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Получены данные, характеризующие особенности накопления полициклических ароматичес-
ких углеводородов (ПАУ, полиарены) в почвах лесополос и прилегающих сельскохозяйственных
полей. Расположенный в пределах Белгородской области участок исследования (1500 га) представ-
лен пашней с разветвленной сетью лесополос, ориентированных как вдоль, так и поперек основного
источника загрязнения (железной дороги). На основании опробования почвенного покрова в 49
точках показано, что почвы лесополос характеризуются более высокими запасами полиаренов в слое
0–25 см (от 1,50 до 7,02 мкг/м2) по сравнению с почвами прилегающих пашен (0,23–1,70 мкг/м2), что
обнаруживается как для легких, так и для тяжелых ПАУ. Это явление обусловлено барьерным
эффектом лесонасаждений по отношению к воздушным потокам поллютантов и более низкими тем-
пами разрушения полиаренов в почвах лесополос. При увеличении расстояния от источника поступ-
ления полиаренов наиболее заметно происходит уменьшение запасов бенз(а)пирена и
бенз(ghi)перилена. В отсутствие пахотного режима для формирования поверхностно-аккумулятив-
ного типа распределения полиаренов в верхних 25 см почв лесополос на удалении до 2,5 км от
железной дороги оказывается достаточно 65 лет.

Ключевые слова: полициклические ароматические углеводороды, бенз(а)пирен, загрязнение,
лесомелиорация, черноземы

Введение. В широком ряду исследовательс-
ких тем, касающихся антропогенной трансформа-
ции почв, отдельное место занимают вопросы их
изменения под воздействием лесополос. Эта про-
блема весьма значима в связи с признанием агро-
лесомелиорации важным инструментом управления
качеством почв и повышения их плодородия. В на-
стоящее время накоплен достаточно большой объем
сведений по разным аспектам влияния лесополос на
урожайность сельскохозяйственных культур и такие
почвенные свойства, как тепловой и водный режи-
мы, солевое состояние, гумусированность, обеспе-
ченность элементами питания растений и др. Вме-
сте с тем, многие другие функции полезащитных
лесных насаждений остаются пока малоизученны-
ми, хотя они не менее актуальны c научной и прак-
тической точек зрения.

В частности, требует более детального анали-
за и оценки барьерная роль лесополос, которую они
выполняют по отношению к аэрогенным потокам
поллютантов, прежде всего в районах с существен-
ной индустриальной нагрузкой [Zhang et al., 1997;
Beckett et al., 1998; Nowak et al., 2006; Onyewotu
et al., 2004].

В основном лесополосы располагаются вдоль
линейных источников загрязнения – автомобильных
и железных дорог. Отработанные продукты бензи-
новых и дизельных двигателей содержат большое
количество загрязняющих веществ различных клас-
сов [Duran et al., 2001], среди которых наиболее ток-

сичными и опасными для человека являются поли-
циклические ароматические углеводороды (ПАУ,
полиарены) [Andersen et al., 2019]. В плане перво-
степенности экологического мониторинга эти соеди-
нения относят к приоритетным поллютантам.

Полиарены представляют собой высокомоле-
кулярные органические соединения, в структуре ко-
торых содержится два и более бензольных кольца.
Группа ПАУ обширна и включает несколько сотен
индивидуальных соединений. ПАУ могут поступать
в окружающую среду, в том числе в почвы, из при-
родных и антропогенных источников. К природным
источникам ПАУ относят: космические, эндогенные
геологические и биологические. Антропогенные
источники включают производство алюминия, кре-
озота, цемента, нефтехимическую промышленность,
производство асфальта. ПАУ также продуцируют-
ся в процессах выработки энергии, неполного сжи-
гания угля, мусора, при работе бензиновых и дизель-
ных транспортных двигателей [Геохимия …, 1996;
Wilcke, 2000; Wilcke, 2007].

Почвенный покров является депонирующей сре-
дой для полиаренов. Процессами, определяющими их
поведение в почвах, являются: сорбция, деградация,
преимущественно микробиологическая, испарение,
фотодеструкция, вымывание. В целом, в воде ПАУ
малорастворимы, а по мере увеличения молекуляр-
ного веса их растворимость уменьшается. Передви-
гаются в почвах эти соединения в основном в сорби-
рованном виде [Цибарт, Геннадиев, 2013].
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Целью настоящего исследования была оценка
роли лесополос как фактора воздействия на аэро-
генные потоки и накопление в почвах полицикличес-
ких ароматических углеводородов. В задачи рабо-
ты входило: а) установить особенности содержания
и состава ПАУ в почвах лесополос и прилегающих
полей; б) получить представление об интенсивнос-
ти преобразования полиаренов в почвах лесополос
по сравнению с почвами пашен; в) охарактеризовать
содержание и состав полиаренов в почвах полей в
связи с их удаленностью относительно источника
поллютантов и положением относительно лесополос.

Объекты и методы исследования. В данной
работе изучались почвы сельскохозяйственных по-
лей и обрамляющих их лесополос, находящихся в
Грайворонокском районе Белгородской области, не-
далеко от поселка Горьковский (координаты центра
участка 50,4566° с. ш., 35,8162° в. д.). Территория
исследования была выбрана таким образом, чтобы
она располагалась на достаточном удалении от цен-
тров промышленного производства, а в качестве до-
минирующего источника полиаренов выступал пре-
имущественно железнодорожный транспорт. При
этом на участке в пределах разветвленной сети ле-
сополос последние должны были быть ориентиро-
ваны как вдоль, так и поперек линейного источника
загрязнения. Обрамленные лесополосами сельско-
хозяйственные поля на участке имели в плане пря-
моугольную форму и размеры 800–10001000–
1500 м. Их общая площадь составляла около 800 га
(рис. 1).

Климат территории умеренно континентальный
с жарким летом и сравнительно холодной зимой,
коэффициент увлажнения равен 1. По данным ме-
теостанции Готня, расположенной в 29 км к северу
от района исследований, преобладающими ветрами
за период 2005–2019 гг. являлись СВ ветры (8,3%),
часты были южные (8%) и западные (7,2%) ветры;
таким образом, роза ветров не имеет ярко выражен-
ного доминантного направления. Среднегодовое ко-
личество осадков составляет около 600 мм, сред-
немноголетняя температура воздуха +7,8°С.

Исследуемые лесополосы отображены на круп-
номасштабной топографической карте 1955 г., поэто-
му их возраст составляет не менее 65 лет. Преоб-
ладающими древесными породами являются ясень
обыкновенный, клен остролистный, вяз малый, в
некоторых рядах встречается дуб черешчатый.
Высота деревьев – 20–25 м, средний диаметр ство-
лов – 35–40 см. Подрост состоит преимуществен-
но из ясеня и клена, в подлеске встречаются роби-
ния обыкновенная, крушина ломкая. Травянистый
ярус представлен фрагментарными ассоциациями с
проективным покрытием не более 40%. Встречены
купена многоцветковая, чистотел, гравилат городс-
кой, мятлик лесной, сныть, ландыш, подмаренник,
фиалка лесная и некоторые другие виды. Поверх-
ность почвы часто покрыта сухим валежником из
отпада веток деревьев и упавшими молодыми де-
ревьями. В целом, по особенностям породного со-
става и возраста деревьев все исследованные ле-

сополосы могут считаться сходными. Они многоряд-
ные, за исключением лесополос II, V количество ря-
дов составляет 8–12 при средней ширине в 30–40 м.
Ширина лесополос II, V варьирует от 20 до 30 м, ко-
личество рядов – 5–8. Структура севооборотов сель-
скохозяйственных полей представлена зерновыми
культурами (преобладают яровой ячмень и озимая
пшеница), пропашными культурами (кукуруза, под-
солнечник, сахарная свекла) и многолетними тра-

Рис.1. Карты фактического материала с указанием точек отбо-
ра проб (а – в лесополосах, б – на полях); А – участок исследо-
ваний с указанием номеров полей (арабские цифры) и лесопо-
лос (римские цифры), Б – фрагмент участка исследований
                   с наименованиями точек опробования

Fig. 1. Site location maps indicating the sampling points (а – in
shelterbelts, б – in the fields); A – key site with the numbers of
fields (Arabic figures) and shelterbelts (Roman figures), Б – fragment
             of the key site with the names of sampling points
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вами. Обработка почв в основном проводится
методом отвальной вспашки с оборотом пласта
[Заздравных, 2017].

Основным источником поступления углеводоро-
дов в почвы района исследований, как уже отмеча-
лось выше, является железнодорожный транспорт –
локомотивы, работающие на дизельном топливе.
Железная дорога была введена в эксплуатацию в
1911 г. в составе линии Льгов–Харьков Северо-До-
нецкой железной дороги [Павлов, Уздин, 1997]. Она
расположена в восточной части ключевого участка
на расстоянии около 500 м от ближайшей линии от-
бора проб, около 5 км от наиболее отдаленной.

Среди ПАУ, поступающих в атмосферу с выб-
росами дизельных локомотивов, встречаются как
низко, так и высокомолекулярные соединения, в том
числе наиболее опасный бенз(а)пирен. Дополнитель-
ными локальными источниками поступления высо-
ко- и низкомолекулярных полиаренов в почвы могут
являться сельскохозяйственная техника, работающая
на полях, и автотранспорт, проезжающий по дороге
местного значения; преимущественно низкомолеку-
лярные полиарены могут продуцироваться в процес-
се сжигания стерни на полях [Геннадиев и др., 2015].

Преобладающими почвами на участке иссле-
дования являлись черноземы типичные, в качестве
почвообразующих пород выступали карбонатные
лессовидные суглинки. Глубина залегания грунто-
вых вод – более 10 м [Ахтырцев, Соловиченко,
1984]. Содержание органического углерода в почвах
исследуемого района около 5%, верхний гумусовый
горизонт содержит около 26% илистой фракции и 55%
физической глины [Путеводитель …, 2016]. Данные
особенности обусловливают высокую сорбционную
способность почв по отношению к полиаренам, по-
ступающим в почвы из аэрогенных потоков.

Отбор проб для анализа проводился по трансек-
там, параллельным и перпендикулярным лесополо-
сам, образующим сетку (см. рис. 1). Образцы почв
отбирались с глубин 0–5, 5–10, 10–25 и 25–50 см в
осевых частях лесополос и с глубин 0–25 см и 25–
50 см из почв сельскохозяйственных полей. Всего
было отобрано 64 образца из почв шести лесополос
(16 точек опробования) и 66 образцов из почв семи
полей (33 точки опробования).

В лабораторных условиях отобранные почвен-
ные образцы были высушены при комнатной тем-
пературе, растерты и просеяны через сито с разме-
ром ячейки 0,25 мм. Экстракция углеводородов была
выполнена н-гексаном при комнатной температуре.
Методом cпектроскопии Шпольского [Пиковский
и др., 2017] при низких температурах было опре-
делено содержание 11 полициклических аромати-
ческих углеводородов: дифенила и гомологов на-
фталина (2-ядерные соединения); флуорена, фе-
нантрена, антрацена (3-ядерные соединения);
хризена, пирена, тетрафена (4-ядерные соединения);
перилена, бенз(а)пирена (5-ядерные соединения);
бенз(ghi)перилена (6-ядерный).

Статистическая обработка данных проводи-
лась с использованием программы Statistica 9.0.

Картографические работы выполнены в программах
QGiS, Surfer. Построение карт содержания и запасов
полиаренов в почвах проводилось методом ординар-
ного крикинга. При переводе значений концентраций
полиаренов в почвах в запасы в слоях разной мощно-
сти, плотность почв принималась равной 1,3 г/см3 со-
гласно [Путеводитель , 2016].

Результаты и обсуждение. Сравнение запасов
ПАУ в слое 0–25 см почв полей и лесополос свиде-
тельствует о незначительном, но вполне четко вы-
раженном их превышении в почвах лесополос
(от 1,50 до 7,02 мкг/м2 в слое) над почвами полей –
0,23–1,70 мкг/м2 в слое (табл. 1). Эта тенденция
наблюдается как для легких, так и для тяжелых
ПАУ и может быть следствием, по крайней мере,
двух явлений. Во-первых, лесополосы выступают
физической преградой на пути воздушных потоков
загрязняющих веществ, замедляют скорость их пе-
реноса и способствуют аккреции поллютантов ле-
сопосадками, а затем – попаданию в почвы. Во-вто-
рых, изменение почвенных свойств под лесными
насаждениями влияет на устойчивость полиаренов
в почвах, формируя специфические условия для их
аккумуляции и выноса, отличающиеся от условий
на прилегающих пахотных землях. Из-за отсутствия
распашки и периодического техногенного турбиро-
вания почв лесополос в них по сравнению с почва-
ми полей ухудшается аэрация, усиливаются призна-
ки гидроморфизма, ослабляется подверженность по-
лиаренов фотодеструкции, что затормаживает
процессы преобразования и разложения ПАУ.

В качестве количественного показателя ин-
тенсивности трансформации ПАУ в почвах пашен и
лесополос были рассчитаны отношения в них антра-
цена к фенантрену (А/Ф) и бенз(а)пирена к пирену
(БП/П). В выбранных парах антрацен и бенз(а)пирен
обладают меньшей устойчивостью, чем, соответ-
ственно, фенантрен и пирен, поэтому, чем интенсив-
нее протекают процессы трансформации, тем мень-
ше должны быть значения указанных отношений
[Геохимия …, 1996]. Средние значения отношений
запасов А/Ф и БП/П в слое 0–25 см почв лесополос
составили 0,013 и 0,14; в пахотном слое 0–25 см почв
полей оказались равны 0,012 и 0,05, соответствен-
но. Таким образом, полученный результат в виде
тенденции свидетельствует о менее благоприятных
условиях для деградации полиаренов в почвах ле-
сополос по сравнению с почвами пашен.

Содержание суммы ПАУ в пахотном горизон-
те (0–25 см) почв полей очень низкое, среднее зна-
чение не превышает 36 нг/г (табл. 2). В почвах иден-
тифицированы все соединения за исключением пе-
рилена. Преобладающими являются 2–3-ядерные
ПАУ (их суммарная доля может достигать 98%),
представленные, в основном, фенантреном и гомо-
логами нафталина. На долю тяжелых полиаренов
(5-6-ядерных) приходится менее 7%. Вниз по почвен-
ному профилю может происходить изменение соста-
ва полиаренов: увеличение доли гомологов нафта-
лина на фоне сокращения доли фенантрена, и, на-
оборот, увеличение доли фенантрена на фоне
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сокращения доли гомологов нафталина, но при об-
щей высокой суммарной доле этих соединений от
суммы ПАУ. Доля тяжелых ПАУ в нижней части
почв полей оказывается менее 0,5%. Суммарное со-
держание полиаренов в подпахотном горизонте (25–
50 см) слабо отличается от такового в вышележа-
щем пахотном (см. табл. 2).Такая однородность
горизонтов может объясняться периодической бо-
лее глубокой вспашкой полей и, в целом, низким по-
ступлением полиаренов в почвы.

В почвах под лесополосами суммарное содер-
жание исследуемых полиаренов в верхних 5 см гу-
мусового горизонта находится в диапазоне от 65 до
695 нг/г (см. табл. 2). Столь высокие концентрации
ПАУ в самой верхней части почв обусловлены от-
сутствием техногенного перемешивания (пахоты)
почвенного слоя 0–25 см. Среди полиаренов в почвах
лесополос идентифицированы все исследуемые со-
единения. Преобладающими являются 3–4-ядерные
ПАУ, среди которых доминирует фенантрен (до 80%

от суммы ПАУ) и хризен (до 30% от суммы ПАУ).
На долю 5-ядерных соединений приходится до 10%
от суммы всех ПАУ. Вниз по почвенному профилю
до глубины 50 см происходит изменение состава
полиаренов: увеличивается доля 2-ядерных ПАУ
(вплоть до 80%) и уменьшается доля остальных
соединений. Изменение состава ПАУ наблюдается
на фоне общего уменьшения суммарного содержа-
ния полиаренов (см. табл. 2), как средних, медиан-
ных, так и минимальных и максимальных значений.
В целом, исследованные почвы лесополос характе-
ризуются повышенными содержаниями ПАУ отно-
сительно фоновых территорий [Пиковский и др.,
2019].

Радиальное распределение суммарных запасов
ПАУ в толще 0–25 см почв лесополос носит, пре-
имущественно, поверхностно-аккумулятивный ха-
рактер: встречаемость такого типа распределения
на удалении до 2,5 км от железной дороги составля-
ет 100%, на удалении от 3 до 5 км – 33% (преобла-

Т а б л и ц а  1 
Запасы ПАУ в слое почвы 0–25 см 

Средние значения запасов ПАУ мкг/м2 в слое почвы 0–25 см 

Количество ядер в ПАУ № 
лесополосы 

Количество 
точек 

Удаленность  
от железной 

дороги,  
км* 2 3 4 5–6 

Сумма 
ПАУ 

Почвы лесополос 
I 2 1,2 0,41 0,96 0,74 0,21 2,32 
II 5 2 0,19 1,87 0,63 0,10 2,86 
III 1 2,5 0,62 4,99 1,13 0,04 7,02 
IV 3 3,3 0,23 0,59 0,59 0,04 1,50 
V 1 4,3 0,82 0,52 0,49 0,04 2,81 
VI 4 5 0,46 4,20 0,89 0,03 5,46 

Почвы полей 
1 6 1 0,47 0,41 0,12 0,03 1,02 
2 6 1 0,59 0,70 0,17 0,00 1,23 
3 5 2,5 0,52 1,41 0,06 0,00 1,70 
4 5 2,5 0,24 0,43 0,08 0,00 0,81 
5 5 4 0,10 0,07 0,07 0,00 0,23 
6 2 4 0,81 0,97 0,14 0,00 1,12 
7 3 5 0,26 0,32 0,11 0,00 0,68 

Примечание: *удаленность принималась равной наименьшему расстоянию между центром поля/лесополосы и 
железной дорогой. 

Т а б л и ц а  2 
Средние, медианные, минимальные и максимальные содержания суммы ПАУ в почвах лесополос и полей  

на разных глубинах 

Сумма ПАУ в почвах, нг/г Показатель 
Почвы лесополос Почвы полей 

Глубины, см 0–5 5–10 10–25 25–50 0–25 25–50 
Среднее 256 144 45 23 36 31 
Медиана 206 73 26 10 32 29 
Min 65 48 14 8 2 2 
Max 695 638 131 73 122 69 
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дающим в этом случае является равномерный тип
радиального распределения). Это говорит о том, что
отсутствие ежегодного перемешивания почвенной
массы в течение последних 65 лет (возраст лесопо-
лос, высаженных на пахотных землях) достаточно
для формирования аккумулятивного типа распреде-
ления полиаренов в верхних 25 см почвы на удале-
нии до 2,5 км от основного источника загрязнения.

По мере удаления почв от железной дороги про-
исходит уменьшение запасов 5–6 и некоторых 4–3-
ядерных ПАУ как в почвах пашен, так и в почвах
лесополос (см. табл. 1). Наиболее наглядно это на-

блюдается для бенз(а)пирена и бенз(ghi)перилена
(рис. 2 Д, Е), т. е. с увеличением дистанции проис-
ходит изменение качественного состава ПАУ –
уменьшение доли перечисленных выше полиаре-
нов на фоне увеличения других соединений (в раз-
ных случаях это могут быть фенантрен, гомологи
нафталина и др.). Не наблюдается корреляционная
связь между содержанием фенантрена, гомологов
нафталина – преобладающих полиаренов – в иссле-
дуемых почвах и удаленностью от железной доро-
ги (см. рис. 2 Б, В). Происхождение повышенных
запасов суммы ПАУ и ряда индивидуальных соеди-

Рис.2. Запасы ПАУ мкг/м2 в слое почвы 0–25 см (А – сумма ПАУ, Б – фенантрен, В – гомологи нафталина, Г – тетрафен,
                                                                         Д – бенза(а)пирен, Е – бенз(ghi)перилен)

Fig. 2. PAH storage мg/m2 in the 0–25 cm soil layer (A – the PAHs summ, Б – phenanthrene, В – homologues of naphthalene, Г – tetrafen,
                                                                  Д – benzo(a)pyrene, E – benzo(ghi)perylene)
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нений (тетрафена, фенантрена) в наиболее удален-
ной от железной дороги лесополосе в юго-западной
части ключевого участка (см. рис. 2 А, Б, Г) тре-
бует дополнительного исследования.

Для выявления задерживающей роли лесополос
в поступлении полиаренов в почвы полей, проведе-
но сопоставление запасов ПАУ в слое 0–25 см почв
осевых частей лесополос и обрамляющих их почв
полей, расположенных на расстоянии 30 м по обе сто-
роны от лесополос (табл. 3, рис. 1 Б). Практически
во всех «тройках» суммарный запас 4 и 5–6-ядерных
ПАУ в слое 0–25 см почв лесополос оказался выше,
чем в почвах прилегающих полей. Исключение со-
ставляют точки П13 (приурочена к полю), и точка
Л16 (расположена в 30 м от П13 в лесополосе) –
здесь запас 4 и 5–6-ядерных ПАУ в слое 0–25 см
почв поля превышает таковой в лесополосе. Срав-
нение запасов тетрафена, антрацена, бенз(а)пирена
и бенз(ghi)перилена в парах П12 и П14, П13 и П15,
П22 и П24, П23 и П25, расположенных друг от дру-
га на расстоянии 60 м и разделенных лесополосой,
показывает, что запас этих индивидуальных соеди-
нений в почвах пашен, расположенных ближе к же-
лезной дороге (точки П12, П13, П22, П23), всегда
выше или равен запасу ПАУ в почвах пашен, рас-
положенных дальше от железной дороги и за лесо-
полосой (точки П14, П15, П24, П25). Отмеченные
тенденции не характерны для 2–3-ядерных ПАУ; за-
висимость содержания низкомолекулярных полиаре-
нов в почвах пашен от их положения относительно

лесополосы и железной дороги (перед/за) не обна-
ружена.

Выводы:
– почвы лесополос характеризуются более вы-

сокими запасами ПАУ в слое 0–25 см по сравне-
нию с почвами прилегающих пашен, что может сви-
детельствовать как о барьерном эффекте лесона-
саждений по отношению к воздушным потокам
поллютантов, так и о более низких темпах разруше-
ния полиаренов в почвах лесополос;

– отсутствие ежегодного перемешивания по-
чвенной массы в течение 65 лет (возраста лесопо-
лос, высаженных на пахотных землях) достаточно
для формирования поверхностно-аккумулятивного
типа распределения полиаренов в верхних 25 см по-
чвы на удалении до 2,5 км от основного источника
загрязнения (железной дороги);

– при увеличении расстояния от железной доро-
ги наиболее заметно происходит уменьшение запа-
сов бенз(а)пирена и бенз(ghi)перилена как в почвах
пашни, так и в почвах лесополос; для других ПАУ не
обнаружено существенной связи их концентраций с
удаленностью от линейного источника поллютантов;

– данные о запасах ПАУ в почвах на расстоя-
нии 30 м по обе стороны от лесополос и в их осе-
вых частях свидетельствуют о накоплении в почвах
лесополос хризена, пирена, антрацена, тетрафена,
бенз(а)пирена, бенз(ghi)перилена; в 80% случаев за-
пасы выше в почвах участков пашни, расположен-
ных ближе к железной дороге.

Благодарности. Исследования проведены за счет Российского научного фонда – проект РНФ
№ 19-17-00056.

Т а б л и ц а  3 
Запасы индивидуальных ПАУ и их суммы в почвах лесополос и прилегающих полей в слое 0–25 см 

Образец Запасы ПАУ, мкг/м2 в слое 0–25 см 
Номер поля/ 
лесополосы 

Точка 
отбора Флуорен Дифенил Гомологи 

нафталина 
Фенан-

трен 
Хри-
зен Пирен Антра-

цен 
Тетра-

фен 
Бенз(а) 
пирен 

Бенз(ghi) 
перилен 

Пери-
лен Сумма 

Поле 1 П8 0,0 0,0 6,6 4,9 0,6 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,2 
Лесополоса I Л2 0,0 2,0 4,4 5,5 4,1 2,3 0,0 0,3 0,9 1,8 0,0 22,5 
Поле 2 П9 6,6 6,6 2,4 0,1 0,9 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,4 
Поле 1 П12 0,0 0,0 5,2 2,2 1,0 0,9 0,0 0,3 0,0 0,4 0,0 10,0 
Лесополоса II Л4 0,2 0,6 1,3 25,4 2,2 1,5 0,0 0,6 0,2 0,9 0,0 34,4 
Поле 3 П14 0,0 0,0 5,2 14,1 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,5 
Поле 2 П13 0,0 0,0 7,8 29,3 1,0 1,4 0,0 0,2 0,1 0,0 0,0 39,8 
Лесополоса II Л6 0,4 1,7 2,3 2,7 1,7 1,2 0,1 0,2 0,1 0,1 0,0 13,2 
Поле 4 П15 0,0 0,0 6,9 5,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,2 
Поле 3 П18 5,9 5,9 4,5 11,4 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 22,8 
Лесополоса III Л8 0,0 1,7 4,4 49,3 6,3 3,8 0,6 1,1 0,3 0,1 0,0 72,0 
Поле 4 П19 0,0 0,0 2,4 5,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,1 
Поле 3 П22 0,0 0,0 2,5 8,8 0,9 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,3 
Лесополоса IV Л9 0,1 0,0 2,3 4,9 3,2 2,2 0,0 0,7 0,2 0,4 0,0 15,0 
Поле 5 П24 0,0 0,0 4,6 3,9 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,1 
Поле 4 П23 0,0 0,0 2,5 4,3 1,1 0,2 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 8,1 
Лесополоса IV Л11 0,1 0,0 2,3 21,0 2,5 2,5 1,2 0,9 0,2 0,2 0,0 32,8 
Поле 6 П25 4,8 4,8 4,6 6,5 1,5 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 18,9 
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M.A. Smirnova1, A.N. Gennadiev2,
Yu. G. Chendev3

INFLUENCE  OF  SHELTERBELTS  ON  THE  ACCUMULATION
OF  POLYARENES  IN  SOILS  (BELGOROD  REGION)

Specific features of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs, polyarenes) accumulation in the soils
of shelterbelts and adjacent agricultural fields were determined. The key site in the Belgorod Region
(1500 ha) is an arable land with an extensive network of forest belts oriented both along and across the main
source of pollution, i.e. the railway. On the basis of 49 soil sampling points it was shown that the soils of
shelterbelts are characterized by higher polyarenes storage in 0–25 cm layer (1,50 to 7,02 мg/m2) for both
light and heavy PAHs as compared to soils of adjacent arable lands (0,23 to 1,70 мg/m2). This phenomenon
is due to the barrier effect of trees in relation to pollutant airflows and lower rates of polyarene destruction
in the soils of shelterbelts. With increasing distance of soils from the source of polyarenes, the most
noticeable decrease is in benzo (a) pyrene and benzo (ghi) perylene storage. In the absence of cultivation 65
years is enough to form a surface-accumulative type of PAHs distribution in the upper 25 cm of shelterbelt
soils at a distance of up to 2,5 km from the railway.

Key words: polycyclic aromatic hydrocarbons, benz(a)pyrene, pollution, agroforestry, chernozems
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