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Почвы – один из ключевых компонентов на-
земных экосистем. Они в значительной степени 
регулируют химический состав поверхностных 
и грунтовых вод, приземного слоя атмосферы, 
биоты и в целом определяют устойчивость экоси-
стем к различным типам антропогенного воздей-
ствия. Почвы субарктики, наземные экосистемы 
которой испытывают в последние десятилетия 
существенное усиление антропогенного прес-
са, наиболее ранимы и быстро деградируют под 
влиянием техногенного фактора [1 – 3]. Измене-
ние почв на территории Большеземельской тун-
дры, в первую очередь, связано с нефтегазовой 
промышленностью [4 – 6]. Для качественной 
оценки возможного химического загрязнения 
природной среды необходимо представление о 
фоновом содержании загрязняющих веществ в 
основных компонентах нативных экосистем – 
почвах, растительности, воде, донных отложе-
ниях и т.д. К настоящему времени детально ис-
следовано содержание и профильное распреде-
ление тяжёлых металлов (ТМ) в почвах таёжных 
экосистем европейского Северо-Востока [7, 8], 
установлены нормативы фонового содержания  
ТМ и углеводородов в почвах южных районов 
Республики Коми [9].

Цель данной работы заключалась в оцен-
ке содержания мышьяка, тяжёлых металлов 
и углеводородов в основных типах целинных 
почв Большеземельской тундры. 

Объекты и методы

Исследования проводили в Воркутин-
ском районе Республике Коми (РК) и Не-
нецком автономном округе (НАО). Согласно 
почвенно-географическому районированию, 
территория проведения исследований входит 
в Канино-Печорскую провинцию тундровой 
европейской области [10]. Фоновые участки 
для отбора проб подбирали таким образом, 
чтобы исключить возможное антропогенное 
загрязнение почвенного покрова. Диагности-
ку и идентификацию почв проводили согласно 
[11]. В процессе сбора материала осуществля-
ли геохимическое опробование как верхних ге-
нетических горизонтов (до глубины 20–30 см), 
которые в первую очередь исследуются при 
проведении инженерно-экологических изы-
сканий [12], так и опорных разрезов, которые 
закладывали в наиболее типичных ландшаф-
тах. Количественный химический анализ почв 
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выполнен в экоаналитической лаборатории 
«Экоаналит» Института биологии Коми НЦ 
УрО РАН. Гранулометрический состав опре-
делен по Качинскому с диспергацией и кипя-
чением в присутствии NaOH [13], рН водной 
и солевой суспензий – потенциометрически 
со стеклянным электродом [14]. Определение 
содержания металлов (меди, свинца, цинка, 
никеля, кадмия, ртути) и мышьяка проведе-
но в соответствии с аттестованными методика-
ми [15]. Нефтепродукты экстрагировали гек-
саном с последующим определением на ана-
лизаторе «Флюорат-2» [16]. 

В совокупности исследованы почвы 115 
фоновых участков. Статистическая обработ-
ка полученного массива данных проведена  
с учётом типа почвы, генетического горизон-
та, гранулометрического состава почвообразу-
ющих пород. 

Результаты и обсуждение

Почвенный покров исследуемой террито-
рии характеризуется значительной пестротой и 
комплексностью. Здесь распространены преи-
мущественно болотно-тундровые торфянисто-
(торфяно)-глеевые, тундровые остаточно-
торфяные мерзлотные, болотные верховые тор-
фяные мерзлотные и тундровые поверхностно 
глеевые почвы, на долю которых в сумме прихо-
дится более 80 % территории. При этом на терри-
тории Воркутинского района РК основную пло-
щадь занимают болотно-тундровые торфянисто-
(торфяно)-глеевые и тундровые поверхностно-
глеевые почвы, а на территории НАО преоблада-

ют тундровые остаточно-торфяные мерзлотные 
и болотные верховые торфяные мерзлотные с 
возрастанием доли тундровых иллювиально-
гумусовых оподзоленных и бо-лотно-тундровых 
торфянисто-(торфяно)-глеевых почв (рис. 1). 

Почвы обследованной территории характе-
ризуются низким региональным уровнем содер-
жания свинца и меди, низким и средним – ни-
келя, цинка и ртути, средним и повышенным –  
кадмия и мышьяка. Для пространственного рас-
пределения тяжёлых металлов выявлена поло-
жительная асимметричность, обусловленная 
тем, что практически для всех тяжёлых метал-
лов основная часть вариаций приходится на зна-
чения ниже среднего арифметического. Анало-
гичная зависимость была отмечена и для почв 
таёжной зоны европейского Северо-Востока 
[7]. Практически во всех типах тундровых почв 
наблюдается надмерзлотное накопление меди  
и никеля с минимальным его содержанием в 
верхних органогенных горизонтах и 2-3-крат-
ным повышением в нижних (рис. 2). Аллюви-
альные почвы отличаются относительной ак-
кумуляцией всех тяжёлых металлов и мышья-
ка, что обусловлено спецификой их формирова-
ния. Почвы пойменных террас – природные ге-
охимические барьеры на пути миграции хими-
ческих элементов в ландшафтах [18]. Содержа-
ние углеводородов в природных почвах Больше-
земельской тундры низкое.

Медь. Пределы варьирования содержания 
меди (Cu) в почвах Большеземельской тундры 
составляют 0,5–19,2 мг/кг. Полученные данные, 
в соответствии со шкалой экологического нор-
мирования ТМ для геохимической ассоциации 

Рис. 1. Соотношение площадей почв в исследованных районах Большеземельской тундры
(рассчёт проведён на основании [17]).

Почвы: 1 – тундровые иллювиально-гумусовые (в том числе оподзоленные); 2 – болотно-тундровые 
торфянисто(торфяно)-глеевые иллювиально-гумусовые (в том числе оподзоленные); 3 – тундровые поверхностно-
глеевые; 4 – болотно-тундровые торфянисто(торфяно)-глеевые; 5 – тундровые остаточно-торфяные мерзлотные 
и болотные верховые торфяные мерзлотные; 6 – аллювиальные. I – Воркутинский район Республики Коми, II – 
Ненецкий автономный округ.
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почв со слабокислой и кислой реакцией [19], со-
ответствуют низкому региональному уровню фо-
нового содержания Cu. Органогенные горизонты 
всех исследованных почв близки по содержанию 
меди. В её профильном распределении чётко про-
слеживается возрастание концентрации вниз по 
профилю и надмерзлотная аккумуляция прак-
тически во всех типах почв. Максимальным со-
держанием меди отличаются почвы аллювиаль-
ных ландшафтов (7,9±1,2 мг/кг).

Свинец. Содержание свинца (Pb) в исследо-
ванных почвах варьирует от 1,2 до 24,0 мг/кг, что 
соответствует низкому и среднему регионально-
му уровню [19] и существенно меньше ОДК [20]. 
При этом верхние горизонты всех типов почв ста-
тистически близки по содержанию Pb (табл. 1).  
В почвах автоморфного ряда, в отличие от полу- и 
гидроморфных, наблюдается некоторое возрас-
тание массовой доли свинца вниз по профилю.

Цинк. Для цинка (Zn) отмечен более ши-
рокий диапазон варьирования концентраций в 
тундровых почвах – от 2,8 до 118,0 мг/кг. Основ-
ной массив данных характеризуется низким и 
средним уровнем содержания цинка (до 70 мг/
кг), однако в единичных образцах его концен-
трация может достигать 100–118 мг/кг, что со-
ответствует повышенному уровню. В почвах су-
глинистого гранулометрического состава, как 
правило, наблюдается относительное накопле-
ние элемента в минеральных горизонтах, в тор-
фяных почвах – аккумуляция в верхних орга-
ногенных горизонтах (рис. 2). Для почв, сфор-
мированных на песчаных почвообразующих по-
родах, характерен элювиально-иллювиальный 
тип профильного распределения Zn. В аллюви-
альных почвах распределение Zn по профилю 
практически не дифференцировано.  

Никель. Содержание никеля (Ni) в почвах 
Большеземельской тундры соответствует преи-
мущественно низкому уровню со средними ве-
личинами 8,3±5,2 мг/кг. Распределение Ni в 
тундровых почвах аналогично поведению меди 
и тесно коррелирует с её распределением в про-
филях исследованных почв (коэффициент кор-
реляции r= 0,86). Для почв водоразделов харак-
терно низкое содержание элемента в верхних ор-
ганогенных горизонтах с увеличением его кон-
центрации вниз по профилю. Наиболее ярко 
такой тип распределения проявляется в авто-
морфных почвах, развитых на суглинистых от-
ложениях (рис. 2). Для дерновых горизонтов ал-
лювиальных почв отмечены наиболее высокие 
значения концентрации никеля – 18,3±4,0 мг/
кг, их минеральные горизонты характеризуют-
ся величинами близкими к среднему содержа-
нию никеля в почвах плакоров – 9,2±4,0 мг/кг. 

Кадмий. Содержание кадмия (Cd) в тун-
дровых почвах варьирует от 0,03 до 0,76  
мг/кг, в среднем составляя 0,21±0,03 мг/кг. Отно-
сительно повышенной концентрацией Cd отли-
чаются органогенные горизонты аллювиальных 
и полугидроморфных тундровых почв. Профиль-
ное распределение данного элемента в почвах 
Большеземельской тундры тесно коррелирует с 
поведением в них мышьяка и свинца (коэффи-
циенты корреляции соответственно 0,92 и 0,83). 

Ртуть. Концентрация ртути (Hg) в тун-
дровых почвах определяется величинами от  
8 до 270 мкг/кг, что значительно меньше ОДК 
(табл. 1). Максимальным содержанием отли-
чаются оторфованные горизонты тундровых по- 
верхностно-глеевых (168±11 мкг/кг) и тор-
фянисто-(торфяно)-глеевых (118±14 мкг/кг) 
почв тяжёлого гранулометрического состава. 
Торфяные горизонты болотных и дерновые го-
ризонты аллювиальных почв, равно как и по-
чвы, развитые на песчаных отложениях, по со-
держанию ртути в среднем соответствуют низко-
му уровню фонового содержания данного эле-
мента в почвах со слабокислой и кислой реак-
цией. Для большинства органогенных горизон-
тов исследуемых почв наблюдается превышение 
медианального значения над средним, что сви-
детельствует об особом характере аккумуляции 
элемента. В почвах легкого гранулометрическо-
го состава отмечено увеличение содержания эле-
мента с глубиной, в остальных типах тундровых 
почв – её биогенное накопление в органогенных 
горизонтах (рис. 2).

Мышьяк. Фоновое содержание мышьяка 
(As) варьирует от 0,2 до 25,3 мг/кг. Для боль-
шинства исследованных полугидроморфных и 
гидроморфных тундровых почв выявлено пре-
вышение ОДК по содержанию As в органоген-
ных (торфянистых) горизонтах. Для основной 
части почв выборки отмечено преимуществен-
ное накопление мышьяка в минеральной ча-
сти профиля. Исключением являются аллю-
виальные почвы, для которых установлено 
относительно равномерное распределение As 
по профилю. По всей видимости, высокое со-
держание данного элемента в почвах Больше-
земельской тундры связано с региональны-
ми особенностями  почвообразующих пород. 

Углеводороды. Концентрация углеводородов 
в проанализированном массиве проб варьирует 
от 3 до 140 мг/кг. Это один из наиболее вариа-
тивных показателей (коэффициенты вариации 
для органогенных горизонтов представлены ве-
личинами 66–98%). Наиболее высоким содер-
жанием углеводородов характеризуются торфя-
ные горизонты болотных верховых, тундровых 
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остаточно-торфяных почв и болотно-тундровых 
торфянисто(торфяно)-глеевых иллювиально-
гумусовых. Следует отметить, что содержание 
углеводородов в почвах Большеземельской тун-
дры несколько выше по сравнению с таёжными 
почвами южных районов Республики Коми [9]. 

заключение 

Таким образом, в результате проведённых 
исследований установлен региональный уро-
вень фонового содержания тяжёлых металлов, 
мышьяка и углеводородов в верхних генетиче-
ских горизонтах почв Большеземельской тун-
дры. Показано, что содержание ртути, свинца, 
меди, никеля, цинка и кадмия в почвах фоновых 
ландшафтов значительно меньше установлен-
ных ориентировочно-допустимых концентра-
ций. Отмечено в ряде случаев превышение ОДК 
по содержанию мышьяка. Полученные данные 
могут быть использованы при проведении эко-
логического мониторинга и работ по оценке ан-
тропогенного воздействия на компоненты при-
родной среды Большеземельской тундры. 
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