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Введение

В последнее десятилетия идет интенсивное изменение экоси-

стем Республики Саха (Якутия), связанное с добычей полезных 

ископаемых на ее территории. Одним из объектов разработки яв-

ляется алмазоносная россыпь в бассейне р. Анабар, в 320 км от 

побережья моря Лаптевых, на северо-западе республики. Окру-

жающая местность относится к зоне сплошного распространения 

многолетней мерзлоты и покрыта редкой лиственничной расти-

тельностью (сочетание северной тайги и тундры). 

Основные участки добычи алмазов расположены по притокам 

р. Анабар; отработка участков ведется открытым приисковым 

способом с изменением русла рек, строительством дамб и других 

гидротехнических сооружений для накопления воды и ее исполь-

зования при промывке алмазоносных песков. Данная технология 

предусматривает полное снятие почвенно-растительного слоя, 

экскавацию вскрышных пород и вывозку их в отвалы, проведение 

буровзрывных работ и добычу песков, которые транспортируются 

на обогатительную фабрику для извлечения алмазов. 

Горнодобычные работы вызывают загрязнение прилегающей 

территории и водных ресурсов, что негативно влияет на экосисте-

мы. Исчезновение флоры, как естественного теплоизолятора, 

приводит к таянию мерзлоты с изменениями рельефа местности. 

Такой процесс возникает при разных криогенных явлениях (со-

лифлюкции, тиксотропии, пучении, термоэрозии и т. д.), что име-

ет необратимый характер.

До недавнего времени территории ведения горных работ с эко-

логической точки зрения изучались слабо, особенно в отношении 

структуры и характера почвенного покрова, являющегося основой 

природных экосистем [1–3]. Необходимы экологические монито-

ринговые исследования экосистем в зонах многолетней мерзлоты 

при техногенном воздействии. Целью данного исследования явля-

ется оценка трансформаций северных ландшафтов в результате 

добычи полезных ископаемых. В дальнейшем следует разработать 

рекультивационные мероприятия и технологии ремидиации терри-

торий, нарушенных в ходе горно-обогатительного производства.

Объекты, методика и результаты исследований

Описание компонентов экосистем и отбор проб почв по обще-

принятым методикам были проведены на начальном этапе широ-

комасштабных строительных и добычных работ в данном регионе 

[4]. Район исследований охватывает бассейн р. Моргогор, впа-

дающей в р. Эбелях, которая, в свою очередь, является правым 

притоком р. Анабар. Месторождение алмазов представлено до-

линной россыпью р. Моргогор (участки Нижний и Верхний). При-

легающая к реке территория — относительно невысокое плато, 

расчлененное сетью ее боковых притоков. Максимальная абсо-

лютная отметка 233,1 м зафиксирована  на северо-восточной 

границе площади, на водоразделе рек Моргогор и Маят. Мест-

ность резко понижается (до отметки 71,1 м) в устье р. Моргогор 

(рис. 1). В продольном профиле водотоки представляют собой 

цепочку глубоких озеровидных расширений, соединенных узкими 

протоками. Склоны нижнего течения реки крутые, иногда обрыви-

стые, для среднего и верхнего ее течения характерны пологие 

склоны. Относительное превышение поверхностей водоразделов 

над днищем долины колеблется от 60 до 85 м.

Климат района резко континентальный с продолжительной 

(7–8 мес) зимой и умеренно теплым коротким (2–2,5 мес) ле-

том. Средняя  температура зимой — минус 35,5 °С, летом — 

плюс 11,7 °С. Среднегодовая температура — минус 14 °С. Рай-

он работ расположен в зоне сплошного распространения много-

летнемерзлых пород мощностью более 700 м. Глубина сезонно-

го оттаивания обычно не превышает 0,8 м. Территория относится 

к северо-таежному лесорастительному типу с преобладанием ли-

ственницы Гмелина, голубично-моховых и лишайниковых видов 

леса. Высота деревьев не превышает 8–10 м с диаметром ство-

ла до 20 см. Средний запас древесины — 30 м3/га. Лиственнич-

ники приурочены к водоразделам и склонам долин и представле-

ны предгорным лесотундровым редколесьем. На пологих склонах 

и по днищам ручьев наблюдаются густые заросли карликовой 

березы, на пойменных участках произрастает ива, встречается 

ольха и шиповник.
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Днища долин заболоченные с отдельно стоящими деревьями. 

В травяном покрове поймы преобладает осока, в болотах — мхи, 

на водоразделах — лишайники (рис. 2).

В районе доминируют криоземы, распространенные на водо-

раздельных пространствах, мерзлотные карбонатные деструктив-

ные почвы развиты на надпойменных и пойменных участках. По 

всей территории хорошо развит мерзлотный бугорково-западин-

ный и трещиновато-полигональный нано- и микрорельеф на фо-

не увалисто-лощинного мезорельефа аллювиальной равнины. 

Мощность почв составляет 0,1–0,3 м. Структура доминирующих 

типов почв региона и характер их распределения подробно пред-

ставлены в статьях автора [5, 6].

Исходя из физико-географических особенностей территории 

Заполярья, горно-геологических условий залегания алмазов, гид-

рологического режима и параметров строения русла р. Моргогор, 

добывающим предприятием принят открытый способ разработки 

месторождения по следующей схеме: бульдозер – погрузчик – 

самосвал – сортировочная установка – самосвал – сезонная обо-

гатительная фабрика. Вскрышные работы на полигонах прииска 

ведутся в феврале – мае и в октябре – ноябре, с предваритель-

ным буровзрывным и механическим рыхлением мерзлых покры-

вающих пород (торфов). С учетом ширины долины реки и сред-

ней мощности торфов проектом выбрана послойная их выемка со 

Рис. 1. Река Моргогор в устьевой части

Рис. 2. Лиственничное редколесье в надпойменной 
террасе р. Моргогор
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складированием торфов на обоих бортах карьева. Продуктивные 

пески отрабатываются круглогодично (зимой с применением 

буровзрывных работ, летом с механическим рыхлением). Отра-

ботку россыпи проводят поблочно, начиная с устьевой части по 

направлению к верховьям р. Моргогор.  

В процессе разработки месторождения на выемочных блоках 

происходит ряд нарушений и загрязнений окружающей природной 

среды. К нарушениям геомеханического характера относятся: 

удаление растительности и почвенного покрова на площадях вы-

емки запасов; выемка торфов и алмазоносных песков из эксплу-

атационных блоков; складирование отвалов торфов на бортах ка-

рьера; засыпка естественных углублений рельефа; устройство 

технологических и хозяйственных дорог. Загрязнение около-

карьерной атмосферы выражается в пыле- и газовыделениях при 

работе горного оборудования, а также пылении отвалов, пылевых 

и газовых выбросах при ведении буровзрывных работ. Следует 

особо выделить техногенное воздействие на водную среду в виде 

сброса в водосборный бассейн р. Моргогор остаточных техноло-

гических и хозяйственно-бытовых сточных вод вахтового поселка 

предприятия. При этом основными загрязнителями становятся: 

мелкодисперсные, малооседаемые в водной среде взвешенные 

вещества, получаемые при промывке песков; сточные воды раз-

личного происхождения и состава; горючесмазочные материалы, 

которые, попадая на вырубленную поверхность, способствуют 

ускоренному таянию мерзлоты и развитию термоэрозионных про-

цессов. Наиболее опасным и непредсказуемым является сброс 

воды из водоемов оборотного водоснабжения в гидрографиче-

скую сеть, так как образующиеся взвеси не оседают даже за дли-

тельное время; скорость их оседания составляет всего лишь 1 см 

в течение 10–15 дней. Кроме того, из-за низкой температуры 

природной воды в районе (в среднем 3–5 °С) скорость разбавле-

ния сброшенных сточных вод весьма мала, что не обеспечивает 

достаточной безопасности для обитания гидробионтов.

Оценка состояния окружающей среды и система наблюдений 

представляют собой экологический мониторинг — средство ин-

формационного обеспечения процесса подготовки и принятия 

управленческих решений, учитывающих экологические факторы 

наряду с техническими и экономическими. 

Анализ данных двухлетних наблюдений в исследуемом райо-

не показал, что произошло изменение параметров геохимическо-

го фона донных осадков устьевой части р. Моргогор. Отмечено 

увеличение содержания V (в 4,7 раза), Li (в 1,7 раза) и Ni (в 

1,3 раза), а Mo, Ag и Sn проявляют тенденцию к снижению (до 

3 раз) по отношению к исходному уровню. Остальные элементы 

сохранили уровень своей концентрации неизмененными. 

При анализе существующего содержания микроэлементов в 

почве выявлено, что относительно среднего содержания миро-

вых почв [7] в бассейне р. Моргогор элементы: Li, B, V, Co, Zn, 

Ga, Pb превышают кларковые значения, но находятся ниже уров-

ня ПДК, принятого в России. Вместе с тем распределение ми-

кроэлементов по валовому составу по типам почв имеет свои 

особенности. Так Li и V накапливаются больше в криоземах, не-

зависимо от оглеености и тиксотропности и меньше в карбонат-

ных деструктивных и интразональных почвах. Элемент В аккуму-

лируется в обратном соотношении. По Cо относительное нако-

пление отмечается в тиксотропном криоземе, а по остальным 

типам почв этот элемент распределен равномерно. Общее со-

держание Zn равно по типам, но преимущественно он встречает-

ся в минеральной части криоземов. Содержание Ga в почвах 

равномерное. Относительно увеличенное содержание Pb наблю-

дается в мерзлотной карбонатной деструктивной почве. Влияние 

на живые организмы тяжелых металлов проявляется весьма не-

гативно [8–10].

Помимо выемки почвогрунтов, в карьере нарушение почвенно-

растительного покрова происходит по пути движения автотран-

спорта и при работе тяжелой тракторной техники, а также из-за 

попадания загрязняющих веществ на поверхность почв при неор-

ганизованном обращении с отходами горно-обогатительного про-

изводства. Особенностью северных почв является кислая среда, 

что предопределяет высокую подвижность тяжелых токсичных 

металлов в почвенном профиле. Поэтому загрязнение охватыва-

ет более обширные территории и может попадать в водные систе-

мы и вместе с водой перемещаться на значительные расстояния, 

уничтожая живую биоту в экосистемах [11].

В целом недропользование в северных регионах должно 

основываться на двух главных принципах:

• разработка месторождения имеет временный характер и 

должна осуществляться таким образом, чтобы оставить возмож-

ность последующего эффективного использования территории 

для других народнохозяйственных целей;

• в ходе горно-обогатительного производства необходимо со-

блюдать количественные критерии допустимых нарушений, чтобы 

они не оказывали вредного воздействия на общую экологию рай-

она добычи.

Земельные ресурсы, в частности почвенный покров, являют-

ся наиболее ценным и медленно возобновляющимся природным 

компонентом. Поэтому при ведении строительных и добычных 

работ снятие и охрану плодородного почвенного слоя следует 

осуществлять в соответствии с требованиями ГОСТ 17.4.3.03-85 

«Охрана природы. Почвы. Общие требования к методам опреде-

ления загрязняющих веществ» [12, 13]. В дальнейшем в соот-

ветствии с Земельным кодексом РФ [14, 15] предприятия при 

добыче полезных ископаемых обязаны провести рекультивацион-

ные работы и возмести убытки землепользователям.

Заключение

Развитие алмазодобывающей промышленности в северо-

таежной местности с ее легкоранимыми экосистемами усугуб-

ляет экологическую ситуацию региона. Наблюдениями установ-

лено, что в процессе горных работ уничтожается почвенно-

растительный слой, изменяются русла рек, сдвигаются массы 

почвогрунта с изменением естественного рельефа местности. 

Это сопровождается загрязнением компонентов среды тяжелы-

ми металлами и другими токсикантами, что в итоге приводит к 

уменьшению биоразно образия природы. В связи с интенсивной 

разработкой россыпных месторождений алмазов техногенные 
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нарушения участков природного ценоза в дальнейшем будут 

возрастать, оказывая отрицательное влияние на структуру и 

функционирование экосистем Севера. Повышенная уязвимость 

северных ландшафтов к техногенным воздействиям требует 

поиска эффективных методов ранней диагностики состояния 

природной среды и разработки новых природосберегающих тех-

нологий добычи полезных ископаемых с последующим полным 

восстановлением природных экосистем.
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