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Аннотация: Объекты жизнеобеспечения Арктических и Субарктических районов Рос-
сии в силу суровых природно-климатических условий потребляют большое количество 
энергоносителей, в основном угля, завозимого из центральной полосы водным транс-
портом через Северный морской путь (2—3 тыс. км) в летний период. Это в 3—4 раза 
удорожает их стоимость. С другой стороны, хорошей альтернативой привозному топливу 
является торф, имеющийся на месте потребления. Основным потребителем торфяного 
топлива может быть Верхоянский район республики Саха (Якутия), являющийся объек-
том исследований. В статье приводятся перспективные месторождения торфа в районе, 
условия их залегания, возможные объемы добычи. Рассмотрены наиболее распростра-
ненные способы добычи торфа: фрезерный, гидравлический, багерный, скреперно-эле-
ваторный, элеваторный, резной, фрезформовочный, экскаваторный и другие, с полевой 
сушкой и уборкой торфа. Однако из-за сильной заболоченности тундровой зоны назван-
ные способы добычи торфа в условиях Арктики не могут быть использованы. В связи 
с этим, наиболее перспективным является зимняя добыча торфа в мерзлом состоянии 
с предварительным георадиолокационным мониторингом толщины мерзлого слоя. Для 
этого представлены предварительные исследования температурного режима пород дея-
тельного слоя, включая торфяные залежи. Такая технология добычи обеспечит макси-
мальное сохранение ландшафта и будет экологически безопасной.
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Введение
Мировой опыт рационального ис-

пользования энергетического сырья по-
казывает все возрастающее вовлечение 
в хозяйственный оборот месторождений 
торфа, которыми богаты Субарктические 
районы, и совершенствование техноло-
гии разработки, использование новой 
техники и технологий [1, 2]. 

Верхоянский район республики Саха 
(Якутия), являющийся основным объ-
ектом исследований, входит в субаркти-
ческую зону, все населенные пункты за 
редким исключением находятся за Се- 
верным полярным кругом. Экстремаль- 
ные природно-климатические условия, 
очаговый характер расселения с низкой 
плотностью населения, удаленность и 
зависимость хозяйственной деятельно- 
сти от поставок топлива и других ресур-
сов определяют особенности государст- 
венной политики в этом регионе. 

Одной из ее главных целей является 
использование возобновляемых и аль-
тернативных, в том числе местных, ис-
точников энергии, реконструкция и мо- 

дернизация выработавших ресурс энер- 
гетических установок, внедрение энерго- 
сберегающих материалов и технологий. 
Район известен экстремально низкими 
температурами, здесь была зарегистри- 
рована самая низкая температура се-
верного полушария — минус 67,8 °С. 
Среднегодовая температура воздуха — 
11,4 °С. Климат района принадлежит к 
субарктическому климатическому поясу.

Постановка проблемы
Объекты жизнеобеспечения требуют 

повышенной надежности. Общая потреб- 
ность в каменном угле на выработку теп- 
ловой энергии составляет до 70 тыс. т. 
Завоз топливно-энергетических ресур-
сов связан с большими финансовыми 
затратами в связи со сложностью транс-
портных схем и удаленностью района, 
малыми объемами потребления топлива 
отдельными пользователями. Расстоя- 
ние от пос. Батагай до столицы респуб- 
лики г. Якутска составляет наземным 
путем — 1068 км, водным — 2785 км, 
воздушным — 660 км. Район относится 
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к горной зоне, рельеф — горно-таеж-
ный. Центральную часть Верхоянского 
района занимает Янское плоскогорье, на 
западе — хребты Верхоянский, Орулган, 
на северо-западе — хребты Кулар, на 
востоке — горные цепи хребта Черского. 
Абсолютные высоты высокогорья до-
стигают 2000—3000 м.

Обсуждение
Котельные ГУП ЖКХ РС(Я) в Верхо- 

янском районе топятся углем из место- 
рождения Джебарики-Хая, расположен- 
ного в 3127  км водным путем от пос. 
Верхоянск. Таким образом, основной 
объем доставки угля осуществляется 
по рекам Алдан — Лена — морю Лап- 
тевых — реке Яна, что связано не только 
с использованием протяженных участ-
ков водных речных и морских путей, но 
и с короткими периодами судоходности, 
а  также продолжительными сроками 
речной и морской навигаций. Это обус- 
лавливает промежуточные 2—3  пере-
валки, межнавигационное хранение в 
устьях рек, соответственно, потери каче-
ства угля, снижение его потребительских 
свойств. Первое плечо по рекам Алдан 
и Лена до Быковской протоки состав-
ляет 1900 км. Второе плечо осуществ- 
ляется по морскому участку до порта 
Нижнеянск (побережье Ледовитого океа- 
на) протяженностью 353  км. От пос. 
Нижнеянск до г. Верхоянск расстояние 
по водному пути составляет 874  км. 
Далее уголь из портов на р. Яна распре-
деляется по конечным потребителям  
автомобильным транспортом по авто-
зимникам. Автомобильным транспортом 
также доставляется не довезенный во 
время навигации водным транспортом 
плановый объем угля с межнавигацион-
ных складов, в чрезвычайных условиях 
доставка угля может осуществляться из 
шахты Джебарики-Хая частично по Ма- 
гаданской трассе протяженностью бо-
лее 1200 км. 

Таким образом, транспортная часть 
стоимости угля составляет более 80%, 
из них водный фрахт составляет от 70 
до 90%. Наиболее сложной для судо-
ходства является р.  Яна, навигация на 
реке имеет крайне ограниченные сроки 
действия. Часто период навигации ос-
ложняется низкими уровнями воды — 
обмелением реки, что обуславливает не-
дозагрузку судов, а то и невозможность 
движения судов, в том числе и на участ-
ке поселков Нижнеянск и Усть-Куйга. 
Река Яна относится к горным рекам с 
характерными высокими скоростями те- 
чения, резкими подъемами и спадами 
уровня воды [3].

В Верхоянском районе 26  котель-
ных, принадлежащих ГУП ЖКХ (РСЯ) 
топятся углем из Джебарики-Хаинского 
месторождения. Уголь доставляется в 
несколько этапов, с перевалкой грузов 
в поселках Нижнеянское и Усть-Куйга. 
При этом транспортная составляющая 
в стоимости угля в несколько раз пре-
вышает закупочную стоимость. Так, в 
2016 г. стоимость одной тонны каменно-
го угля в Верхоянском районе достигла 
16 727 руб., в то же время, в Джебарики-
Хая уголь закупается за 3812 руб. В сло-
жившихся условиях наиболее приемле-
мым выходом является использование в 
качестве альтернативы привозному ка-
менному углю местный торф. По пред-
варительным расчетам себестоимость 
добычи торфа в Верхоянском районе 
с учетом транспортировки составляет 
3422,18  руб./т. Это позволяет сделать 
вывод о перспективности добычи торфа 
в Арктических районах с использовани-
ем георадиолокационного исследования 
торфяной залежи. 

Разведка в Верхоянском районе ве-
лась Табалахской торфяной партией в 
1941—1954 гг. [4]. Работы экспедиции 
свидетельствуют о наличии на террито-
рии района примерно 60 млн т торфа в 
воздушно-сухом состоянии. Торфяные 
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месторождения рассеяны на большой 
территории, из них наибольший ин-
терес для освоения представляют ме-
сторождения Ылах и Хотогор, принад-
лежащие к котловинам озер Хотогор и 
Ылах, расположенных соответственно в 
4 и 8 км от с. Улахан-Кюель (Табалаах) 
Верхоянского района Республики Саха 
(Якутия) с запасами по категории С 
в объеме 2,5  млн  т. Общий запас этих 
двух месторождений составляет более 
60% от запаса торфа всей промышлен- 
ной Табалахской группы. Общая пло-
щадь полезной топливной залежи и об-
щий полезный топливный запас по обоим 
месторождениям составляет 961 га и 
свыше 18 млн м3. По степени разложе-
ния торфа (45—55%) они являются хо-
рошими топливным объектами. По золь-
ности эти месторождения относятся к 
умеренно-зольным, по происхождению 
являются низинными гипно-восковыми 
торфяниками. Средняя зольность колеб- 
лется от 8% до 18,5% на абсолютно-
сухое вещество. Теплотворная способ-
ность колеблется от 4284 до 5073 ккал 
на 1 кг абсолютно-сухого вещества и 
от 2800 до 3380 кал на воздушно-сухое 
вещество с 33% рабочей влажностью. 
Возможно снижение зольности торфя-
ного топлива за счет получения торфо-
древесных композиций с использовани-
ем щепы лиственницы [4].

Месторождения Ылах и Хотогор со-
стоят из приозерной и подозерной ча-
стей. Глубина воды в озере в основном 
колеблется от 1,0 до 1,5  м. Торфяная 
залежь имеет непрерывные границы и 
почти ровный в целом по месторожде-
нию слой торфа. Приозерные заторфо- 
ванные площади в настоящее время 
являются подсушенными, вследствие 
понижения горизонта воды в озерах и 
покрыты болотной, луговой злаково-
разнотравной растительностью. Встре- 
чаются и пересушенные участки  — 
взбугренные береговые валы с обнажен- 

ным торфом, лишенные всякой расти-
тельности. Растительность на приозер-
ных площадях разная в соответствии с 
меняющимся микро-мезорельефом этих 
площадей. Торф находится в мерзлом 
состоянии, оттаивая к концу лета лишь 
на глубину 0,5  м. При высыхании он 
обычно рассыпается и растирается в тон-
кий порошок.

На месторождениях Хотогор и Ылах 
имеется явление пучения, вдоль гра-
ницы озера образуются бугры, далее 
(при наличии торфяной залежи более 
0,8 м) — сырые луга со слабо выражен- 
ным полигональным рельефом. В  зоне 
между промышленной границей и ну- 
левой сушей хорошо проявляются мерз-
лотные полигоны с деградацией в виде 
небольших водоемов. Имеются заросли 
кустарника, а  также разреженные дре-
востои [5]. 

Для организации добычи торфа не-
обходимо выполнить оценку торфяного 
месторождения в соответствии с совре-
менными требованиями в объеме де-
тальной разведки, а  также определить 
технологию добычи и сушки добытого 
торфа. 

Так как торф относится к недорогим 
и доступным видам местного сырья для 
получения тепла, производства различ-
ного рода продукции народного потреб- 
ления, разработка технологии добычи 
является весьма актуальной научно-тех- 
нической задачей. Для нужд Аркти- 
ческих и Субарктических районов торф 
можно использовать по трем направле-
ниям: в энергетике (в качестве топлива 
для отдаленных районов); в сельском 
хозяйстве (органические, органомине-
ральные удобрения на основе торфа, 
торфяная подстилка и т.д.); в строитель- 
ной отрасли (в качестве теплоизоляци-
онных и конструкционных материалов). 

В районе г. Нарьян-Мар проводились 
многолетние крупномасштабные экспе-
рименты и опыты по добыче кускового 
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торфа фрезформовочным методом, ко-
торые показали высокую жизнеспособ-
ность, выгодность и необходимость раз-
работанной технологии добычи послой-
ным способом. Для этого Калининским 
политехническим институтом были спро-
ектированы и созданы фрезформовоч-
ные машины КДН-2, КДН-2Н, МПДМ-1 
и др., послойно разрабатывающие за-
лежь на глубину до 150 мм за один цикл. 
Процесс добычи торфа на месторожде-
ниях с вечной мерзлотой осуществлялся 
после оттаивания верхнего слоя торфа. 
При этом оттаявший слой незначителен 
по глубине, что не позволяет применить 
в таких условиях экскаваторный способ 
добычи. Таким образом, практика пока-
зала возможность добычи торфа в спе- 
цифических условиях Крайнего Севера 
поверхностно-послойным способом. Тор- 
фодобывающие машины с использова-
нием этого способа могут работать при 
небольшой глубине оттаявшего слоя, 
а добытые кирпичи (или куски различ-
ной формы) торфа-сырца можно уло-
жить в высокие фигуры сушки, оторвав 
большую их часть от влажного подсти-
лающего слоя [6]. 

В целом сам мировой опыт добычи 
торфа в зоне многолетнемерзлых грун-
тов не вышел из стадии научных экспери-
ментов. Технико-экономические условия 
добычи торфа на Табалахском место-
рождении обусловлены его географиче-
ским положением, которое характери-
зует территорию не только как трудно-
доступную, но и определяет сложность 
условий добычи, связанных с климатом, 
орографией, инженерно-геологически-
ми, геокриологическими и гидрологи-
ческими условиями, а также экологиче-
ской ранимостью ландшафтов северной 
природы. Одним из осложняющих до-
бычу торфа факторов является субаркти-
ческий климат, где при низких темпера-
турах осадки, превышают испаряемость, 
вследствие чего наблюдается избыточ-

ное увлажнение, а  наличие многолет-
немерзлых пород, являясь водоупором 
вызывает повсеместную увлажненность 
и заболачивание в короткий летний пе-
риод, что не позволяет использовать 
традиционную технологию добычи тор-
фа и тяжелую технику в летний период. 
Относительная влажность составляет 
70% даже в наиболее сухих местах.

Как показывает мировая практика, 
разработка месторождений торфа повсе- 
местно ведется только открытым спо-
собом. Существует две основные тех-
нологические схемы целостной добычи 
торфа: сравнительно тонкими слоями с 
поверхности земли и глубокими карье-
рами на всю глубину торфяного пласта. 
Согласно первой из этих схем торф из-
влекают, вырезая верхний слой, соглас-
но второй — экскаваторным (или куско-
вым) способом.

Известны многие способы добычи 
торфа: фрезерный, гидравлический, ба- 
герный, скреперно-элеваторный, элева- 
торный, резной, фрезформовочный и 
другие, они достаточно подробно пред-
ставлены в работах [4—10]. Из них наибо-
лее распространенными являются фре- 
зерный способ добычи торфа — послой-
ное фрезерование торфяной залежи с 
полевой сушкой и уборкой торфа, скре-
перно-бульдозерный способ добычи тор-
фа — послойное рыхление поверхности 
торфяной залежи с образованием рас-
стила торфяной крошки, полевая сушка 
и уборка, экскаваторный способ добычи 
кускового торфа  — экскавация торфа 
из торфяной залежи, его переработка, 
транспортирование, формование с об-
разованием расстила кускового торфа, 
полевая сушка и уборка, фрезформовоч-
ный способ добычи кускового торфа — 
щелевое или послойное фрезерование 
торфяной залежи с формованием торфа, 
полевой сушкой и уборкой. Однако все 
вышеперечисленные способы добычи 
торфа предназначены для предваритель- 



173

но высушенных торфяных месторож-
дений и используют крупнотоннажную 
технику для добычи, сушки и формова-
ния. Такая технология в условиях бо-
лотистых мест арктических районов не 
может быть использована.

Результаты исследований работ оте- 
чественных и зарубежных авторов под-
тверждают перспективность использо-
вания торфяного сырья для обеспечения 
энергетических потребностей [11—13]. 

В работе [14] авторами предложено 
вести на месторождениях Хотогор и 
Ылах гидромеханизированную добычу 
торфа с акватории обоих озер, применяя 
сгущение, стилку и сушку на предва-
рительно подготовленных площадках. 
Учитывая короткий период положи-
тельных температур в летнее время и 
субарктический климат, несомненно, 
возникнут проблемы, связанные с обе-
звоживанием и сушкой извлекаемого 
земснарядами водонасыщенного торфа. 
Кроме того, данная технология наруша-
ет водный баланс озер, т.к. земснаряд 
высасывает озерную воду вместе с тор-
фом, а также уничтожает фауну озера.

В настоящее время добыча торфа в 
условиях криолитозоны в промышлен-
ных объемах не осуществляется. Важ- 
нейшими условиями разрабатываемой 
технологии должны стать природосбе-
регающие качества и энергоэффектив-
ность, что может достигаться только ин-
новационным подходом к ее разработке. 

Мерзлая торфяная залежь обладает 
большой прочностью, и разработка та-
кой залежи с целью получения топли-
ва обычными методами с соблюдением 
традиционных технологий не представ-
ляется возможной. При наличии таких 
специфических условий было высказано 
предположение о возможности добычи 
торфа мерзло-кусковым способом, путем 
его разрезания различными пилами (ба-
ровыми, дисковыми, цепными пилами), 
выемки разрезанного куска грейферным 

ковшом (либо другими приспособления- 
ми) для последующей транспортиров-
ки кускового торфа на склад для сушки. 
Определенный интерес представляет ис-
пользование природных возможностей 
региона по снижению влагосодержания 
мерзлых торфов за счет процесса их «вы- 
мораживания» и сублимационной суш-
ки. Разработка малозатратного способа 
и компактных технических средств, ос-
нованных на использовании процесса 
сублимации для сушки местного куско-
вого торфа, — одно из приоритетных 
направлений настоящего и ближайшего 
будущего при освоении Арктических ре-
гионов.

Выбор и использование способа раз-
работки торфа в зимний период должен 
учитывать особенности климатических 
условий Якутии, обусловленными дли-
тельным периодом отрицательных тем-
ператур (7—8 месяцев в году) и корот-
ким летним периодом с максимальным 
количеством выпадающих осадков.

Мониторинг среднегодовой темпе-
ратуры и осадков в Верхоянском районе 
показал, что основные осадки приходят-
ся на летний период. На рис. 1 представ-
лены графики среднемесячных темпе-
ратур и количества осадков в указанном 
районе [15]. Представленный график 
температуры показывает продолжитель- 
ность летнего периода (3—4 месяца), 
остальное время — зима, и массив на-
ходится в мерзлом состоянии, что соз-
дает благоприятные условия для зимней 
добычи торфа.

Весь Верхоянский район находится 
в зоне распространения многолетней 
мерзлоты, где глубина мерзлой толщи 
достигает до 700  м. В  летний период 
деятельный слой оттаивает на глубину 
1—1,5 м. На рис. 2 представлены тер-
моизогипсы деятельного слоя, которые 
показывают, что оттаивание этого слоя 
происходит с мая по сентябрь. С октяб- 
ря деятельный слой начинает промер-
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зать, достигая основной массив мерз-
лой толщи в конце октября — ноябре, 
что делает возможным добычу торфа в 
мерзлом состоянии в зимний период.

Разработка торфяного месторожде-
ния в зимний период может осуществ- 
ляться по следующей технологической 
схеме:

•	 подготовка подъездных зимних до-
рог;

•	 чистка рабочей зоны месторожде-
ния от толщи снега, кустарников и мел-
ких деревьев; 

•	 мониторинг мерзлотного состоя-
ния торфяного поля с использованием 
средств геолокации;

•	 подготовка и калибровка по мощ-
ности рабочего органа к резке и выемке 
мерзлого торфа; 

•	 выемка кусков и транспортировка 
мерзлого торфа до места складирования; 

•	 вымораживание и дальнейшая суш- 
ка торфяных кусков на площадках скла-
дирования.

В связи с этим для добычи торфа в бо-
лотистых местах в зимний период наи- 
более подходящим является кусковой 
способ добычи торфяного слоя — нарез- 
ка торфа в мерзлом состоянии с после-
дующей уборкой и сушкой. Для этого 
сначала определяется толщина промер- 
зания торфяного слоя одним из изве- 
стных методов, например георадаром 
ОКО-2. Ввиду того, что торф представ-
лен рыхлым отложением с ледяными 
включениями, а подстилающие породы 
более — плотными илисто-глинистыми 
породами с песчаником, суглинками, об-
разуется четкая граница между мерзлым 
торфом и подстилающими породами, 
что легко определяется георадиолока-
ционным зондированием [16].

Рис. 1. Графики хода среднегодовой температуры и осадков в г. Верхоянск
Fig. 1. Graph of yearly average temperature and precipitation in the Verkhoyansk town

Рис. 2. Термоизогипсы деятельного слоя в Верхоянском районе
Fig. 2. Thermo-contour lines of active layer in the Verkhoyansk Region
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При разработке технологии производ-
ства необходимо самое серьезное внима-
ние уделять способам защиты многолетне-
мерзлого слоя почвогрунтов, деградация 
которых может привести к экологической 
катастрофе. Также необходимо прово-
дить оценку воздействия создаваемого 
производства на окружающую среду и 
применять меры по снижению их нега-
тивного воздействия на природную среду.

В связи с вышеизложенным необхо-
димо научное обоснование и разработ-
ка принципиально новых, экологически 
безопасных технологий добычи торфа в 
суровых природно-климатических усло- 
виях с использованием мерзлого состоя- 
ния торфа. Предлагаемая технология 
добычи торфа в зимний период предпо-
лагает предварительное исследование 
торфяного поля для определения глуби-
ны промерзания торфяного слоя и гра-
ничных контуров, формирование про-
дольных и поперечных полос путем вы-
пиливания из массива блоков заданного 
размера, оптимального для последую-
щих операций связанных с их добычей, 
осушением и подготовкой торфяных бри-
кетов в летний период. 

Заключение
1. Большая удаленность Арктических 

и Субарктических районов, суровые при- 
родно-климатические условия требуют 
постоянного и надежного обеспечения 
местным энергетическим сырьем на ос- 
нове перспективных торфяных место-
рождений, что делает актуальным иссле- 
дования, разработку технологии добы-
чи торфа.

2. Сравнительный анализ стоимости 
привозного угля и результатов пред-
варительных расчетов себестоимости 
добычи местного торфа показали, что 
последнее в 4—5 раз дешевле, что пока- 
зывает выгоду перспективности добычи 
торфа в Арктических районах с исполь-
зованием георадиолокационного иссле- 
дования торфяной залежи.

3. Выполненные предварительные ис- 
следования, природно-климатические 
условия позволяют сделать вывод о пер-
спективности зимней добычи с предва-
рительным георадиолокационным мо-
ниторингом толщины сезонномерзлого 
слоя торфа в зимний период, что обеспе-
чит максимальное сохранение ландшаф-
та и будет экологически безопасным.
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