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тив, заболоченные ландшафты с высоким распространением органогенных почв, 
способствуют увеличению коллоидных форм миграции. 
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The influence of soil and lithological conditions on the composition  
of migration flows in Western Siberia 
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The predominant form of transfer of most metals in the spring, among the 
dissolved and colloidal fractions of river waters, is the fraction of medium mo-
lecular colloids. In summer and autumn, the role of the truly dissolved and high 
molecular colloidal fraction increases. Soil cover is one of the primary factors 
in the formation of the composition of migration flows. The high degree of 
spread of bog soils promotes the migration of substances in colloidal form. 
The wide distribution of automorphic soils facilitates the migration of petrogen-
ic elements in dissolved form. 
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Данная работа направлена на оценку запасов почвенного углерода и выноса рас-
творенного органического углерода (РОУ) с почвенными водами в хвойно-
широколиственных лесах Брянского полесья. Показано, что величина потоков РОУ из 
подстилки хвойно-широколиственных лесов может быть связана с ее запасами, в то 
время как вынос РОУ за пределы почвенного профиля обусловлен активностью его по-
глощения из почвы растительностью.  
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Растворенное органическое вещество (РОУ) в почвах играет важную роль 

в биогеохимических циклах углерода и в педогенезе [1]. Вынос РОУ с почвен-
ными водами необходимо учитывать для оценки бюджета углерода в наземных 
экосистемах [2]. Перемещение РОУ из верхних горизонтов почв в более глубокие 
может приводить к стабилизации и, следовательно, к значительному увеличению 
депонирования С в почве [3].  

Целью данной работы стала оценка уровня аккумуляции почвенного угле-
рода и годового выноса РОУ в составе почвенных вод хвойно-
широколиственных лесов Брянской области.  

Исследования проводили в юго-восточной части Брянского полесья в пре-
делах заповедника «Брянский лес». Среднегодовое количество осадков составля-
ет 644 мм. Среднегодовая температура 5,9°С [4]. В качестве объектов исследова-
ния выбран сукцессионный ряд формирования полидоминантных широколист-
венных лесов с елью на вершинах грив зандровых местностей заповедника 
«Брянский лес», где начальная стадия – сосняк кустарничково-зеленомошный, 
наиболее продвинутая – дубо-липняк (с елью) зеленчуково-волосистоосоковый. 
Кроме того, выбран объект со смешанными лесами: сосняк сложный волосисто-
осоково-разнотравный. В почвенном покрове преобладают дерново-подзолы ил-
лювиально-железистые [5] (Albic Podzols (Arenic) по WRB [6]) на флювиогляци-
альных отложениях. Почвообразующая порода характеризуется песчаным грану-
лометрическим составом: содержание физической глины в почвообразующих 
породах в сосняках кустарничково-зеленомошных и полидоминантных широко-
лиственных лесах варьирует от 0,5 до 2%, в то время как почвообразующие по-
роды смешанного леса отличаются повышенным содержанием физической гли-
ны – от 1,5 до 5% и валового содержания K, Ca, Al и Fe [7]. В почвах сосновых 
лесов отмечены высокие значения кислотности, как органогенных (pH 4,2–4,5), 
так и минеральных горизонтов почв (pH 3,9–4,7). Подгоризонты подстилки лесов 
с высокой долей широколиственных деревьев характеризуются близкой к 
нейтральной или слабокислой реакцией среды (pH 5,5–6,1), рН минеральных го-
ризонтов варьирует в среднем от 4,3 до 5,1.  

Для оценки запасов почвенного углерода в каждом типе леса заложено по 
3 постоянных пробных площади размером 0,25 га, всего 9 пробных площадей. На 
каждой пробной площади закладывался опорный разрез, а также в трехкратной 
повторности с помощью почвенного бура отбирались смешанные образцы из 
почвенных горизонтов. Во всех образцах определяли рН водной вытяжки потен-
циометрически, содержание углерода, азота проводилось на CHN анализаторе 
(ЕА 1110 (CHNS-O). При расчете запасов углерода пользовались методическими 
указаниями по количественному определению объема поглощения парниковых 
газов [8]. 

Для оценки объема и состава атмосферных и почвенных вод в каждом типе 
леса установлено по 6 осадкопримников и по 3 гравитационных лизиметра в со-
ответствии с генетическими горизонтами дерново-подзолов (под горизонтом FH, 
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под горизонтом AY/Е, BНF, под горизонтом ВС/С). Учет объема атмосферных и 
почвенных вод производили ежемесячно, начиная с октября 2016 г., сразу после 
отбора воды в поле. Оценка содержания общего углерода проводилась на анали-
заторе общего углерода/азота TOC-VCPN. Для данного исследования образцы 
атмосферных и почвенных вод пропускали через мембранные фильтры MF-
Millipore с диаметром пор 0,45 мкм для оценки растворенного органического уг-
лерода (РОУ). Статистическая обработка результатов проводилась в пакете 
STATISTICA .  

Запасы углерода подстилки в сосняках кустарничково-зеленомошных со-
ставляли 11 т/га, в сосняках сложных – 6 т/га и 8 т/га в полидоминантных широ-
колиственных (дубово-липовых с елью) [9]. Запасы углерода в слое 0–30 см в 
разных типах леса были сопоставимы и в среднем составляли 31 т/га. Сравнение 
запасов углерода в этих почвах с учетом подстилки и фиксированного слоя ми-
нерального профиля мощностью 0–100 см демонстрирует, что меньше всего поч-
венного углерода (46 т/га) аккумулировано в сосняках сложных, тогда как в сос-
няках кустарничково-зеленомошных и полидоминантных широколиственных 
лесах с елью запасы существенно не различались, составляя соответственно 60 и 
65 т/га. При этом запасы углерода в слое 50–100 см значительно выше в полидо-
минантных широколиственных лесах, что связано с большой мощностью поч-
венного профиля и развитостью элювиальных и иллювиальных горизонтов почв.  

Поступление соединений органического углерода с атмосферными выпа-
дениями в сосновых, смешанных и полидоминантных широколиственных лесах 
значимо отличается в июне (p < 0,05) и августе (p < 0,03). При этом в июне под 
кронами сосняков сложных поступает в 1,5–2 раза больше С, чем в сосняках ку-
старничково-зеленомошных и дубово-липовых (с елью), что связано с большим 
перехватом атмосферных выпадений более плотным пологом, сложенным дре-
весными растениями разных видов, и их более существенным обогащением ор-
ганическими соединениями. Поступление углерода с атмосферными выпадения-
ми за вегетационный период (с 05.2017 по 09.2017) в хвойно-широколиственных 
лесах Брянской области во всех типах леса оказалось сопоставимо. 

Вынос органического углерода с водами из органогенных горизонтов почв 
в сосняках кустарничково-зеленомошных выше, чем в сосняках сложных и дубо-
во-липовых лесах (с елью), за счет как более высокого содержания С, так и объе-
мов воды. Высокое содержание С в водах сосняков кустарничково-
зеленомошных может быть обусловлено развитой подстилкой. Аналогичные за-
кономерности о связи запасов подстилки и потока РОУ были отмечены и раньше 
[10]. При этом в июне под пологом старовозрастных сосняков сложных при 
большем поступлении отмечается в 3,5 раза менее интенсивный вынос, что мож-
но объяснить активным поглощением воды древесными растениями. Для дубово-
липовых (с елью) лесов характерны наименее интенсивные потоки С.  

Случаи выноса органического углерода из нижних минеральных горизон-
тов оказались единичными, что указывает на активное поглощение воды из поч-
вы растительностью широколиственных лесов. Эти случаи зафиксированы толь-
ко в сосняках кустарничково-зеленомошных. Таким образом, с появлением ши-
роколиственных видов деревьев характер промывания почвенного профиля ме-
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няется и размеры выноса резко уменьшаются. Подобные различия выявлялись 
нами ранее и объяснялись как разной интенсивностью перехвата осадков и даль-
нейшим испарением, так и уровнем транспирации хвойных и широколиственных 
древесных растений [11].  

Годовой вынос углерода (с 09.2016 по 09.2017) с подстилочными водами 
варьировал в пределах порядка и оказался самым высоким в сосняках кустарнич-
ково-зеленомошных Вынос из минеральных горизонтов почв в сосняках кустар-
ничково-зеленомошных был на два порядка выше, чем в смешанных лесах, и на 
порядок выше, чем в полидоминантных широколиственных лесах с елью.  

Таким образом, интенсивность выноса углерода с почвенными водами зна-
чительно отличается в лесах разных типов. Величина потоков РОУ из подстилки 
связана с ее запасами. Более интенсивный вынос РОУ за пределы почвенного 
профиля происходит в сосновых лесах, которые, согласно существующим пред-
ставлениям, соответствуют ранним стадиям сукцессии. Высокая промываемость 
почвенного профиля может обусловливать низкие запасы С в нижних минераль-
ных горизонтах. С развитием лесных экосистем вынос углерода снижается, что, 
вероятно, обусловлено тем, что осадки более интенсивно перехватывается поло-
гом, и вода активно поглощается из почвы растительностью.  

Работа выполнена в рамках проекта FP7 ERA – Net Sumforest-
POLYFORES при финансовой поддержке Министерства науки и высшего обра-
зования РФ (уникальный идентификатор проекта RFMEFI61618X0101). 
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Assessing the soil carbon stock and dissolved organic carbon (DOC) amount 

was conducted in coniferous broadleaved forests of the Bryansk woodland. The 
amount of DOC in waters from the organic horizon was related to the horizon mass. 
In waters from mineral profile the DOC amount variation was explained by the up-
take by plants. 
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Уровни удельной активности Ra-226 и Th-232 в исследованных профилях дерново-

подзолистых и дерново-подзолисто-глеевых почв Солнечногорского района Московской 
области унаследованы от почвообразующей и подстилающей породы. В верхних гори-
зонтах почв распределение этих радионуклидов связано с различной выраженностью 
элювиально-иллювиальных процессов. Увеличение удельных активностей естественных 
радионуклидов в нижних горизонтах профилей характерно для дерново-подзолистых 
почв на покровных суглинках, подстилаемых моренными суглинками, а уменьшение – 
для подстилаемых песчаными флювиогляциальными отложениями.  

Ключевые слова: почвенный профиль, тяжелые естественные радионуклиды, по-
кровные суглинки, моренные суглинки, флювиогляциальные отложения. 

 
Радиационная обстановка в геосистемах в значительной степени определя-

ется излучением естественных радионуклидов (ЕРН), рассеянных в горных поро-
дах, почвах и других природных средах [1, 2]. В результате пространственных и 
функциональных связей с геосферой в почвах формируются региональные уров-
ни удельных активностей ЕРН, обусловленные концентрацией этих элементов в 
почвообразующих породах. Важной задачей является определение диапазонов 
варьирования удельных активностей тяжелых естественных радионуклидов Ra-


