению. Для мерзлотных торфяно- 
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болотных почв характерно накопление органической 
массы растительных остатков, находящихся в различ-
ной степени разложения. Данные почвы имеют следу-
ющее строение профиля. На поверхности выделяется 
моховой очес мощностью до 10-15 см, переходящий 
с глубиной в мокрый слаборазложившийся торф. 
Под ним находится среднеразложившийся торфяной 
горизонт, сменяющийся иллювиальным горизонтом, 
залегающим на мерзлоте. Мерзлотные торфяные 
почвы характеризуются сильнокислой реакцией во-
дной среды (pH 3,7; 4,3) [8]. Органическое вещество 
представлено грубыми, слабо гумифицированными 
растительными остатками, что обусловлено близким 
залеганием многолетней мерзлоты, консервирующим 
растительные остатки без разложения.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Микроэлементный состав почв терри-
тории исследований многокомпонентен 
(табл. 1). Фиксируются локальные участки 
повышенного содержания титана в гумусо-
вом горизонте. Количество данного микро-
элемента незначительно превышает ПДК. 
В элювиальном горизонте среднее содер-

жание кобальта выше регионального фона. 
В исследуемых почвах отсутствует есте-
ственное накопление тяжелых металлов как 
свинец, цинк, кадмий, молибден, марганец, 
олово, хром др. В целом, показатели по 
микроэлементному составу почв свидетель-
ствуют о не загрязненности рассматривае-
мой территории элементами токсикантами.

Открытые разработки месторождений 
сопровождаются преобразованием литоло-
гической основы, коренной трансформа-
цией природных ландшафтов и формиро-
ванием карьерно – отвальных ландшафтов 
[4]. Следует ожидать, что в результате раз-
работки Эльгинского месторождения угля 
почвенный покров либо значительно транс-
формируется, либо полностью уничтожит-
ся не только в пределах горных отводов, но 
и сопряженных к ним территориях. Обще-
известно, что почвы горных ландшафтов 
отличаются пониженной устойчивостью. 
В горах эрозионные процессы выражены 
сильнее, чем на равнинах и проявляются 
повсеместно [5, 6].

Таблица 1
 Среднее содержание микроэлементов в почвах территории месторождения 

«Эльгинский», мг/кг

Элемент Горизонты Региональный 
фон** ПДК*

Органический Гумусовый Элювиальный
Pb 1,6 4,5 6 39,00 30
Zn 18,3 35 48 не опр. 100
Cd 0,3 1,0 0,98 3,2 3-5
As 5,5 не опр. не опр. 21,4 10
Cr 28,1 32,5 47 63,1 100
Co 3 9 11,8 6,3 50
Cu 10,2 20 20 51,4 55
Ti 1452,2 7000 4000 не опр. 5000
V 3,4 35 56 53,2 100
Mn 766,6 500 780 не опр. 1500
Sn 0,4 1,5 3,2 7,5 50
B 11,6 15 11 не опр. не опр.
P 544,4 600 580 – –
Ni 5,4 10,5 19,4 – –
Mo 0,8 1,2 1,1 – –

Примечания: * – нормативы ПДК России (валовые) (Значения ПДК даны в соответствии с Пе-
речнем ПДК и ОДК химических веществ в почве М., 1993).

** – региональный фон. Закономерности развития природных и антропогенных комплексов 
в зоне влияния крупных промышленных центров Южной Якутии / Иванов, Миронова, Тарабукина 
и др. // Науч. отчет, 2006. – 150 с. 

Разработки месторождений, как прави-
ло, сопровождаются механическим удале-
нием или нарушением растительного по-
крова и подстилки – защитного слоя почвы. 
В результате почва, лишившаяся защитного 
слоя, подвергается промышленной эрозии. 
В доминирующих в районе исследований 
мерзлотных палево-бурых почвах склоно-

вое местоположение и их легкий грануло-
метрический состав обусловят активизацию 
эрозионных процессов: смыв и дефляцию 
мелкозема. На участках выдувания верхних 
слоев почва разрушится до обнажения ми-
неральной части, что приведет к формиро-
ванию обширных пятен открытого грунта. 
И как следствие, результатом ускоренной 
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водной и ветровой эрозий, возможно опу-
стынивание территории в районе добычи 
угля [4].

На рассматриваемой территории близ-
кое залегание мерзлоты (35-45 см) при 
нарушении и уничтожении почвенно-рас-
тительного покрова вызывает увеличение 
глубины протаивания влагонасыщенных 
мерзлых грунтов, в результате которых по-
лучат развитие криогенные процессы (тер-
мокарст, солифлюкция, пучение и др.) [4]. 
Неизбежное использование тяжелого транс-
порта при разработке месторождения также 
обусловит нарушение теплозащитного слоя 
травяно-мохового покрова и изменение те-
плообмена и, соответственно, протаивание 
грунтов на большую глубину. Колеи грун-
товых дорог, концентрируя сток, особенно 
в нижних частях склонов и на равнинных 
участках, явятся причиной образования 
термокарстовых эрозионных оврагов или 
болот.

По ранее проведенным исследованиям 
на территории Нерюнгринского угольного 
разреза добыча угля сопровождается за-
грязнением токсичными элементами по-
чвенного покрова в районе горных разра-
боток по сравнению с фоновыми почвами 
[4;7]. Моховые и лишайниковые подстилки 
почв, находящиеся вблизи Нерюнгринского 
угольного разреза интенсивно аккумулиру-
ют токсичные элементы. В органических 
горизонтах почв среднее содержание свин-
ца в 2 раза, цинка в 3,5, кадмия в более 2, 
меди до 7 раз превышает ПДК, отмечает-
ся высокое количество и других элементов 
[7]. В исследуемых мерзлотных палево-бу-
рых и торфяно-болотных почвах маломощ-
ность, грубо перегнойный характер гумуса, 
пропитанность органикой почвенного про-
филя предопределяют высокую сорбцион-
ную способность почв и, следовательно, 
низкую устойчивость их к химическому за-
грязнению. В условиях близкого залегания 
многолетней мерзлоты почвы инертны. По-
этому в такой ситуации будет происходить 
накопление загрязняющих веществ. В тоже 
время в почвах из-за повышенной кислот-
ности, легкого гранулометрического соста-
ва при отсутствии подстилающей мерзлоты, 
вероятна, миграция элементов токсикантов 
с почвенной влагой вниз по профилю до 
грунтовых вод, а затем и в водоемы. 

Заключение. В районе исследований 
горные условия территории способствова-

ли образованию горных с укороченным по-
чвенным профилем почв. Мерзлота встре-
чается на пониженных участках рельефа 
и залегает на глубинах 35-60 см. Регио-
нальные почвенно-климатические условия 
обуславливают пониженную устойчивость 
почв к физическим и механическим воз-
действиям. Почвы с удалением или нару-
шением напочвенно-растительного покрова 
склонны к широкому развитию деградаци-
онных и криогенных процессов. Для них 
характерна низкая устойчивость к химиче-
скому загрязнению. Возможности почвен-
ного покрова района к самовосстановлению 
и самоочищению резко снижены. В реги-
оне существует проблема сохранения по-
чвенного покрова, поскольку значительная 
площадь занята грубоскелетными почвами 
с укороченным почвенным профилем. При 
горнопромышленном освоении террито-
рии в данном регионе необходимо учиты-
вать особенности почв и их неустойчивость 
к техногенным воздействиям.

При регулярном инструментальном мо-
ниторинге трансформаций в биогеоцено-
зе возможно предупредить и разработать 
мероприятия минимизирующие или не 
допускающие негативных разрушающих 
последствий техногенного воздействия на 
природные экосистемы.
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