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Введение. В настоящее время отмечается по-
вышенное внимание к изучению поведения различных
углеводородных соединений в ландшафтах, особенно
в почвах. Это обусловлено тем, что обширные фраг-
менты почвенного покрова находятся под воздействи-
ем добычи, транспортировки и переработки нефти и
газа. Однако, несмотря на большой объем таких ра-
бот, остается ряд вопросов, которые требуют ответа.

Во-первых, подавляющее большинство публика-
ций посвящено поведению в почвенном покрове имен-
но техногенных углеводородов (УВ) [Геннадиев и др.,
2015б]. Между тем углеводородные соединения не-
обходимо изучать и в почвах естественных ландшаф-
тов, не измененных техногенными факторами. Изве-
стно, что природные процессы играют важную роль
в обогащении почв углеводородами (УВ). А.И. Пе-
рельман [1979] даже выделял особую углеводород-
ную функцию живого вещества, которая реализу-
ется в бескислородной среде при разложении орга-
нических остатков микроорганизмами. Он также
подчеркивал, что другим источником УВ в почвах
могут быть «углеводороды, возникающие на глуби-
нах в сотни и тысячи метров», которые «легко миг-
рируют… к земной поверхности» [там же, с. 205].

Во-вторых, практически не изучается широкий
спектр углеводородов (УВ). Разные группы этих
соединений и содержащих их веществ (нефть, неф-
тепродукты, полициклические ароматические угле-
водороды, алканы, УВ газы и др.) исследуются, как
правило, раздельно и разными коллективами специ-
алистов [Cayet, Lichtfouse, 2001; Agarwal et al., 2009;

Bayer et al., 2012], что не всегда позволяет устано-
вить генезис углеводородов в почве и всесторонне
оценить такие характеристики, как устойчивость
почв к воздействию УВ поллютантов, почвенный
потенциал самоочищения от последних и др.

В работе использовано введенное авторами
ранее комплексное понятие «углеводородное состо-
яние почв» (УВС почв) [Пиковский и др., 2008, 2009],
которое характеризуется набором следующих па-
раметров: а) суммарное содержание и качественный
состав битумоидов (веществ, экстрагируемых из
почв неполярными и малополярными органически-
ми растворителями); б) состав и уровни содержа-
ния индивидуальных углеводородных соединений,
присутствующих в битумоиде (полициклических
ароматических углеводородов); в) количество и ин-
дивидуальный состав свободных и удерживаемых
почвой (адсорбированных и защемленных) УВ га-
зов. При доминировании тех или иных факторов (им-
пактное загрязнение почв продуктами техногенеза,
выпадение поллютантов из атмосферы, дегазация
глубоких слоев литосферы, биогеохимические про-
цессы образования и окисления УВ внутри почвен-
ной толщи и др.) формируются различные модифи-
кации УВС почв (инъекционный, атмо-седимента-
ционный, эманационный, биогеохимический).

Кроме того, с учетом сказанного выше, здесь
акцент сделан на изучение углеводородного комп-
лекса фоновых почв. Ранее характеристики УВС
почв, находящихся вне прямого техногенного воз-
действия, были получены для южнотаежных ланд-
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шафтов на участках Сатинского полигона МГУ име-
ни М.В. Ломоносова (Калужская область) и в бас-
сейне р. Ирень (Пермский край) [Краснопеева, 2008;
Краснопеева, Пузанова, 2011]. Территории средней
и северной тайги, к которым приурочены наиболее
крупные нефтяные промыслы и тысячекилометро-
вые нефте- и газопроводы, подобными исследова-
ниями не затрагивались. Поэтому задача установ-
ления фонового УВС почв этих ландшафтов пред-
ставляется особенно актуальной.

Таким образом, цель работы – установление
природных модификаций УВС среднетаежных почв,
которые находятся вне очевидного техногенного
воздействия и отличаются разнообразием природ-
ных факторов почвообразования, включая наличие
спонтанной свободной циркуляции газа, обогащен-
ного углеводородами. В задачи исследования вхо-
дило: а) выявление характеристик битуминозных
веществ и углеводородных газов в почвенном по-
крове; б) оценка роли растительности,  грануломет-
рического состава и степени гидроморфности почв
в формировании модификаций УВС почв; в) сопос-
тавление полученных данных о УВС фоновых сред-
нетаежных почв с фоновыми параметрами УВС
южнотаежных почв, исследованных ранее.

Материалы и методы исследований. Основные
работы проведены в 2015 г. в пределах участка «Кок-
шеньга», расположенного на границе Архангельской
и Вологодской областей. Рекогносцировочные ис-
следования на этой территории выполнены в 2014 г.,
а первые результаты представлены в публикации
[Геннадиева и др., 2015а]. Ключевой участок «Кок-
шеньга» расположен в пределах  малозатронутой в
настоящее время хозяйственной деятельностью
юго-западной части Устьянского плато, в долине
р. Кокшеньга и на междуречье рек Кокшеньга и
Устья. В радиусе нескольких десятков километров
от территории исследования отсутствуют какие-либо
крупные предприятия, характеризующиеся интенсив-
ными выбросами УВ.

Почвообразующие породы в пределах исследо-
ванной территории разнообразны. На водораздель-
ных участках залегают флювиогляциальные и озер-
ные пески, моренные суглинки, двучленные наносы
с разной степенью радиальной контрастности по
гранулометрическому и минералогическому составу
и с разной мощностью верхнего субстрата [Гаври-
лова, Горбунова, 2002]. Террасы покрыты разновоз-
растными аллювиальными отложениями песчаного
(от мелко- до крупнозернистого) гранулометричес-
кого состава с прослоями гравия и мелкой гальки.
На водораздельных участках почвы формируются
под ельниками черничными зеленомошными с пре-
обладанием ели европейской, с участием ели сибир-
ской. На тяжелых по гранулометрическому составу
породах широко развиты заболоченные ландшафты.
В пределах речных долин почвы формируются под
сосняками бруснично-зеленомошными и багульни-
ковыми зеленомошными на террасах и под луговой
растительностью с таволгой вязолистной и осокой
волосистой на поймах. Встречаются вторичные ело-

во-сосновые леса с примесью мелколиственных
пород – березы повислой, березы пушистой и оси-
ны обыкновенной. Моховой покров хорошо развит,
преобладают виды зеленых мхов и кукушкин лен.
При ухудшении условий дренажа в локальных мик-
ропонижениях и западинах формируются зелено-
мошные растительные ассоциации. Почвенный по-
кров на ключевом участке «Кокшеньга» представ-
лен аллювиальными гумусовыми глеевыми и
аллювиальными торфяно-глеевыми почвами в пой-
мах рек, различными подтипами подзолов на терра-
сах, подзолов и подзолистых почв (в том числе тор-
фяных) на водораздельных участках. К особеннос-
тям территории относится наличие погребенных
торфяных горизонтов, диагностируемых в обнаже-
ниях речных пойм.

Таким образом, к факторам, влияющим на ха-
рактер УВС почв на исследованном участке, мож-
но отнести резкую и часто контрастную смену
почвообразующих пород, как в радиальном, так и в
латеральном направлении, разные типы раститель-
ности и условий увлажненности почв, а также при-
сутствие погребенных торфов.

В ходе полевых работ на территории выбранно-
го ключевого участка проанализировано содержание
углеводородов в свободно циркулирующем почвен-
ном воздухе с помощью полевого газоанализатора
«Drager». Исследования выполнены в 25 точках на
площади около 30 км2. На основании полученных
данных и с учетом ландшафтно-геохимических усло-
вий и комбинаций факторов, влияющих на формиро-
вание УВС почв, заложено четыре почвенных разре-
за. Два разреза расподожены на террасе р. Кокшеньга
(разрезы 1, 2), сложенной древнеаллювиальными
песками, и два – на водораздельной поверхности –
на флювиогляциальных песках (разрез 3) и на дву-
членных отложениях (разрез 4). Кроме того, в зачи-
стке на обрывистом берегу высокой поймы реки
исследован погребенный торфяный горизонт. Образ-
цы для исследования УВС почв отобраны из гене-
тических горизонтов и подстилающей почвообразу-
ющей породы, а также из погребенного торфяного
горизонта в обнажении и отложений, залегающих над
и под торфяным горизонтом. Для анализа удержи-
ваемых почвой газов (защемленных, адсорбирован-
ных, растворенных) образцы отбирались в герме-
тизированные контейнеры.

Все химико-аналитические исследования образ-
цов почв выполнены в лаборатории углеродистых
веществ биосферы кафедры геохимии ландшафтов
и географии почв географического факультета МГУ
имени М.В. Ломоносова.

Анализ углеводородов (С1–С4) в почвенных га-
зах проводился методом газовой хроматографии на
приборе «Кристалл 5000.1» с пламенно-ионизацион-
ным детектором («Хроматэк») по стандартной ме-
тодике [Методика…, 2005].

Для определения содержания Сорг применялся
метод бихроматного окисления – мокрого озоления
по Тюрину [Аринушкина, 1970], с использованием
двухлучевого спектрофотометра «Specord M40».
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Количественные и качественные характеристи-
ки битуминозных веществ изучали модифицирован-
ным методом люминесцентно-битуминологическо-
го анализа по В.Н. Флоровской [Краснопеева, 2007].
Битуминозные вещества экстрагировали из воздуш-
но-сухих навесок почв н-гексаном при комнатной
температуре. Выход флуоресценции полученного
экстракта (гексанового битумоида) измеряли на
приборе серии «Флюорат-2М» («Люмэкс») со смен-
ными светофильтрами в ультрафиолетовой и видимой
областях спектра. Стандарт для расчета количествен-
ных данных подбирался по соотношению люминесцен-
тных характеристик раствора из базы данных. Каче-
ственную характеристику битумоида определяли по
цвету и ширине капиллярной вытяжки, а также по со-
отношению выхода люминесценции в ультрафиолето-
вой и видимой областях спектра.

В гексановом битумоиде определяли 11 инди-
видуальных соединений полициклических аромати-
ческих углеводородов (ПАУ) методом спектроско-
пии Шпольского – спектрофлуориметрический ана-
лиз при низкой температуре [Алексеева, Теплицкая,
1981; Теплицкая и др., 1981]. Измерения проведены
на спектрофлуориметрическом комплексе «Флюо-
рат-Панорама» («Люмэкс»), дополненного монохро-
матором «ЛМ-3» и криогенной приставкой «КРИО-
1». В качестве стандарта для идентификации и ко-
личественного определения ПАУ использовали
сертифицированный стандарт 2260а Национального
института стандартов и технологий (США).

Результаты исследований и их обсуждение.
Особенность исследованного ключевого участка

заключается в повышенной (до 16,5 ppm) концент-
рации суммы углеводородов в свободном почвен-
ном воздухе в почвах.

Повышенная концентрация углеводородов в по-
чвенном воздухе впервые обнаружена в почвах тер-
расы р. Кокшеньга в ходе рекогносцировочных иссле-
дований в начале июля 2014 г. [Геннадиев и др., 2015а]
и повторно подтверждена в конце июля 2014 г., а так-
же весной и летом 2015 г. В ходе исследований, прове-
денных весной 2015 г., также выявлена высокая про-
странственная вариабельность концентрации суммар-
ных УВ газов в свободном почвенном воздухе
песчаных почв. На расстоянии ~2 м разница их содер-
жания в торфяно-подзоле иллювиально-железисто-гу-
мусовом и дерново-подзоле иллювиально-железисто-
гумусовом достигала 13 ppm. Результаты морфологи-
ческого исследования почв не позволяют высказать
предположение о природе таких различий. Высокая
пространственная вариабельность содержания угле-
водородов в почвах может быть обусловлена литоло-
гической неоднородностью подпочвенных отложений.
При этом повышенная концентрация углеводородных
газов в свободном воздухе наблюдается только в по-
чвах, имеющих песчаный гранулометрический состав
в пределах всего профиля. В болотных почвах и в по-
чвах, формирующихся на двучленных отложениях, эти
значения не превышали 3 ppm.

В ходе исследований получены данные о мор-
фологическом строении почв на ключевом участке
(рисунок). Разрезы 1 и 2 заложены на древнеаллю-
виальных песках высокой террасы р. Кокшеньга под
сосняками бруснично-зеленомошными в местах с

Строение почвенных профилей и особенности почвообразующих пород: 1 – торф, 2 – песок, 3 – супесь, 4 – суглинок, 5 – щебень

The soil profiles and characteristics of parent sediment: 1 – peat, 2 – sand, 3 – sandy loam, 4 – loam, 5 – rock debris
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повышенным (разрез 1) и низким (разрез 2) содер-
жанием углеводородов в почвенном воздухе. Почвы
представлены торфяно-подзолами иллювиально-
железисто-гумусовыми (разрез 1) и дерново-подзо-
лами иллювиально-железисто-гумусовыми (раз-
рез 2). Особенность торфяно-подзола иллювиально-
железисто-гумусового – залегание торфяного
горизонта (мощность от 3 до 11 см) непосредствен-
но на элювиальном горизонте Е (мощность от 30
до 50 см); серогумусовый оподзоленный горизонт
встречается фрагментарно. В пределах элювиально-
го горизонта можно выделить два субгоризонта Е1 и
Е2, отличающихся главным образом цветом, одно-
родностью окраски и степенью увлажненности.
Вышележащий субгоризонт Е1 характеризуется
меньшей увлажненностью и более пестрой окрас-
кой вследствие образования в лишенных влаги по-
чвенных порах желтовато-бурых железистых стя-
жений (диаметр до 1 мм) и железомарганцевых кон-
креций. Стяжения и конкреции обнаружены и в
нижележащем субгоризонте Е2, однако в меньшем
количестве. Залегающий ниже иллювиально-желе-
зисто-гумусовый горизонт BHF характеризуется
плотным сложением и коричнево-бурым цветом, в
горизонте обнаружены непрочные темно-бурые кон-
креции (диаметр до 5 мм). На глубине 70–74 см за-
легает граница между горизонтом BHF и бурой с
желтоватым оттенком уплотненной почвообразую-
щей породой.

Дерново-подзол иллювиально-железистый (раз-
рез 2), в отличие от описанного выше торфяно-под-
зола иллювиально-железистого (разрез 1), характе-
ризуется более сложным строением почвенного про-
филя. Под торфяным горизонтом (мощность от 5
до 8 см) залегает серогумусовый горизонт AY[e-hf]
с микропрофилем подзола (мощность горизонта от 4
до 14 см). В целом материал горизонта имеет се-
рый оттенок; в верхней части выделяется тонкий
микрогоризонт е с белесой присыпкой, сменяющий-
ся микрогоризонтом hf, серым с буровато-желтым
оттенком. Под серогумусовым горизонтом после-
довательно залегают элювиальный, иллювиально-
железистый, элювиальный и иллювиально-железис-
то-гумусовый горизонты. Природа элювиального
горизонта, обнаруженного между горизонтами BF и
BHF, по нашему мнению, обусловлена периодичес-
ким застоем влаги на поверхности более плотного
горизонта BHF и растворением железистых пленок
с поверхности минеральных частиц материала вы-
шележащего горизонта. Мощность элювиального
контактно-осветленного горизонта варьирует от 6
до 30 см. На глубине ~80 см залегает верхняя гра-
ница почвообразующей породы.

На высокой пойме р. Кокшеньга в 170 м на се-
веро-запад от разрезов 1 и 2 сделана зачистка, в
которой на глубине ~5 м обнаружен торфяный пласт,
залегающий на глинистых отложениях и погребен-
ный песчаной толщей. Мощность торфа составляет
~50 см. Горизонт представлен неоднородным по
цвету (встречаются прослои и линзы буровато-ко-
ричнего и серовато-бурого цвета) органическим

материалом разной степени разложения (от слабой
до средней). В пределах высокой поймы горизонт
встречается фрагментарно и может залегать на
разной глубине.

Разрезы 3 и 4 заложены на водораздельной по-
верхности – щебнистых флювиогляциальных песках
под березово-елово-сосновым бруснично-зелено-
мошным лесом (разрез 3) и двучленных отложени-
ях под елово-березовым лесом (разрез 4). Почва
разреза 3 представлена дерново-подзолом иллюви-
ально-железистым постпирогенным. Главные осо-
бенности почвы – большое количество обугленных
остатков растений в верхней части профиля и (пред-
положительно) литологическая неоднородность поч-
вообразующей породы. Почва щебнистая, на глу-
бине 17–30 см выделяется супесчаный иллювиаль-
но-железистый горизонт, граничащий сверху и снизу
с песчаным материалом горизонтов E и С.

Дерново-подзол литобарьерный глинисто-ил-
лювиированный (разрез 4) формируется, как указа-
но выше, на двучленных почвообразующих поро-
дах – в пределах почвенного профиля на глубине
73 см происходит литологическая смена мелкозер-
нистого песка тяжелым суглинком. Верхняя песча-
ная часть почвенного профиля представлена гори-
зонтами  AYe, Е и BF, нижняя суглинистая – гори-
зонтами Di и D. Горизонт Di отличается
многопорядковой структурой и наличием тонких гли-
нистых кутан на гранях структурных отдельностей.

Содержание Сорг в изученных почвенных раз-
резах очень низкое, в основном <1% (табл. 1). Са-
мые высокие значения (1,1–1,2%) определены в вер-
хней части профиля (горизонты AYe и AYpir).

Почвы отличаются по характеру радиального
распределения гексанового битумоида и его типу.
В почвах на песчаных отложениях (разрезы 1–3)
радиальное распределение битумоида носит акку-
мулятивный характер, максимальные значения на-
блюдаются в серогумусовом оподзоленном горизон-
те на глубине от 3 до 10 см и варьируют от 96–
160 мг/кг (разрезы 1, 2) до 20 мг/кг (разрез 3). Тип
битумоида в этих горизонтах маслянисто-смолис-
тый (табл. 1). Ниже серогумусового горизонта в
других почвенных горизонтах и в подстилающей
породе битумоид отмечен в виде следов (<5 мг/кг –
предела чувствительности метода). Связь содер-
жания битумоида с концентрацией углеводородов в
свободном почвенном воздухе не отмечена. Рас-
пределение битумоида в почвах на двучленных от-
ложениях (разрез 4) носит срединно-аккумулятивный
характер с максимальным содержанием в горизон-
те BF (20 мг/кг). По всему профилю в остальных
горизонтах содержание битумоидов находится на
уровне 8–10 мг/кг, за исключением подстилающей
породы, где отмечены только его следы (<5 мг/кг).
Битумоид дерново-подзола литобарьерного глинис-
то-иллювиированного по всему профилю относится
к легкому типу. Таким образом, можно предполо-
жить наличие связи между гранулометрическим
составом почв и типом битумоида и особенностя-
ми его радиального распределения.
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Исследованные почвы на ключевом участке
характеризуются низким содержанием ПАУ (<0,1%
в битумоиде и <0,05 мг/кг в почве; табл. 1). ПАУ
представлены главным образом легкими низкокон-
денсированными соединениями с двумя кольцами –
гомологами нафталина  или дифенилом, на долю
которых, включая 3-кольчатый фенантрен в единич-
ных пробах, приходится 85% от суммы всех ПАУ.
В отдельных образцах обнаружены флуорен и ант-
рацен (3-кольчатые ПАУ), хризен, пирен и тетрафен
(4-кольчатые ПАУ), 5- и 6-кольчатые ПАУ не обна-
ружены. Распределение ПАУ в почвах носит акку-
мулятивный характер, для некоторых индивидуаль-
ных соединений ПАУ наблюдается небольшой ло-
кальный максимум в иллювиальном горизонте.

Удерживаемый почвенный воздух в исследо-
ванных почвах характеризуется широким спектром
газообразных УВ, среди которых обнаружены в ос-
новном метан и этилен. Другие углеводороды ряда

С2–С4 находятся на уровне следовых количеств.
Метан и этилен, как правило, обнаружены в преде-
лах всего почвенного профиля. Максимальное со-
держание метана в удерживаемом почвенном воз-
духе приурочено к гумусовым оподзоленным гори-
зонтам и достигает 17 ppm, этилена – 65 ppm. Следы
других углеводородов (в том числе непредельных)
обнаружены преимущественно в гумусовых опод-
золенных горизонтах. Отметим, что почвы, форми-
рующиеся на двучленных отложениях (разрез 4), как
в песчаных, так и в суглинистых горизонтах, в сред-
нем характеризуются в 2–3 раза более высоким
содержанием УВ газов в удерживаемом почвенном
воздухе, чем почвы на песчаных породах (разре-
зы 1–3). Радиальное распределение удерживаемых
УВ газов в почвах, как и в случае с ПАУ, носит
аккумулятивный характер. Для метана небольшой
локальный максимум наблюдался в иллювиально-
железистых горизонтах почв.

Т а б л и ц а 1 
Параметры углеводородного состояния почв и содержание органического углерода 

Разрез Горизонт Глубина,  
см 

Тип 
битумоида  

Содержание 
битумоида, 

мг/кг 

Состав и 
содержание 
ПАУ, нг/кг 

Максимальное 
содержание 
свободных  
УВ газов,  

ppm 

Сорг,  
% 

AYe фр. 3(8)–11 средний 160 1,1 
E1 11–40(44) н.о. <5 0,2 
E2 40(44)–50(53) -«- <5 0,0 

BHF 50(53)–64(75) -«- <5 0,1 

1 

C 64(75)–110 -«- <5 

нафталины, 
фенантрен; 

20–130 

13,5 
 

– 
AY[e-hf] 6–10(12) средний 96 0,8 

E 10(12)–16(34) н.о. <5 0,0 
BF 16(34)–39(46) средний 8 0,5 
Eek 39(46)–61 н.о. <5 0,1 
BHF 61–80 -«- <5 – 

2 

C 80–90 -«- <5 

нафталины, 
фенантрен; 

10–80 
0,5 

– 
AYe 2–9(10) средний 5 0,5 

AYpir фр 9(10)–9(13) средний 20 1,2 
E 9(13)–17(22) н.о. <5 0,1 

BFi 17(22)–30(32) -«- <5 0,4 
C1 30(32)–68 -«- <5 0,0 

3 

C2 68–112 -«- <5 

нафталины; 
5–55 16,5 

0,0 
AYe 5–18(22) легкий 10 0,2 
E1 18(22)–24(32) легкий 8 0,2 
E2 24(32)–37(44) легкий 8 0,2 
BF 37(44)–73 легкий 20 0,0 
Di 73–94 легкий 8 0,1 
D1 94–124 легкий 5 0,0 
D2 124–130 н.о. <5 0,1 

4 

D3 130–145 -«- <5 

нафталины, 
фенантрен, 
дифенил;  

10–40 

0,5 

0,0 

П р и м е ч а н и е. В скобках – максимальная глубина горизонта.  
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Показательно распределение удер-
живаемых почвенных газов, отобранных
из зачистки на высокой пойме р. Кок-
шеньга, где на глубине 5 м под песча-
ным горизонтом был вскрыт погребен-
ный торфяный пласт (мощность ~50 см),
подстилаемый глинистыми отложения-
ми. В пределах обнажения содержание
УВ газов в удерживаемом почвенном
воздухе увеличивается с глубиной – мак-
симальная концентрация УВ газов обна-
ружена в глинистом горизонте. Концен-
трация метана здесь на порядок превы-
шает таковую в вышележащих торфяном горизонте
и на 3 порядка в песчаном горизонте (табл. 2). Зна-
чение концентрации этилена и других газов в удер-
живаемом почвенном воздухе глинистого и торфя-
ного горизонтов в целом повторяют распределение
метана. Полученные данные о распределении УВ
газов показывают, что газовый поток не мог гене-
рироваться в торфяном пласте, а шел снизу, т.е. он
имеет эманационное происхождение. Глинистый и
торфяный горизонты, как обладающие более высо-
кой сорбционной способностью, выступают в каче-
стве барьеров на пути миграции УВ. Отметим, что
по особенностям состава и концентрации УВ газов
самый верхний  песчаный горизонт обнажения бли-
зок к исследованным почвам (разрезы 1–4).

Особенности состава УВ почвенного комплек-
са позволяют отнести УВС исследованных почв к
биогеохимическиму типу. Характерные черты этого
типа – в целом низкое содержание гексанового биту-
моида и ПАУ, состав полиаренов определяется лег-
кими низкоконденсированными соединениями. По
результатам полевых газометрических работ можно
выделить наложенный эманационнный тип УВС почв
для торфяно-подзолов иллювиально-железисто-гуму-
совых (разрез 1) и дерново-подзолов иллювиально-
железистых постпирогенных (разрез 3).

Полученные данные УВС исследованных сред-
нетаежных почв на участке «Кокшеньга» сопостав-
лены с опубликованными ранее характеристиками
УВС фоновых южнотаежных почв [Краснопеева,
2008; Краснопеева, Пузанова, 2011]. Преобладаю-
щий тип УВС для южнотаежных почв определен как
биогеохимический. Содержание гексановых биту-
моидов в дерново-подзолистых почвах южной тай-
ги было низкое – <200 мг/кг. Суммарное содержа-
ние ПАУ, в которых преобладали низкомолекулярные
структуры, не превышало 0,3 мг/кг. В то же время
для болотных торфяных фоновых почв южнотаеж-
ных ландшафтов было характерно более высокое
содержание гексанового битумоида (до 500 мг/кг)
при сходных составе и содержании ПАУ. Таким об-
разом, сравнение полученных нами данных УВС
почв среднетаежных ландшафтов с литературны-
ми данными УВС почв южнотаежных ландшафтов
показывает, что подзолы средней тайги и дерново-
подзолистые почвы южной тайги ближе между со-

бой по содержанию битумоида, чем дерново-под-
золистые и болотные почвы, формирующиеся в од-
ной ландшафтной подзоне – южной тайге. Это ука-
зывает на то, что характер локального увлажнения
играет более важную роль в формировании УВС
почв, чем подзональные биоклиматические разли-
чия. В некоторых почвах южнотаежных ландшаф-
тов обнаружена повышенная концентрация УВ га-
зов в свободном почвенном воздухе (до 1000 мг/м3),
что мы трактуем как результат воздействия восхо-
дящих глубинных потоков.

Выводы:
– для углеводородного состояния почв фоновых

среднетаежных ландшафтов характерно низкое со-
держание гексанового битумоида – от следового
количества до 160 мг/кг. Тип битумоида легкий для
почв, формирующихся на песчаных отложениях,
средний – для почв, формирующихся на двучленных
отложениях; в этих почвах выявлено низкое содер-
жание полициклических ароматических углеводоро-
дов (<150 нг/г) с преобладанием легких полиаренов,
что соответствует биогеохимическому типу УВС
почв;

– в некоторых почвах на исследованной терри-
тории можно выделить наложенный эманационный
тип УВС, отличающийся от биогеохимического по-
вышенным содержанием суммарных углеводородов
в свободном почвенном воздухе. Это явление на-
блюдается только в почвах, имеющих в пределах
всего профиля песчаный гранулометрический со-
став. Глубокие почвенные горизонты суглинистого
состава и водонасыщенные горизонты (в болотных
почвах) выступают в качестве геохимического ба-
рьера на пути восходящих потоков углеводородных
газов;

– повышенные значения концентрации УВ в
удерживаемом почвенном воздухе погребенных тор-
фов и нижележащих глинистых горизонтов, обнару-
женные на исследованной территории,  свидетель-
ствуют о поступлении газообразных УВ в почвы с
глубинными эманациями;

– при сравнении УВС почв фоновых средне- и
южнотаежных ландшафтов установлено, что харак-
тер локального увлажнения играет более важную
роль в формировании УВС почв, чем подзональные
биоклиматические различия.

Т а б л и ц а  2 
Содержание углеводородных газов в удерживаемом почвенном 

воздухе в погребенном торфяном горизонте и сопряженных пластах 

Содержание удерживаемых газов,  
ppm 

Горизонт 
Глубина  

от поверхности,  
м метан этилен другие УВ газы,  

С2–С4 
Песчаный 4,5     2,0 0,8 0,4 
Торфяный 5,0 324,0 3,1 1,5 
Глинистый 5,5 2946,0 5,0 2,5 
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HYDROCARBON  STATUS  OF  NATURAL  SOILS
IN  TAIGA  LANDSCAPES  (SOUTHWESTERN  PART

OF  THE  USTYANSKOE  PLATEAU)

The work is devoted to the study of natural features of the hydrocarbon status (HCS) of middle taiga
soils with different texture and under different vegetation cover, soil aeration conditions, including soils
forming under spontaneous free flow of hydrocarbon-rich gases. A comparison between the composition
and content of the main components of HCS of studied middle taiga soils and published data of southern
taiga soils was conducted; it is concluded that the local moisture conditions play a more important role in
the formation of HCS of soils than subzonal bioclimatic differences. Biogeochemical type of HCS is
predominant for natural soils. In some soils, the affiliated emanation type may be detected, which differs
from the biogeochemical type mostly by the gas component of HCS.
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podzol, podzolic soils.
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