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Аннотация. В ходе добычи гипса на руднике «Новонукутский» (Нукутский район Иркутской области) соз-
даются техногенные ландшафты в виде породных отвалов. При их формировании на поверхность выносятся 
отложения соленосных и гипсоносных подстилающих пород, которые формируют специфический почвенный 
покров, составленный эмбриозёмами и технозёмами. Применяя сравнительную характеристику на основе 
морфологических, физико-химических и химических свойств естественных и формирующихся почв техноген-
ных ландшафтов, удалось выявить их различия, определить направленность и скорость почвообразования. 
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Введение 
Приангарье является важной сельскохозяй-

ственной зоной, обеспечивающей сельхозпро-
дукцией Иркутскую область. Однако ведущая-
ся на территории добыча угля, соли и гипса из 
отложений юры и кембрия ведёт к отчуждению 
плодородных пахотных земель в разряд про-
мышленных. Для сохранения и воссоздания 
плодородия почв необходимо проведение ре-
культивационных работ с последующей фито-
мелиорацией. Наиболее распространённая тех-
нология сельскохозяйственной рекультивации 
предусматривает нанесение предварительно 
снятого плодородного слоя почвы (ПСП) на 
спланированную поверхность отвалов. Создан-
ные по такой технологии почвы согласно дей-
ствующей классификации почв России [5] от-
носят к подгруппе реплантозёмов из группы 
квазизёмов. Однако в данной работе авторы 
придерживаются разработанной в лаборатории 
рекультивации почв Института почвоведения и 
агрохимии (ИПА) СО РАН классификации [6], 
которая относит все искусственно созданные 
почвоподобные образования к отделу технозё-
мов [1], тип определяет по технологии образо-
вания, а подтип – по материалу, использован-
ному для создания корнеобитаемого слоя. По-
этому технозёмы, у которых морфологически 
определяется верхний горизонт, созданный пу-
тём отсыпки ПСП или смеси потенциально 
плодородной породы (ППП)+ПСП мы называ-
ем технозёмами дифференцированными гуму-

согенными. Технозёмы на этапе отсыпки ППП 
относятся к технозёмам литогенным недиффе-
ренцированным.  

Основной целью работы является исследо-
вание свойств технозёмов, созданных на отва-
лах Новонукутского гипсового рудника. 

Материалы и методы  

Объектами исследования являются почвы 
техногенных ландшафтов, представляющих 
собой рекультивированные участки транспорт-
ных отвалов Новонукутского рудника (рис.). 

За годы разработки гипсового месторожде-
ния здесь нарушено более 5 тыс. га сельскохо-
зяйственных и лесных угодий, из них рекуль-
тивированы свыше 2,5 тыс. га [4]. На горно-
техническом этапе рекультивации отвалы вы-
полаживались, затем на спланированные уча-
стки отсыпался слой ППП или ППП+ПСП. 

Отбор почвенных образцов проводился в 
летний период 2008–2011 гг. При исследовании 
свойств почв использовались общепринятые 
методы [3; 9]: рН водной вытяжки определён 
потенциометрическим методом; ёмкость кати-
онного обмена – по Бобко, Аскинази в моди-
фикации Грабарова и Уваровой; содержание 
кальция и магния – комплексонометрическим 
методом; органического углерода – по методу 
Тюрина [9]. Содержание водорастворимых со-
лей определялись титриметрическим и весовым 
методами при соотношении почвы и воды 1:5. 
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Рис. Карта-схема района исследований 
 
Результаты и обсуждение 
О залежах гипса на исследуемой террито-

рии известно с последней четверти ХVIII в. 
Строительство гипсового рудника началось в 
1958 г. Добыча гипса в 1991 г. составляла 914 
тыс. т, в 1997 г. – 84 тыс. т, в 2002 г. – 125 тыс. 
т, в 2003 г. было добыто 204 тыс. т [4]. В 2010–
2015 гг. прогнозируется рост добычи гипса и 
соответствующее усиление техногенного воз-
действия на естественные экосистемы. 

В посттехногенную фазу образования 
ландшафтов на поверхности отвалов формиру-
ется специфический почвенный покров, в со-
ставе которого определяются следующие мо-
лодые почвенные образования: 1) технозёмы 
дифференцированные гумусогенные на этапе 
отсыпки смеси ППП+ПСП, возрастом 2 года; 
2) технозёмы дифференцированные гумусо-
генные на вершине борта отвала, возрастом 
около 10 лет; 3) технозёмы дифференцирован-
ные гумусогенные в нижней части отвала, воз-
растом около 10 лет; 4) технозёмы недиффе-
ренцированные литогенные на этапе отсыпки 
ППП, возрастом 2 года.  

Для сравнения взяты фоновые дерново-
карбонатные почвы. 

Морфологическое описание исследованных 
почв: 

Разрез 1. Технозём дифференцированный, 
гумусогенный возрастом 1–2 года. Выполо-
женный участок отвала. Растительность еди-
ничная, представлена сурепкой и горцом 
птичьим. 

Атех. 0–25 см. Насыпной грунт тёмно-
чёрный, средний суглинок, вскипает от 10%-
ного раствора HCl, встречаются мелкие камни.  

Д > 25 см. Субстрат отвала. 
Разрез 2. Технозём дифференцированный 

гумусогенный возрастом 10 лет. Вершина бор-
та отвала крутизной около 35–40º. Раститель-
ность угнетённая: полынь, сурепка, горец пти-
чий, конопля и др.  

Атех. 0–24 см. Насыпной слой ПСП, пере-
мешанный, тёмно-сёрый, комковато-глыбистый, 
средний суглинок, рыхлый, сухой, вскипает от 
10%-ного раствора HCl, встречаются мелкие 
корни растений и камни, пятна кротовин.  

С1 24–28 см. Неоднородный, красновато-
коричневый, комковато-ореховатый, средний 
суглинок, рыхлый, сухой, белые новообразова-
ния, вскипает от 10%-ного раствора HCl, мел-
ких корней мало.  

С2 28–40 см. Неоднородный, серый, приз-
матично-глыбистый, средний суглинок, рых-
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лый, сухой, встречаются белые пятна карбона-
тов и гипса, вскипает от 10%-ного раствора 
HCl, встречаются мелкие корни.  

С3 40–55 см. Неоднородный, красновато-
коричневый, ореховато-призматический, лег-
кий суглинок, вскипает от 10%-ного раствора 
HCl, корней мало, новообразований не отмечено. 

Д > 55 см. Субстрат отвала. 
Разрез 3. Дерново-карбонатная почва. За-

ложен на северо-западном пологом остепнён-
ном склоне крутизной 3°. Растительность пред-
ставлена степными травами, в основном бобо-
выми и злаковыми.  

Ад 0–1 см. Плотная дернина.  
А 1–20 см. Тёмно-серый, комковато-

зернистый, уплотнён, средний суглинок, сухой, 
слабо вскипает от 10%-ного раствора HCl, мно-
го корней, белесая присыпка и вкрапления но-
вообразований, переход языковатый.  

В 20–80 см. Белесовато-бурый, по ходам 
насекомых, грызунов и насекомоядных серый, 
пылевато-зернистый, уплотнён, лёгкий сугли-
нок, корни растений, влажный, вкрапления и 
присыпка новообразований, вскипает от 10%-
ного раствора HCl.  

С > 80 см. Бурый, комковато глыбистый, 
средний суглинок, уплотнён, влажный, вкрап-
ления и присыпка новообразований, вскипает 
от 10%-ного раствора HCl. 

Разрез 4. Технозём дифференцированный, 
гумусогенный возрастом 10 лет. Нижняя часть 
борта отвала крутизной около 35–40º. Расти-
тельность: полынь, сурепка, горец птичий, ко-
нопля, щавель конский.  

Атех 0–20 см. Насыпной слой ПСП, переме-
шанный, гумусовый, серый, глыбисто-
среднеореховатый, средний суглинок, рыхлый, 
сухой, вскипает от 10%-ного раствора HCl, 
много корней растений.  

АС 20–40 см. Насыпной слой ППП и ПСП, 
перемешанный, гумусовый, серый, ореховато-
глыбистый, средний суглинок, рыхлый, сухой, 
вскипает от 10%-ного раствора HCl, встреча-
ются белые включения, редко корни растений.  

С 40–60 см. Насыпной слой ППП, переме-
шанный, коричневато-серый, крупноореховато-
комковатый, средний суглинок, рыхлый, сухой, 
вскипает от 10%-ного раствора HCl, корней 
мало. 

Д > 60 см. Субстрат отвала. 
Разрез 5. Технозём недифференцирован-

ный, литогенный возрастом 1–2 года. На этапе 
отсыпки ППП. Заложен на центральной части 
выположенной площадки.  

С 0–20 см. Неоднородный, красновато-
коричневый, крупноореховато-комковатый, 
средний суглинок, рыхлый, сухой, вскипает от 
10%-ного раствора HCl. 

Д > 20 см. Субстрат отвала. 
Фоновые дерново-карбонатные почвы фор-

мируются на водоразделах и склонах под степ-
ным травяным покровом. Почвообразующие 
породы элювиальные, элювиально-
делювиальные и делювиальные. Грунтовые 
воды залегают на глубине от 5 до 10–20 м, пре-
имущественно гидрокарбонатные, с минерали-
зацией до 1 г/л. Для почв характерны: диффе-
ренциация на горизонты по гранулометриче-
скому составу и содержанию гумуса, наличие 
углесолей по всему профилю, присутствие не-
большого количества водорастворимых солей, 
нейтральная или слабощелочная реакция сре-
ды, высокая ёмкость поглощения, насыщен-
ность основаниями, хорошие водно-
физические свойства [7]. Глубинные гипсонос-
ные слои территории Новонукутского рудника 
сложены осадками кембрийской, юрской и 
четвертичной систем. В основании их залегают 
докембрийские гранито-гнейсы, гнейсы и кри-
сталлические сланцы. Долины падей рек Ну-
кутки и Куреты заполнены современными 
рыхлыми отложениями, представленными сме-
сью осадков аллювиального, пролювиального 
и, частично, делювиального происхождения. В 
геологическом строении выделяются: ангар-
ская свита (доломиты, доломит-гипсы и водо-
рослевые доломиты); верхоленская свита 
(красноцветные алевролиты, аргиллиты, песча-
ники и мергели); четвертичные образования (пес-
чано-гравийно-галечные осадки желтовато-серого 
цвета, содержащие до 20 % красноватых глин). 

В естественных условиях на склоновых по-
верхностях изначально формировались дерно-
во-карбонатные почвы на карбонатных и гип-
соносных делювиальных отложениях преиму-
щественно тяжёлого гранулометрического со-
става, супеси с мелким гравием и галькой [4].  

Техногенный ландшафт представляет собой 
разновидность антропогенного ландшафта, 
особенности формирования и структура кото-
рого обусловлены производственной деятель-
ностью (в данном случае добычей гипсового 
камня), связанной с использованием мощной 
техники [8]. Если обычные антропогенные 
ландшафты оказываются чаще всего лишь в 
той или иной степени преобразованными есте-
ственными ландшафтами, то техногенные 
практически полностью сформированы техни-
ческими средствами. Любой техногенный 
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ландшафт проходит в своём развитии две фа-
зы – фазу формирования и посттехногенную 
фазу развития. В фазу формирования ландшаф-
та закладывается своеобразный фундамент для 
посттехногенной фазы его развития: рельеф и 
его основные характеристики, а также субстрат 
с его вещественным составом и свойствами. В 
посттехногенную фазу развития ландшафт по-
степенно трансформируется в естественный. 
Длительность такой трансформации определя-
ется, с одной стороны, спецификой свойств и 
режимов фундамента (рельеф и субстрат), за-
ложенных на техногенной фазе, с другой – 
особенностями биоклиматической обстановки 
данной территории. При благоприятной обста-
новке на это потребуется 10–20 лет.  

После фазы формирования техногенного 
ландшафта развитие почв Новонукутского гип-
сового рудника происходило следующим обра-
зом. В результате рекультивационных работ 
были созданы технозёмы, формирование кото-
рых в техногенном ландшафте проходило в два 
этапа. На первом (горнотехническом) этапе 
проводилось выполаживание отвалов. В даль-
нейшем на спланированные участки отсыпался 
ПСП или смесь ПСП с ППП. Таким образом, 
сформированные технозёмы приобрели двух-
слойную структуру. Первый слой – субстрат 

отвала. Второй слой – ПСП или ПСП+ППП 
мощностью от 20 до 60 см. На втором (био-
логическом) этапе рекультивации на сформи-
рованные участки технозёмов проводился 
посев многолетних трав (фитомелиорация) 
[2]. Некоторые участки были оставлены под 
самозарастание. 

Сравнительный анализ физико-химических 
и химических свойств почв техногенных ланд-
шафтов и фоновой дерново-карбонатной почвы 
определил следующие особенности. 

Реакция водной вытяжки практически по 
всему профилю изучаемых технозёмов имеет 
щелочные и сильнощелочные значения за счёт 
солей кальция, натрия и гипса, присутствую-
щих в почвообразующей породе и фоновой 
почве. В дерново-карбонатной почве значения 
рН слабо дифференцированы по горизонтам и 
имеют реакцию, близкую к слабощелочной и 
щелочной (табл. 1). Таким образом, значения 
рН в молодых 10-летних почвах техногенных 
ландшафтов, как и в фоновой почве, слабо 
дифференцированы, стабильны и мало изме-
няются в сезонном и многолетнем циклах. В 
целом для почв, содержащих гипс, характерны 
значения величины рН, меняющиеся от слабо-
щелочных до сильнощелочных. 

 
Таблица 1 

Физико-химические свойства почв техногенных ландшафтов  
гипсового рудника «Новонукутский» и фоновой дерново-карбонатной почвы 

Горизонт,  
глубина, см 

Гигроскопическая 
влага, % рНводн. ЕКО,  % Углерод, % 

Технозём недифференцированный, литогенный (1–2 года) 
С (0–20) 8,4 9,1 12,0 0,9 

Технозём дифференцированный, гумусогенный. Вершина отвала 
Атех (0–24) 17,5 8,6 24,8 5,4 
С1 (24–28) 12,9 8,8 32,0 1,8 
С2 (28–40) 14,9 8,6 24,8 4,1 
С3 (40–55) 12,4 8,9 20,8 1,3 

Технозём дифференцированный, гумусогенный. Подошва отвала 
Атех (0–20) 12,7 8,4 35,2 5,1 
АС (20–40) 10,8 8,2 36,0 5,5 
С (40–60) 11,9 6,6 36,0 4,6 

Дерново-карбонатная почва 
Ад (0–1)  –* 7,4 44,9 7,1 
А (1–20) – 7,1 55,3 2,5 
В (20–80) – 7,3 32,2 2,4 
С (>80) – 7,1 11,7 0,2 

* – не определялось 
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Ёмкость катионного обмена (ЕКО) выше 
всего в верхнем горизонте технозёмов, по-
скольку он гумусирован. Сильное влияние на 
значения ЕКО имеют карбонаты, которые при-
сутствуют во всех горизонтах. Гигроскопиче-
ской влаги больше всего содержится в почвах, 
в верхних горизонтах которых регистрируется 
наибольшее количество гумуса. 

Содержание гумуса в верхних горизонтах 
технозёмов зависит от расположения в ланд-
шафте. В подчинённых позициях из-за смыва 
этот показатель в профиле выше, поскольку 
органическое вещество здесь аккумулируется. 
Его присутствие свидетельствует о процессах 
гумусообразования и гумусонакопления в 
верхних горизонтах профиля, что характерно 
для дерново-карбонатных почв. 

Гумусовый профиль технозёмов определя-
ется особенностями генезиса данных почв и 

формируется под влиянием следующих факто-
ров: 1) поступление на почву и в почву расти-
тельных остатков в виде опада; 2) их разложе-
ние и гумификация; 3) передвижение продук-
тов гумификации по профилю, их взаимодей-
ствие с минеральной частью и распределение в 
отдельных генетических горизонтах. Интен-
сивность трансформации растительных остат-
ков и перераспределение органического веще-
ства по профилю технозёмов и эмбриозёмов 
зависят от размеров биомассы, особенности 
фитоценоза и массы растительного опада. 

В профиле технозёма дифференцированно-
го гумусогенного и технозёма недифференци-
рованного литогенного (при отсутствии засо-
ления) на начальных этапах почвообразования 
отмечается наличие карбонатов и высокое со-
держание HCO3

- (табл. 2). 
 

Таблица 2 
Содержание водорастворимых солей в почвах техногенных ландшафтов  

гипсового рудника «Новонукутский» 

HCO3
- Cl- SO4

2- Ca2+ Mg2+ Na++К+ 
Горизонт, 
глубина, см мг-экв/100 г почвы 

Сухой 
остаток, % 

Карбонаты, 
ммоль/ 
100 г 

Технозём недифференцированный, литогенный (1–2 года) 
С 0–20 0,96 0,60 18,18 0,90 0,50 18,34 1,40 0,9 

Технозём дифференцированный, гумусогенный. Вершина отвала 
А тех 0–24 0,40 0,92 16,31 1,00 0,95 15,68 1,23 1,2 
С1 24–28 0,40 0,74 20,21 1,50 1,30 18,55 1,49 1,0 
С2 28–40 0,36 1,08 14,46 1,00 0,50 14,40 1,11 1,3 
С3 40–55 0,44 0,74 10,37 0,50 0,85 10,20 0,81 1,0 

Технозём дифференцированный, гумусогенный. Подошва отвала 
А тех. 0–20 0,40 0,92 11,84 0,80 0,50 11,86 0,92 0,8 
АС 20–40 0,38 0,94 13,88 1,00 0,50 13,70 1,06 0,9 
С 40–60 0,40 0,94 3,68 0,60 0,70 3,72 0,34 0,8 

Дерново-карбонатная почва 
Ад 0–1 0,22 0,80 19,78 7,10 1,50 12,20 1,43 – 
А 1–20 0,20 0,94 28,80 7,50 2,30 20,14 2,07 – 
В 20–80 0,16 1,08 29,01 8,10 5,00 17,15 2,06 – 
С >80 0,22 1,42 30,79 7,70 6,95 17,78 2,19 – 

* – не определялось 
 
Анализ водной вытяжки показал, что в поч-

вах техногенных ландшафтов Новонукутского 
рудника присутствуют легкорастворимые соли, 
в состав которых входят хлориды, сульфаты, 
натрий и калий, в дерново-карбонатных же 
почвах содержатся кальций, натрий и очень 
много сульфатов (см. табл. 2). 

Содержание солей кальция, магния и суль-
фатов во всех изучаемых почвах высокое и 
уменьшается вниз по профилю от верхнего 
слоя к нижнему (см. табл. 2). Подобное рас-
пределение солей в профиле изучаемых почв 
объясняется непостоянным химическим соста-

вом субстрата отвала и наличием данных солей 
в материале ПСП и ППП. Результаты, полу-
ченные за период наблюдений, позволяют кон-
статировать наличие начальных процессов, ве-
дущих к некоторой упорядоченности содержа-
ния солей в профиле, хотя какие-либо законо-
мерности установить не удаётся, поскольку 
значения содержания солей кальция, магния и 
сульфатов далеки от таковых в профиле дерно-
во-карбонатной почвы. 

Анализ водной вытяжки дерново-
карбонатной почвы позволил отнести её к раз-
ряду засолённых, так как сумма солей в ней 
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превышает 1,0 %. В составе легкорастворимых 
солей в большей степени присутствуют хлори-
ды, сульфаты, кальций, натрий и калий (см. 
табл. 2). Содержание солей увеличивается 
сверху вниз до глубины 30–50 см. Их наличие 
и состав отражают зональную особенность ка-
чества почвообразования, так как данные поч-
вы развивались на гипсоносных и карбонатных 
породах, тем самым унаследовав от них соли, и 
подвергались воздействию сложившихся здесь 
климата и биоценозов с учётом рельефа. Дру-
гими словами, фоновые дерново-карбонатные 
почвы являются естественноисторическими 
образованиями.  

Выводы 

1. В техногенных ландшафтах Новонукут-
ского рудника формируется специфический 
почвенный покров. В его составе определяются 
технозёмы – почвы, сформированные в резуль-
тате проведения рекультивационных меро-
приятий. 

2. По основным морфологическим, физико-
химическим и химическим свойствам генети-
ческие различия между почвами техногенных 
ландшафтов и фоновой почвой определяются 
как существенные. 

3. Формирование почв техногенных ланд-
шафтов происходит с разной интенсивностью 
накопления гумуса и органического углерода в 
зависимости от физических, химических и дру-
гих свойств. Таким образом, технозёмы техно-
генных ландшафтов нельзя отнести к генетиче-
скому ряду примитивных почв. 

4. В результате добычи гипсового камня на 
дневную поверхность выносятся слои, содер-
жащие легкорастворимые соли. Засоление в 
нарушенных почвах преимущественно суль-
фатно-натриевое, в естественных почвах суль-
фатно-натриево-кальциевое. 

5. В связи с массивной разработкой гипсо-
вого камня открытым способом, как правило, 
создается напряжённая экологическая обста-
новка, так как происходят запыление воздуха, 
загрязнение подземных вод, деградация естест-
венных экосистем. Хотя экологическая ситуа-
ция в Нукутском районе Иркутской области на 
данный момент не вызывает опасения, для 
предотвращения роста напряжённости гипсо-
добывающим предприятиям важно интенсивно 
и постоянно выполнять работы по рекультива-
ции деградированной территории.  
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Soils of technogenic landscapes at Novonukutsky gypsum mine in Preangaria 
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Abstract. Production of gypsum at opencast mine Novonukutsky in southern Preangaria causes the degradation of 
soil cover in natural landscapes. Technogenic landscapes are created with specific soil cover which is composed by 
embryozems and technozems. Comparative analysis of morphological, physicochemical and chemical properties of 
soils in natural and man-made landscapes permitted to reveal their distinctions to define the trend and speed of soil 
formation.  
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