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В статье описаны стадии первичного почвообра-
зования в техногенных ландшафтах, сформирован-
ных при разработке месторождений золота и сурьмы
Северо-Востока Республики Саха (Якутия). Объекты
исследований расположены в зоне сплошного рас-
пространения многолетнемерзлых пород в условиях
резкоконтинентального климата. В данной работе ис-
пользована профильно-генетическая классификация
почв техногенных ландшафтов, где таксоны соответ-
ствуют стадиям восстановления почвенного покрова.
Согласно этой классификации почвенный покров
техногенно нарушенных ландшафтов представлен
классом биогенно-неразвитых почв, который пред-
ставлен эмбриоземами инициальными и эмбриозема-
ми органо-аккумулятивными. Также в статье рассчи-
таны темпы накопления органического вещества в
молодых почвах. Дается сравнительная оценка скоро-
сти накопления органического вещества молодых
почв Северо-Востока Якутии относительно техноген-
ных ландшафтов с различными исходными грунтами
и расположенных в различных климатических зонах.

The article describes the stages of primary soil for-
mation in the technogenic landscapes formed during the
development of gold and antimony deposits in the
North-East of the Republic of Sakha (Yakutia). The sites
for research are located in the zone of continuous distri-
bution of permafrost. The climate is continental. In this
work, the profile-genetic classification of the soils in
technogenic landscapes was used, where taxa correspond
to the stages of restoration of soil cover. According to this
classification, the soil cover of technogenically damaged
landscapes is represented by a class of biogenically unde-
veloped soils, which is represented by the initial and or-
gano-accumulative embryozems. Furthermore, the arti-
cle calculated the rate of accumulation of the organic
matter in young soils. A comparative assessment of the
rate of accumulation of the organic matter in young soils
of the North-East of Yakutia is made with respect to
technogenic landscapes with different initial soils and lo-
cated in different climatic zones.
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Введение. Иссëеäования по÷венноãо покрова быëи про-
веäены на территории у÷астка зоëотосурüìяноãо ìесторож-
äения Сента÷ан Верхоянскоãо района. Район иссëеäований
распоëожен в зоне спëоøноãо распространения ìноãоëетне-
ìерзëых пороä, кëиìат характеризуется как резко континен-
таëüный с проäоëжитеëüной зиìой и уìеренно тепëыì корот-
киì ëетоì.

Методы и объекты. В работе приìенены общепринятые
ìетоäы иссëеäования по÷венноãо покрова и профиëüно-ãене-
ти÷еская кëассификаöия по÷в техноãенных ëанäøафтов [1],
ãäе таксоны соответствуþт стаäияì восстановëения по÷вен-
ноãо покрова.

Объектаìи иссëеäований явëяþтся отваëы вскрыøных
пороä, образованных при разработке россыпных ìесторожäе-
ний зоëота и äобы÷и сурüìы øахтныì способоì. Высота отва-
ëов äостиãает äо 15—20 ì, скëоны иìеþт крутизну äо 20—30°.
Возраст отваëов составëяет от 2 äо 35 ëет.

По кëассификаöии ìерзëотных по÷в Еëовской Л. Г. (1987)
[2] зонаëüныìи типаìи по÷в явëяþтся ìерзëотные сëабораз-
витые (приìитивные) каìенистые и ìерзëотные поäбуры.
Первые распоëожены на верøинах и верхних 1/3 скëонах ãор
на ãорно-приверøинноì типе ìестности, которые ниже по
реëüефу на ãорно-скëоновоì типе ìестности, выøеуказанные
типы по÷в постепенно сìеняþтся на ìерзëотные поäбуры,
которые сфорìированы на эëþвиаëüных и эëþво-äеëþвиаëü-
ных отëожениях. Эти по÷вы в районе иссëеäования øироко
распространены и заниìаþт зна÷итеëüнуþ ÷астü äанной тер-
ритории.

Результаты и обсуждение. Соãëасно профиëüно-ãенети÷ес-
кой кëассификаöии по÷в техноãенных ëанäøафтов [1] по÷-
венный покров техноãенно-наруøенных ëанäøафтов преäстав-
ëен кëассоì биоãенно-неразвитых по÷в, который преäставëен
эìбриозеìаìи иниöиаëüныìи и эìбриозеìаìи орãано-акку-
ìуëятивныìи.

По÷вы этоãо кëасса форìируþтся на рыхëых иëи ãрубооб-
ëоìо÷ных пороäах иëи их сìесях. Неäостато÷ная развитостü
профиëя по÷в обусëовëена ãëавныì образоì ìаëой проäоë-
житеëüностüþ срока биопеäоãенноãо преобразования поро-
äы, поä которой пониìается коìпëекс проöессов синтеза и
посëеäуþщей трансфорìаöии орãани÷ескоãо вещества и еãо
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взаиìоäействия с ìинераëüныì субстратоì [3].
С те÷ениеì вреìени в тоëще таких пороä форìи-
руþтся внутрипо÷венные биоöенозы, оäновре-
ìенно развиваþтся фитоöенозы и синãенети÷ные
с ниìи по÷вообразоватеëüные проöессы, кото-
рые в коне÷ноì с÷ете привоäят к форìирова-
ниþ по÷венноãо профиëя с характерныìи äëя
неãо ãенети÷ескиìи ãоризонтаìи [3].

Тип: Эìбриозеìы иниöиаëüные — преäставëя-
þт собой первуþ стаäиþ развития кëасса биоãен-
но-неразвитых по÷в, в этой стаäии по÷вообразо-
вание своäится к накопëениþ пуëа ìикроорãаниз-
ìов [4]. Важнейøий ìорфоëоãи÷еский признак
этих по÷в — поëное отсутствие биоãенноãо ãо-
ризонта. Раститеëüностü преäставëена еäини÷-
ныìи экзеìпëяраìи руäераëüной раститеëüнос-
ти. Эìбриозеìы иниöиаëüные упëотнены и обëа-
äаþт супес÷аныì ãрануëоìетри÷ескиì составоì.
Реакöия среäы сëабокисëая (рН 5,6). Соäержание
общеãо уãëероäа составëяет 1,4 %, а общеãо уãëе-
роäа 0,04 %.

Тип: Эìбриозеìы орãано-аккуìуëятивные —
преäставëяþт собой сëеäуþщуþ стаäиþ эвоëþ-
öионноãо развития эìбриозеìов, по÷вообразо-
вание в этой стаäии своäится к накопëениþ рас-
титеëüных остатков на поверхности.

По÷венный профиëü по-прежнеìу не äиффе-
ренöирован, но на поверхности накапëивается
сëой неразëоживøейся поäстиëки. Раститеëü-

ностü преäставëена как поä травянистыìи, так и
поä äревесныìи раститеëüныìи сообществаìи.
Травянистый покров составëяþт сорно-руäераëü-
ные виäы с незна÷итеëüныì у÷астиеì зëаковых и
бобовых. Преобëаäаþт ãëубокостержнекорневые
и корнеотпрысковые øирокоëиственные расте-
ния, äаþщие зна÷итеëüнуþ биоìассу. Проектив-
ное покрытие травянистых виäов коëебëется от
60 äо 100 %.

В профиëе этих ìоëоäых по÷в не выäеëяþт
орãаноãенных ãенети÷еских ãоризонтов, но на
поверхности накапëивается сëой из неразëожив-
øихся раститеëüных остатков.

Эìбриозеìы орãано-аккуìуëятивные обëаäаþт
пес÷аныì иëи супес÷аныì ãрануëоìетри÷ескиì
составоì. Реакöия среäы этих ìоëоäых по÷в кис-
ëая иëи сëабокисëая (pH = 6,0—6,4). Соäержание
общеãо уãëероäа небоëüøое и составëяет 2,4 %.

В табëиöе преäставëены теìпы накопëения
орãани÷ескоãо вещества в ìоëоäых по÷вах пост-
техноãенных ëанäøафтов. Скоростü накопëения
орãани÷ескоãо вещества в ìоëоäых по÷вах тех-
ноãенных ëанäøафтов äобы÷и зоëота и сурüìы в
Северо-Восто÷ной Якутии зна÷итеëüно уступает
отваëаì жеëезоруäной и уãоëüной проìыøëен-
ности и опережает отваëы аëìазоäобываþщей
проìыøëенности Запаäной Якутии, ÷то обусëов-
ëено кëиìатоì и свойстваìи исхоäных пороä
по÷вообразования.

Скорость накопления органического вещества
в молодых почвах посттехногенных ландшафтов различного происхождения

Регион Тип техногенного ландшафта

Скорость
накопления Собщ., 

% в год Источник

А0 А С

Ленинãраäская обëастü Пес÷аный карüер 0,535 — 0,034 Абакуìов, 2008

ã. Ноябрüск Пес÷аный карüер — 0,047 0,014 Коронатова, 2007

Украина Лессовые отваëы — 0,061 — Етревская и äр., 1985

— 0,163 0,004

Ураë Буроуãоëüные отваëы 0,384 Махонина, 1974

Красноярский край Отваëы уãëеразреза 0,340 Поëохин, 2010

Запаäный Донбасс Отваëы суëüфиäных øахтных пороä 0,160 Костенко, 
Опанасенко, 2005

Ураë Отваëы ãорноруäной проìыøëенности — 0,015 0,017 Махонина, 2004

Северный Ураë Отваëы бокситовоãо руäника 0,015 Шиëова, 1974

Ураë Отваëы жеëезоруäноãо ìесторожäения — 0,243 0,011 Махонина, Чибрик, 
Ужеãова, 1976— 0,339 0,014

Курская ìаãнитная аноìаëия Отваëы жеëезоруäноãо ìесторожäения — 0,138 0,014 Бурыкин, 1985

Запаäная Якутия Отваëы аëìазоäобываþщей проìыøëенности 0,006 — 0,010 Петров, 2013

Северо-Запаäная Якутия Отваëы зоëотоäобываþщей проìыøëенности 
(ìесторожäение Сента÷ан)

— 0,07 0,05 —
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Заключение. Такиì образоì, в техноãенных
ëанäøафтах äобы÷и зоëота и сурüìы в Северо-
Восто÷ной Якутии сфорìированы эìбриозеìы
иниöиаëüные и орãано-аккуìуëятивные. Вос-
становëение по÷венноãо покрова нахоäится в
стаäии накопëения орãани÷ескоãо вещества. По
скорости накопëения орãани÷ескоãо вещества в
техноãенных ëанäøафтах Северо-Запаäной Яку-
тии, в сиëу кëиìата и свойств исхоäных ãрун-
тов, зна÷итеëüно ниже ÷еì в техноãенных ëанä-

øафтах Кузбасса и Запаäной ÷асти России, но
превыøает скоростü накопëения орãани÷ескоãо
вещества отваëов аëìазоäобы÷и в Запаäной
Якутии.

Статья подготовлена в рамках выполнения

Государственного задания Минобразования РФ

№ 5.8169.2017/БЧ на выполнение проекта «Иссле-

дование сукцессий экосистем Севера под воздейст-

вием антропогенных факторов»

Библиографический список

1. Кура÷ев В. М., Анäроханов В. А. Кëассификаöия по÷в техноãенных ëанäøафтов / Кура÷ев В. М., Анäроханов В. А. //
Сибирский экоëоãи÷еский журнаë. — 2002. — № 3. — С. 255—261.

2. Еëовская Л. Г. Кëассификаöия и äиаãностика ìерзëотных по÷в Якутии [текст] / Л. Г. Еëовская. — Якутск: ЯФ СО
АН СССР, 1987. — 172 с.

3. Гаäжиев И. М., Кура÷ев В. М. Генети÷еские и экоëоãи÷еские аспекты иссëеäования и кëассификаöии по÷в техно-
ãенных ëанäøафтов / Гаäжиев И. М., Кура÷ев В. М. // Экоëоãия и рекуëüтиваöия техноãенных ëанäøафтов. —
1992. — С. 6—15.

4. Петров А. А. Особенности по÷венно-восстановитеëüных проöессов в посттехноãенных ëанäøафтах Запаäной Яку-
тии: автореф. äис. ... канä. биоë. наук. Якутск. НИИПЭС СВФУ, Якутск, 2013. — 22 с.

RESTORATION OF SOILS OF POST-TECHNOGENIC LANDSCAPES FORMED 
DURING THE DEVELOPMENT OF GOLD DEPOSITS IN THE NORTH-EAST OF YAKUTIA

A. A. Petrov, Ph. D. (Biology), Senior Researcher of the Research Institute of Applied Ecology of the NEFU, Petrov_Alexey@mail.ru, 
Yakutsk, Russia

References

1. Kurachev V. M., Androkhanov V. A. Klassifikaciya pochv tekhnogen-nyh landshaftov [Soil classification of technogenic land-
scapes. Siberian Journal of Ecology]. 2002. No. 3. P. 255—261. [in Russian]

2. Elovskaya L. G. Klassifikaciya i diagnostika merzlotnyh pochv Yakutii [Classification and diagnostics of frozen soils of Yaku-
tia]. Yakutsk, NP, Siberian Branch of the Academy of Sciences of the USSR, 1987. 172 p. [in Russian]

3. Gadzhiev I. M., Kurachev V. M. Geneticheskie i ehkologicheskie as-pekty issledovaniya i klassifikacii pochv tekhnogennyh
landshaftov. Ekologiya i rekul'tivaciya tekhnogennyh land-shaftov. [Genetic and environmental aspects of the study and clas-
sification of soils of technogenic landscapes. Ecology and recultivation of technogenic landscapes]. 1992. P. 6—15. [in Russian]

4. Petrov A. A. Osobennosti pochvenno-vosstanovitel'nyh proces-sov v posttekhnogennyh landshaftah Zapadnoj Yakutii: avtoref.

dis. ... kand. biol. nauk [Features of soil reduction processes in post-technogenic landscapes of Western Yakutia. Thesis synopsis

for PhD in Biology]. Yakutsk. NIIPES NEFU, Yakutsk, 2013. 22 p. [in Russian]



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /TimesET
    /TimesET-Bold
    /TimesET-BoldItalic
    /TimesET-Italic
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.03333
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.08000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /FlateEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f300130d330b830cd30b9658766f8306e8868793a304a3088307353705237306b90693057305f00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /FRA <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [637.795 765.354]
>> setpagedevice


