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На основе результатов полевых (2001-2003 гг.) маршрутных исследований на 
стационарах «Холмогорский» и «Малые Корелы» проведена эколого-геохимичес- 
кая оценка состояния почвенного покрова лесных и лесопарковых ландшафтов 
низовья р. Сев. Двины Архангельской обл. Представлена новая информация о 
генетических особенностях почв, их таксономии (согласно новой классификации), 
деградации почвенно-геохимических барьеров, процессах почвообразования (ог- 
леение, оподзоливание, лессиваж...) и абиогенной миграции ряда химических со
единений.

Констатируется, в частности, что масштаб миграции водорастворимых орга
нических веществ (ВОВ), их состав и свойства наряду с миграцией экотоксикан
тов и сукцессиями биоты является важным и эффективным диагностическим 
параметром, с помощью которого можно уточнить особенности современной эво
люции и загрязнения почв. Полученные сведения помогут также усовершенство
вать абстрактные показатели ПДК для почв, разработанные без учета ландшафт
ной обстановки, специфики почвообразования и генезиса почв на основе только 
санитарно-гигиенического подхода.
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О почвах низовья р. Сев. Двины, 
как и о других регионах Архангель
ской обл., накоплено много различ
ных сведений, которые обобщены в 
последнем библиографическом изда
нии (печатный и электронный вари
анты) под редакцией Л. А. Варфоло
меева (2002). Например, крупномас
штабное картографирование почв с.-х. 
угодий, лесов и болот началось в 50-х 
годах прошлого столетия. Наряду с 
региональными в них активно участво
вали почвоведы ведущих почвоведчес
ких школ: Тимирязевской академии, 
МГУ им. М. В. Ломоносова и С.-Петер
бургского университета, Почвенного 
ин-та им. В. В. Докучаева и Института

географии РАН. Была получена базо
вая информация в области генезиса, 
географии и химии почв. В то же вре
мя оставались неполно изученными 
процессы почвообразования и эколо
го-геохимическая оценка миграции не
которых продуктов выветривания и 
ряда экотоксикантов. Данному вопро
су и посвящено настоящее сообщение.

Объекты
Современная долина р. Сев. Двины 

в нижнем течении имеет четко выра
женные материковую и островную 
поймы разновысокого уровня (1,5— 
7 м над у. м.). В настоящее время дан
ные территории сильно закустарены

* Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ: гранты 02-04-48791 
02-04-63043.



и залесены. Несмотря на это, они ши
роко используются в качестве высо
копродуктивных сенокосов. Северо
двинская долина пролегает по При
морской (Беломорской — И.Я.) низ
менности, образованной зандровыми 
и озерно-ледниковыми террасирован
ными равнинами разного генезиса и 
сложения с абсолютными отметками 
5~25 м, редко более 40 м над у. м. 
Поверхность надпойменных террас 
р. Сев. Двины заметно осложнена 
сильно выположенными озами и ка- 
мами в виде невысоких (относитель
ные отметки 2-9 м и более) холмов и 
увалов, сложенных тонкозернисты
ми песками и глинами лимногляци- 
ального генезиса. Они ориентирова
ны обычно вдоль русла р. Сев. Двины. 
На левом коренном берегу реки бо
лее широко распространены флюви- 
огляциальные камы и озы, состоящие 
главным образом из косо-слоистых 
крупнозернистых (несортированных) 
песков с прослоями гравия, гальки 
и валунов. В осадочных толщах юго- 
западной части Беломорско-Кулой- 
ского плато на глубине ~ 100 м в 
90 км от г. Архангельска (в 80-х годах 
прошлого столетия) было разведано 
крупное месторождение алмазов 
(трубки1 им. М. В. Ломоносова, Пио
нерская...). Их промышленная добы
ча открытым способом начата летом 
2003 г. В ту же время геологи уста
новили, что в кимберлитовых поро
дах Беломорья находится много тяже
лых металлов (ТМ), мг/кг валовых 
форм: хрома — 430-2554; никеля — 
471-1800; ванадия — 21—760. Наряду 
с ними также выявлены высокие кон
центрации Sr и Ва, соответственно: 
363-2400 и 285-1025 мг/кг (исходя из 
возраста пород). Источником указан

ных химических элементов могут быть 
продукты кимберлитового магматиз
ма [20]. Причем допускается, что при 
формировании речных палеодолин 
часть кимберлитовых трубок была 
разрушена, а их материал переотло- 
жился в четвертичные почвообразу
ющие и подстилающие породы по пе
риферии залегания трубок взры
ва -— в ареолах рассеивания. Затем 
при гипергенезе часть массы ТМ пе
решла в мобильные формы и была по
глощена минералами донных отложе
ний и палеопочв2. Последние полевые 
изыскания специалистов Ин-та эко
логических проблем Севера показали, 
что с разломами в осадочных толщах 
земной коры связана их повышенная 
радиоактивность (Ф. Н. Юдахин, 2002; 
Г. П. Киселев с соавт., 2002).

Таким образом, изучаемый регион 
нижнего течения р. Сев. Двины уни
кален как в почвенно-геохимическом, 
так и в оро-литогенном отношении. 
Поэтому он и был выбран нами для 
фонового почвенного мониторинга, 
оценки эколого-геохимического состо
яния почвенного покрова и уточнения 
движущих сил, обусловливающих ак
тивную абиогенную (водную) мигра
цию ТМ в ландшафтах и почвах.

Методика
При исследовании масштаба вер

тикальной нисходящей миграции тя
желых металлов, а также ВОВ и их 
состава в почвах стационаров были 
апробированы разные типы сорбентов: 
активированный уголь («карболен» и 
БАУ), оксид алюминия и ионообмен
ные смолы. Каждый из сорбентов в 
отдельности обладает теми или ины
ми преимуществами в отношении 
сорбции органоминеральных соеди-

1 Рабочая (самая верхняя) поверхность трубок взрыва варьирует в пределах 
400-1000 м2 и более [21].

2  Изучение данной проблемы важно не только для зоны добычи алмазов, но и 
всей придельтовой территории р. Сев. Двины — ландшафтов активного палео- и 
современного осадконакопления.

20



нений и ВОВ [25]. Их комбинирован
ное использование в сорбционных ли
зиметрах позволяет более полно и до
статочно эффективно установить осо
бенности абиогенной миграции ве
ществ.

В таежном лесу сорбционные ли
зиметры с приемниками вод устанав
ливали в почвенном профиле под кро
нами модельных деревьев, в «окнах» 
между ними, под типичными мохо
выми кочками и лесной подстилкой 

Лизиметры закладывали 
в 1988-1990 и 2001-2003 гг. в 2-4-крат
ной повторности под основные гене
тические горизонты глее-подзолистых 
почв, подзолов и в почвах дельты 
р. Сев. Двины.

Исходя из задачи эксперимента 
использовали следующие типы сор
бентов: активированный уголь, раз
мер частиц 0,25-0,1 мм, основной ок
сид алюминия для хроматографии, 
ионообменные синтетические смолы 
(катионит КУ-2 в Н+ форме и анио
ниты: полифункциональный ЭДЭ-10п 
и монофункциональный АВ-17 в ОН- 
форме). Подготовка сорбентов к опы
там, технология десорбции погло
щенных соединений, анализ групп 
ВОВ в элюатах (низкомолекулярных 
органических кислот, полифенолов, 
фульвосоединений и других веществ) 
изложены в работах [22, 23, 26].

В сорбционных колонках оксид 
алюминия в смеси с песком распола
гали слоем 1,5-2,5 см обычно в ниж
ней части колонки1, а в верхней — 
низкозольный активированный уголь 
«карболен» (частицы < 0,5 мм). Сор
бенты разделяли 3-сантиметровым 
слоем чистого кварцевого песка, от
мытого от железа. Контакт рабочей 
поверхности колонок с потолком ниш 
в горизонтах осуществлялся через 2-

3-сантиметровый слой песка, который 
хорошо предохранял сорбент — акти
вированный уголь от заиливания. Но
вообразованные группы ВОВ, посту
пившие в сорбционные колонки и сор
бированные углем, затем последова
тельно элюировали в лаборатории в 
динамических условиях (со скоростью 
30-40 мл/ч) 90% водным ацетоном 
(400-500 мл), водой и 2% водным 
NH4OH (450-600 мл). В слоях песка, 
как и в А1203, определяли содержа
ние общего органического углерода по 
Тюрину. Проводили также анализ со
става воды, поступившей в приемные 
сосуды лизиметров. Для десорбции уг
лерода ВОВ из катионита КУ-2 в Н+ 
форме использовали 1 н. водный ра
створ НС1, а из анионитов (АВ-17 и 
ЭДЭ-10п) в ОН- форме — 0,1 н. вод
ный раствор NaOH. Расчет величин 
масштаба миграции и градиента ба
рьеров миграции проводили соглас
но [26].

Трансформацию ряда химических 
соединений изучали в стеклянных 
фильтрах-воронках № 3 объемом 
600 см3. Корпус колонок, устанавли
ваемых под генетические горизонты в 
2-3-кратной повторности, полно
стью опоясывали лейкопластырем. 
В колонках снизу вверх последова
тельно располагали слой песка, 40- 
50 г угля марки «карболен» (частицы 
<0,25 мм), 2 слоя чистой капроновой 
ткани и мокрого песка. На верхний слой 
песка (в лаборатории) осаждали по
106,7 мг Сорг отдиализованных в тече
ние 95 сут гидрогелей гуминовых кис
лот (ГК), которые препаративно вы
деляли из гор. А0А1 сильноподзолис
той почвы (стационар «Белый Раст» 
Московской обл.). Перед заполнением 
сорбционных колонок осуществляли 
перевод гуматов натрия в ГК путем

1 Подобное расположение позволяет эффективно регулировать скорость инфиль
трации почвенного раствора в колонке (путем добавления чистого песка), добиваясь
примерно равных скоростей миграции растворов в почве и в лизиметре.
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динамической ионообменной сорбции 
в специальных стеклянных колонках 
диаметром 1,85 см и высотой 16,5 см с 
катионитом КУ-2 в Н+ форме. Вели
чина pH фильтратов гидрозолей ГК 
изменялась с 5,3 до 2,65. Сорбция ком
понентов ГК катионитом достигала 
49%. Слой ГК составлял от 1,5 до 3,0 
мм. Кварцевый песок очищали по ав
торской методике [26], используя по
переменно водные растворы H2S04, 
NaOH, а также комплексообразовате- 
ли: цитрат-, оксалят- и пирофосфат Na. 
Общее время очиСтки — 5-6 (9 сут). 
Морфологию почв исследовали путем 
закладки опорных разрезов, траншей 
и катен [5, 8, 16, 23].

Результаты

Морфология почв стационаров.
Интерпретация морфологических при
знаков горизонтов почвы в конечном 
итоге предопределяет генетический 
анализ почвенного профиля, подкреп
ляемый лабораторным химическим 
анализом. Известно, что Б. Б. Полы- 
нов (1929, 1930) дифференцировал 
морфологические признаки на 3 груп
пы: 1-я объединяет те из них, кото
рые свойственны отдельным горизон
там, 2-я включает признаки, рассе
янные по всему профилю и 3-я 
характеризует свойства, присущие ка - 
кой-то части профиля, пределы кото
рой не совпадают с границами гори
зонтов. Таким образом, морфологичес
кие признаки могут быть гори- 
зонтными и внегоризонтными. Это свя
зано с тем, что в любом почвенном 
объеме реализуется несколько неза
висимых и взаимосвязанных почвен
ных процессов. Каждый из них со вре
менем может вызвать формирование 
тех или иных горизонтов, границы ко
торых не совпадают. В соответствии с 
указанной идеей Б. Б. Полынов (1930) 
предложил метод, основанный на мо
дельном расчленении всего профиля

на слагающие его субпрофили [14]. В 
наиболее завершенном виде эта идея 
нашла подтверждение в оригиналь
ных работах В. Д. Тонконогова (1988, 
1999).

Рассмотрим наши фактические 
данные.

Стационар «Холмогорский» распо
ложен на левом (коренном) берегу 
р. Сев. Двины, в 65 км южнее г. Ар
хангельска, на плакоре моренного ува
ла, вблизи развилки шоссейных до
рог на Холмогоры и Емецк. Изучае
мая территория характеризуется как 
северотаежный и плосковолнистый 
моренно-эрозионный болотно-лесной 
ландшафт. Степень горизонтального 
расчленения рельефа слабая и сред
няя, усиливаясь к долине р. Сев. Дви
ны за счет развития балок и логов. 
Межувалистые депрессии заняты вер
ховыми болотами и лесными озерами, 
вода которых окрашена компонента
ми ВОВ в ярко-бурый цвет [7].

Почвенный покров водоразделов и 
склонов моренных гряд полигенети- 
чен и представлен мелкоконтурными 
сочетаниями и комплексами глее-под- 
золистых и болотно-подзолистых 
почв, а также подзолов иллювиаль
но-железистых (гумусовых), развитых 
на флювиогляциальных, моренных и 
двучленных породах. Территория сла
бо дренирована и сильно заболочена.

Разрез 71 заложен в ельнике-чер
ничнике долгомошном. Древостой 
разновозрастный, сильно изрежен 
из-за вырубок и пожаров. Возраст 
80-120 лет. Подрост из ели. Подле
сок из можжевельника, редко ряби
на. Напочвенный покров: черника 
(Vaccinium myrtillus), по пристволь
ным повышениям брусника (V. vitis 
idaea), мхи зеленые и Sphagnum, об
разующие упругую и влагоемкую 
«подушку» оторфованной лесной под
стилки. Обилие микрозападин, в ко
торых находится бурого цвета вер
ховодка.

22



четко дифференцирован на три подгоризонта: 
причем в слоях 7-9 и 11-14 см много мелких угольков, 
очес из живых мхов, мокрый, буровато-желтый, 

торфяно-перегнойный, бурый, мокрый, упругий, сильно про
низан корнями кустарничков, слабо мажущийся, 
перегнойный, темно-бурый (5 YR 3/3), сильно мажущийся, 
переход в гор. A2g резкий.
белесо-сизый (5 YR 6/1), верхняя часть (9-13 см) пропитана 
«потечным гумусом», сырой, плитчато-листоватый легкий су
глинок, слабо уплотнен, обилие шаровидных мелких (1—2 см) 
Fe-Mn рыхлых конкреций, покрытых тонкодисперсным мате
риалом, 40% площади горизонта занимают сизые пятна, мно
го мелких корней, переход языковатый.
палево-белесовато-сизый (7,5 YR 5/4), сырой, плитчато-приз
матический, средний суглинок, много конкреций, единичные 
корни, среднеуплотненный, горизонт начала магистральных 
трещин, локально проникающих до гор. BCg и заполненные 
материалом, мигрировавшим из гор. A2g, педы плитчатые, изо
морфные, на их верхней и нижней поверхностях белесые тон
кие слои скелетан, которые прерывисты. Поры тонкие, труб
ковидные. Конкреции Fe-Mn на изломе черно-бурые, слоева- 
тые, мягкие. Переход ясный, волнистый.
мокрый, бурый (7,5 YR 4/4) с отдельными белесыми пятнами, 
ореховато-призматический, очень плотный тяжелый суглинок, 
по граням педов при подсыхании охристо-бурые «размытые» 
пятна и примазки, липкий. Поры заполнены тонкодисперсным 
материалом — скелетанами. Педы II порядка плитчатые, сжа
тые, на изломе по цвету не отличаются от поверхности. Ске- 
летаны палевые, а на нижней поверхности педов с охристо
бурыми пятнами. Переход ясный по цвету и каменистости, 
мокрый, красновато-бурый с палевым и сизоватым оттенками 
(7,5 YR 5/3-3/4), крупнопризматический, очень плотный, лип
кий и вязкий тяжелый суглинок. При подсыхании обилие ох- 
ристо-бурых пятен и примазок по граням педов. Редко валун- 
чики и камни. Поверхность вторичных ореховатых педов 
покрыта хорошо выраженными скелетанами (10 YR 7/3), 
особенно на боковых (притрещинных) участках. Кутаны ниж
них поверхностей вторичных педов — тонкие и ярко бурые 
(5 YR 5/3). Первичные педы — острореберные с хорошо раз
витыми плоскими гранями — крупные призмы. Окраска гори
зонта с 98 см мозаичная: увеличивается доля охристо-сизых 
тонов, очевидно, за счет сегрегации конкреций Fe и Мп. Пере
ход постепенный по цвету и плотности.
мокрый, палево-бурый (7,5 YR 5/6), но мозаичный по цвету 
(обилие охристых и сизых небольших пятен), крупноплитча
тый, очень вязкий и плотный тяжелый суглинок. Педы II по
рядка — призмы и плитки, которые обнаруживаются при под
сыхании. На поверхности педов — глинистые кутаны (5 YR 5/6), 
глянцевые и тонкие. На нижней поверхности педов — красно
вато-бурые кутаны (5YR 4/4-3/4). Поры тонкие и их в педах 
мало. Конкреций также очень мало. Это водоупор. Много кам
ней и валунчиков. От 10% раствора HCI почва не вскипает по 
всему профилю.
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Почва — глее-подзолистая легко
суглинистая на тяжелосуглинистой 
бескарбонатной морене. Профиль 
полноразвитый на однородной поч
вообразующей породе.

Стационар «Малые Корелы» нахо
дится на правом берегу р. Сев. Двины, 
на 1-й эрозионной надпойменной тер
расе, в 25 км южнее г. Архангельска. 
Исследуемый лесопарковый ланд
шафт находится на территории Ар
хангельского Музея деревянного зод
чества, занимающего площадь 130 га. 
С музеем граничит Уемский природ
ный заказник.

Во время маршрутных и стационар
ных полевых изысканий в нижнем те
чении р. Сев. Двины было выделено и 
изучено 5 типов строения почвенных 
профилей: примитивный, неполно
развитый, нормальный, слабодиффе
ренцированный и нарушенный. При
митивный профиль имеет маломощ
ный грубогумусный горизонт (3~5 см), 
который залегает на почвообразующей 
породе или когда на склонах увалов 
после сведения леса (или пожара) у 
двучленов оказывается эродирован
ным песчаный нанос, а в сферу со
временного почвообразования вовле
кается суглинистый субстрат: горизон
ты Bg (BC)g — Cg. Часто гор. Bh

g 
прокрашивается потечным гумусом и 
диагностируется ошибочно как А). 
Почва диагностируется как примитив
ная без типового названия. Неполно
развитый профиль имеет набор всех 
генетических горизонтов, но они ма
ломощные. Пример: профиль подзола 
в верхней части двучлена. Нормаль
ный: неэродированный (полноразви
тый) профиль, как правило, приуро
чен к плакорам и однородным по сло
жению почвообразующим породам. 
Слабодифференцированный — про
филь, в котором генетические гори
зонты выделяются в полевой обстанов
ке с трудом или очень постепенно сме
няют друг друга: они сильно растяну

ты. Характеризует начальный этап 
развития почвы. Нарушенный имеет 
уничтоженную эрозией или антропо
генной деятельностью верхнюю часть 
профиля. Так, в агроландшафте, если 
нет гор. А[ (или Апах) — слабосмытая
(4), нет гор. Апах + А, — среднесмытая 
(W), нет гор. Апах + А2 + А2В — силь- 
носмытая (141). В последнем случае 
поверхность почвы на склонах увалов 
и холмов бурая и каменистая, уро
жайность трав и с.-х. культур здесь 
крайне низкая. Такие участки следу
ет вывести из с.-х. угодий и залужить 
(закустарить). В этом и заключается 
одна из задач экологического почво
ведения и ландшафтной организации 
территории. Прежде чем вредрять 
системы земледелия, следует прове
сти почвенно-экологическую экспер
тизу ландшафтов. Земледельцы дол
жны знать, что они работают не в 
поле, а в агроландшафте — сложном 
природном комплексе.

На территории музея «Малые Ко
релы» среди сложных почвенных 
профилей были диагностированы 
следующие типы: 1) реликтовый, в 
котором присутствуют или погребен
ные горизонты, или профили палео
почв, являющиеся следами древне
го почвообразования, идущего в на
стоящее время с иными скоростью и 
направленностью; 2) двучленный 
сформировался на водоразделах и 
надпойменных террасах р. Сев. Дви
ны при смене различных по генези
су и гранулометрическому составу 
пород в пределах 1-1,5 м; 3) поли- 
циклический образовался в условиях 
динамичного рельефо- и почвообра
зования: склоны и днища залесен
ных балок речной террасы; 4) на
рушенный (перевернутый) часто ди
агностируется в результате переме
щения на поверхность нижележащих 
горизонтов (вывалы деревьев, т.н. вет
ровальная педотурбация); 5) мозаич
ный профиль для изучаемого объек-
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ви Вознесения 1669 г. (на восток от нее 
в 200 м) в хвойном лесу (V бонитета 
5СЗЕ2Б) с еловым подростом. Подле
сок из можжевельника, редко из ря
бины. Напочвенный покров из черни
ки и брусники (по приствольным по
вышениям). Много микрозападин и 
небольших ложбинок стока. Во время 
влажного сезона здесь скапливается 
вода.

та весьма типичныи: генетические го
ризонты располагаются не в виде не
прерывных горизонтальных слоев, а 
в виде их мозаики, фрагменты гори
зонтов сменяют друг друга прерыви
стыми пятнами и «клиньями» на не
большом протяжении.

Разрез 7а. Заложен на выровнен
ной поверхности 1-й надпойменной 
террасы р. Сев. Двины, вблизи церк-

темно-бурая, сырая, оторфованная, слаборазложившаяся лес
ная подстилка, интенсивно пронизана корнями, внизу тонкая 
прослойка из белесых кварцевых зерен, есть мелкие угольки, 
переход постепенный по цвету.
темно-серый с буроватым оттенком, сырой, супесчаный, ин
тенсивно пропитан потечным гумусом, непрочно пластинчатый, 
педы разламываются легко, на изломе цвет сизовато-серый с 
черными затеками. По стенкам пор и ходам сгнивших корней 
бурые кутаны. Много мелких и мягких ржаво-черных Fe-Mn 
конкреций, переход языковатый по цвету.
сизовато-белесый, сырой, непрочно плитчатый, супесчаный, 
в пространстве залегает в виде пятен и линз, много мел
ких (до 5 мм) Fe-Mn рыхлых шаровидных конкреций, за
вуалированных тонкодисперсным материалом. Раздавли
ваются они с заметным усилием, в центре — слоистые, черно- 
бурого цвета. Много мелких угольков. Корни растений только 
крупные. Переход ясный по цвету.
мокрый, буро-палевый с сизоватым оттенком, супесчаный, 
непрочнокомковатый, обилие диффузионно сегрегированных 
конкреций размером 1,5-3 мм Fe-Mn, покрытых тонким чехлом 
илистых частиц, на изломе они слоистые черно-бурые, пере
ход постепенный по цвету.
мокрый, светлее предыдущего, супесчаный, конкреций много, 
но они локальны, корни единичны, среднеуплотненный, непроч
нокомковатый, переход ясный по цвету.
сизовато-белесый, мокрый, непрочнолистово-плитчатый, су
песчаный (с включениями крупнозернистого песка), педы не
прочные, на изломе сизовато-бурые, вязкий и липкий, переход 
ясный по цвету и плотности. По контактному•горизонту 
наблюдается латеральный сток веществ.
сырой, красновато-бурый, плитчато-ореховато-призматический 
тяжелый суглинок с сизоватыми пятнами (локально), поры тон
кие, заполненные илистыми частицами, по граням крупных 
педов буро-охристые (при подсыхании) кутаны, редко камни, 
очень плотный и вязкий, с трудом поддается проходке лопа
той — водоупорный горизонт. От 10% раствора НС1 не вскипает.

Почва: глее-подзолистая контак- 
тно-глееватая супесчаная на дву
членных бескарбонатных отложени
ях. Это неполноразвитый (эродиро
ванный) мозаичный профиль; гене

зис таких почв остается недостаточ
но изучен.

По новой классификации (2004) по
чва называется: текстурно-глее-под- 
золистая иллювиально-железистая
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супесчаная на двучленных отложени
ях [26].

Кроме традиционного существуют 
и иные подходы при морфологичес
кой оценке вышеуказанных почв. 
Они дополняют имеющуюся инфор
мацию. При этом, во-первых, мож
но выделить самостоятельный пес
чаный профиль неполноразвитого 
подзола (у него фактически нет пес
чаной почвообразующей породы) с 
горизонтами: 
во-вторых, можно совместно вычле
нить как субпрофиль подзола, так и 
его текстурно-дифференцированную 
часть. Система горизонтов будет та
кая:
В-третьих, в изучаемых профилях 
(до 1,5 м) можно выделить как элю
виальную часть 
которой наблюдается трансформация 
и миграция железосодержащих со
единений, так и иллювиальную (В2 — 
В3 — ВС...), слабо затронутую поч
вообразованием. На склонах речных 
и озерных террас, а также морен
ных холмов и увалов р. Сев. Двины 
водная миграция веществ (латераль
ный поток) весьма активно происхо
дит по контактно-осветленному гори
зонту, который обозначается в спе
циальной литературе весьма неодно
значно: А2; A2g; Br; Gк; В2А2; А2С2; 
А2 B2g; A21g; D1эл; B2g; A2 конт. Очевид
но, эти индексы отражают многооб
разие взглядов разных авторов на 
природу указанного горизонта и сви
детельствуют как о незавершеннос
ти изысканий, так и о сложности 
изучаемого объекта. Обобщение име
ющегося материала позволило конста
тировать следующее. Оба слоя, и кро
ющий (песчано-супесчаный тонкозер

нистый нанос), и подстилающий (су- 
глинисто-глинистый), находятся в 
сфере современной почвенно-геохи- 
мической миграции веществ. Суб
страт верхнего чехла участвует пре
имущественно в биогеохимическом 
круговороте веществ, а нижний — 
в физико-химической трансформа
ции минералов и коллоидов, глав
ным образом, в гор. A'2gC1 Вещества 
данного горизонта являются основ
ным источником коллоидов Si, Fe, 
Мп и А1, вовлекаемых в верхний 
нанос при промораживании почвы и 
ее периодическом переувлажнении. 
Природа гор. A'2gC1 не столько биохи
мическая (из-за длительного промер
зания), сколько физико-химиче- 
ская, связанная с компонентами ВОВ, 
которым присущи функции активных 
восстановителей, кислот, поверхност- 
но-активных веществ и лигандов — 
комплексообразователей [22, 23].

Изучение почвенного покрова ста
ционара «Малые Корелы» с помощью 
метода закладки катен (рис. 1) пока
зало, что залесенные крутые склоны 
балки (являющейся местным базисом 
эрозии на 1-й надпойменной террасе 
р. Сев. Двины) лишены песчаного чех
ла, а почвы развиваются на суглини
стом субстрате (разрез 37а).

Разрез 37а заложен в западинке 
на крутом (~20°) северо-восточном 
склоне балки, в ельнике разнотрав
ном. Подрост из ели. Разнотравье из 
аконита, фиалки болотной, кислицы 
и зеленых мхов. На стволах и ветвях 
деревьев обилие эпифитных лишай
ников. Отмечена солифлюкционная 
подвижка почв и грунта, вызвавшая 
мелкобугристую с западинками по
верхность склона.

слаборазвитая, бурая, сырая оторфованная лесная подстилка из 
хвои ели, веточек, листьев березы и аконита, сильно пронизана 
корнями, легко отслаивается от нижележащего подгоризонта 
сырая, темно-бурая, мажущаяся, торфяно-перегнойная лесная 
подстилка, очень много корней и угольков, при переходе в A2gh 
заметны прерывистые тонкие прослойки из кварцевых зерен, 
переход постепенный.



темно-серый (почти черный), влажный, непрочно зернисто-ком- 
коватый легкий суглинок опесчаненный, рыхлый, много мелких и 
средних корней, педы в виде комков, на изломе серо-палевые с 
черными расплывчатыми пятнами, локально серо-белесые опес- 
чаненные линзы 2-3 см и мелкие капролиты, много Fe-Mn конк
реций, покрытых серыми тонко-дисперсными частицами (1,5-2 мм), 
переход ясный по цвету. К концу октября мощность ELgh умень
шилась до 7~9 см.
сырой, палевый с сероватым оттенком, слабо уплотненный плит- 
чато-мелко-ореховатый, легкосуглинистый, вторичные педы в 
виде четко выраженных, но достаточно прочных ореховатых 
фрагментов, по их граням серовато-бурые примазки, во всем 
горизонте Fe-Mn мелкие конкреции, завуалированные тонко
дисперсной плазмой, тонкопористый, поры трубкообразные, за
метны капролиты и редко черви, корней очень мало, переход 
ясный по цвету.
сырой, светло-палевый, при подсыхании появляется слабый 
белесо-серый оттенок, плитчато-листоватый, слабо уплотненный 
легкий суглинок, тонкопористый, по граням вторичных плитча
тых педов (снизу) серо-белесые скелетаны, много Fe-Mn рас
плывчатых примазок, единичные корни, переход ясный по плот
ности и цвету.
сырой, красновато-палево-бурый, плитчато-ореховатый, очень 
плотный, липкий, вязкий тяжелый суглинок, ореховатость вы
ражена очень четко, в виде мелких педов, по их граням охрис
тые (при подсыхании) примазки, Fe-Mn мелкие конкреции, по
крытые илистой плазмой.
сырой, серо-палево-белесый, слоистый, слои из песчано-супесча- 
ных и суглинистых прослоек мощностью 0,5-3,5 см, есть 2-3 см 
слои почти черного цвета, очевидно, из угольков — следы былых 
пожаров; сейчас это сорбционные прослойки, поглощающие миг
рационные формы ВОВ и органоминеральные соединения; пере
ход ясный по цвету и сложению.
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мокрый (медленно сочится вода), слоистый: бурые прослои 
мощностью 10-15 см чередуются с черно-сизоватыми углистыми 
линзами, мощностью 2~4 см супесчано-суглинистый, обилие 
Fe-Mn конкреций и примазок по граням педов, корней нет, от 
10% раствора НС1 не вскипает.

Почва. Погребенная глее-подзоли- 
стая легкосуглинистая на делювиаль
ных отложениях. При картировании 
их относили к почвам овражно-ба- 
лочного комплекса. Это смытые и по
гребенные аналоги. По новой клас
сификации почва называется: аб- 
разем суглинисто-иллювиальный 
глееватый на делювии.

Примечательно, что вышедшая на 
поверхность суглинистая толща озер- 
но-ледниковых пород развивается в 
направлении формирования глее-под- 
золистой текстурно-дифференциро- 
ванной почвы. Черный цвет гор. A2gh 
обусловлен не только «потечным гу
мусом» точнее полифенольными ком
понентами ВОВ, связанными с желе
зом, но и иными причинами: после пе
риодических пожаров на поверхнос
ти почв остаются зола и мелкие час
тицы угольков (емких сорбентов ВОВ). 
Содержащиеся в золе оксиды Са, Mg, 
Na и К при контакте с водой подще
лачивают реакцию среды до pH 9,5—
11,2 и могут заметно усилить подвиж
ность новообразованных ВОВ. Нако
нец, «кислотные дожди» (анионы 

заметно влияют на кислотность 
почв. Здесь возможна трансформация 
сульфат-ионов при сезонном переув
лажнении в сульфиды, которые с 
ионами Fe2+ и Мп2+ образуют черные 
растворы по аналогии с окраской при
морских маршевых почв Беломорья (в 
частности, близ д. Патракеевки и Jla- 
поминки, расположенных на взморье). 
Но главное здесь в том, что в отличие 
от песчано-супесчаных субстратов суг
линистые породы являются более ем
кими поглотителями ВОВ и более 
прочно удерживают их миграционные 
компоненты: низкомолекулярные 
органические и уроновые кислоты, по

лифенолы и фульвокислоты, форми
рование которых наблюдается в ре
зультате сорбционно-каталитических 
взаимодействий ВОВ с минералами 
почв подзолистого типа (Яшин, Кау- 
ричев, 1989).

Таким образом, в лесопарковых 
ландшафтах Музея деревянного зод
чества «Малые Корелы» распростра
нены различные типы почв, объ
единенные в новой классификации 
(Л. Л. Шишов, Г. В. Добровольский, 
2004) в три надтиповые категории — 
три ствола: постлитогенный, органо
генный и синлитогенный. Первый 
объединяет почвы, в которых почво
образование реализуется на сформи
ровавшейся почвообразующей поро
де. В органогенный ствол входят низ
козольные верховые торфяники на 
водоразделах. В синлитогенный вклю
чены почвы, в которых современные 
почвенные процессы протекают сопря
женно с литогенными (в частности, по
емными). В отделе стратоземов, на
пример, нами изучен стратозем тем
ный на погребенной аллювиальной 
слоисто-оглеенной почве, приурочен
ной к нижней трети склона балки (раз
рез 45). Совместно с аллювиальными 
перегнойно- и торфяно-глеевыми по
чвами (разрез 43) они занимают дни
ще корытообразной балки, и в пери
од половодья заливаются водой.

На естественных сенокосах данно
го объекта исследованы агроабраземы 
альфегумусовые иллювиально-желе
зистые (разрез 41а) и агроабразем су- 
глинисто-слабодифференцированный 
на делювии (разрезы 39а и 42а).

Химические свойства глее-подзо- 
листых почв низовья р. Сев. Двины и 
стационара «Мезенский» (для срав
нения) приведены в табл. 1. Эти поч-
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вы отличаются высокой кислотно
стью (рНКс| < 5,1) и не насыщены ще
лочноземельными основаниями (сте
пень насыщенности варьирует от 9 до 
87%). Гумус изучаемых почв имеет, 
главным образом, фульватный и реже 
гуматно-фульватный состав [10]. Сте
пень обеспеченности доступными фор
мами фосфора и калия для с.-х. куль
тур — низкая и очень низкая. Таким 
образом, с агрономической точки зре
ния глее-подзолистые почвы характе
ризуются неблагоприятными химичес
кими свойствами, испытывают дли
тельное сезонное переувлажнение с 
периодической миграцией веществ. Но 
даже если достичь высокого уровня 
обеспеченности усвояемыми формами 
элементов питания, степень их дос
тупности для культурных растений ос
танется низкой не только из-за дефи
цита тепла, но и вследствие слабой 
биологической активности микрофло
ры и высокого содержания коллоидов 
Fe, Mn, Si и Al-активных поглотите
лей разных химических элементов. 
Эту проблему следует решать не толь
ко с помощью средств агромелиора
ции и химизации, но и на экологи
ческом уровне. В сравнении с глее
подзолистыми почвами аллювиальные 
дерновые аналоги имеют наиболее 
благоприятные агрономические свой
ства и составляют основной (базовый) 
фонд сельскохозяйственных угодий 
регионов, находящихся в низовьях се
верных рек Сев. Двины, Мезени, Ку- 
лоя, Печоры.

Рассмотрим результаты опытов по 
изучению миграции ВОВ и органо
минеральных соединений Fe и Si в 
глее-подзолистых почвах. В годовом 
цикле абиогенная внутрипрофильная 
миграция ВОВ достигает 53,9 г/м'2 из 
гор. AJ", на выходе из почвенного 
профиля (из гор. BCg — 100 см) — 
17,4 г/м2, то есть основная масса ВОВ 
задерживается иллювиальным и 
иными горизонтами. Примечательно, 
что в составе ВОВ резко доминиру

ют низкомолекулярные неспецифи
ческие органические вещества. На их 
долю приходится 81,9-88,9% С0бщ. 
ВОВ. В вегетационный дождливый 
период (с 3.06 по 27.09) также отме
чался очень высокий масштаб миг
рации ВОВ: из гор. А™ — 43 г/м2, 
причем сорбция оглеенными горизон
тами почвы мобильных форм гуму
совых соединений оказалась незна
чительной. Так, вещества гор. A2g 
поглощают, примерно, 35% ВОВ- 
мигрантов, а в гор. A2Bg наблюда
ется, напротив, не сорбция, а уве
личение масштаба миграции, что 
косвенно указывает на сезонную де
градацию веществ этого сорбцион
ного барьера. Причем в составе ВОВ, 
мигрируемых в период вегетации, на 
долю неспецифических органических 
веществ приходится от 8,7 (гор. A2Bg) 
до 33,8% (гор. А0

тп), а в составе ВОВ 
преобладают специфические компо
ненты — фульвосоединения. В крас
ноцветных остаточно-карбонатных 
глее-подзолистых почвах также отме
чена активная миграция ВОВ по про
филю: из гор. А0™ выносится 38,9 г/м2 
Сорг ВОВ, а из пахотного слоя (гор. 
Апах — 38 см) — 59 г/м2 (рис. 2). Сле
довательно, карбонатный барьер в 
условиях длительного переувлажне
ния и охлаждения почв неполностью 
сорбирует компоненты ВОВ, а в их 
составе в период вегетации заметно 
преобладают вещества фульвокис- 
лотного характера. Гуминоподобных 
соединений в почвенных растворах 
не обнаружено, очевидно, из-за спе
цифики таежного гумусообразования 
[25], который имеет иные направлен
ность и скорость в сравнении, на
пример, с черноземами. Нами уста
новлено, что процесс гумусообразо
вания в нативных подзолистых 
почвах опосредуется через ярко вы
раженные и взаимносвязанные ста
дии (и циклы) мобилизации ВОВ, их 
последующей трансформации и вод
ной миграции. Компоненты ВОВ име-
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ют ярко выраженные свойства кис
лот, не насыщены ионами металлов, 
легко утилизируются микроорганиз
мами (поэтому фиксируемый в опы
тах вынос ВОВ составляет 1/4-1/5 
часть реального масштаба) и очень 
слабо сорбируются гидратированны
ми минералами почв. ВОВ отража
ют один из экологических механиз
мов адаптации таежной биоты к су
ровым условиям среды обитания. 
Нами он назван биогенным кисло- 
тообразованием [7].

Результаты серийных лаборатор
ных модельных экспериментов, в ко
торых изучали мобилизацию ВОВ из 
растительного опада в раствор [26], 
свидетельствуют о своеобразии это
го процесса, протекающего при уча
стии микроорганизмов (на что ука
зывают заметно варьирующие во 
времени значения pH). Процесс мо
билизации ВОВ характеризуется вы
сокими интенсивностью и стадийно-

Рис. 2. Масштаб, формы миграции 
ВОВ и некоторых органоминеральных 
соединений в глее-подзолистых почвах 
крайне северной тайги низовья р. Мезе
ни. Разрез 365. Годовой цикл наблюде
ний.
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стью (изменяются pH и состав ВОВ), 
причем накапливающиеся промежу
точные продукты трансформации ра
стительных субстратов, в свою оче
редь, влияют на функционирующие 
микроорганизмы, в частности на их 
генетические ритмы.

Состав ВОВ, продуцируемых в 
растворимое состояние, неоднороден 
и зависит от типа опада, географи
ческого положения почв, сезона, 
когда отбирали растительные суб
страты для исследования и т. д. Так, 
из образцов торфяно-перегнойной 
лесной подстилки, отобранных по 
окончании биологически активного 
периода (в сентябре) на Няндомском 
стационаре, в раствор мобилизова

лись ВОВ, в составе которых замет
но преобладали специфические ком
поненты, в том числе и фульвосое- 
динения (ФС). Из лесной подстилки, 
отобранной в начале лета после дли
тельного абиогенного периода, в ра
створ поступало одинаковое количе
ство индивидуальных органических 
веществ и специфических соедине
ний (табл. 2).

В водных экстрактах из лесной под
стилки (горизонт Ао) Холмогорского 
стационара достоверно больше содер
жится неспецифических органических 
веществ, а из гор. А0

ТП, напротив, 
больше мобилизуется компонентов, 
переходящих с угля в аммиачный элю- 
ат — 53,1%. Из эпифитных лишайни

Т а б л и ц а  2
Компонентный состав ВОВ, мобилизованных в раствор из органогенных 

субстратов подзолистых почв в лабораторном опыте (отбор проб — 15 ноября; 
100 г растительной массы заливали 1,0 л воды; экспозиция 166 сут)

* Органогенные субстраты массой 150 г заливали 1 л дистиллированной воды в 3-литро- 
вых стеклянных банках с притертыми пробками и настаивали в темноте при температуре 
20”С в течение 320 сут. Полученные растворы ВОВ были профильтрованы через воронку с 
беззольным бумажным фильтром и фракционированы затем на активном угле (масса 40- 
50 г) по схеме Forsyth — Яшина [26].
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ков в раствор мобилизуются преиму
щественно неспецифические соедине
ния 89,3% от Собщ в растворе.

Среди миграционных форм Fe и Si 
в глее-подзолистых почвах преобла
дают комплексные органоминераль
ные соединения. Так, внутрипрофиль- 
ная миграция Fe-органических комп
лексов достигает 340-580 мг/м2 • год-1, 
а масштаб миграции кремния значи
тельно больше — 1950-2450 мг/м2. 
Образование растворимых и устой
чивых органических комплексов рез
ко увеличивает миграцию Fe, по
скольку в оглеенных горизонтах раз
вита главным образом диффузион
ная сегрегация форм Fe и Мп. Среди 
миграционных форм Fe и Si на долю 
растворимых форм с ВОВ соответ
ственно приходится 49,2-71,7% и 
39,8-61,2% их мобильной массы (см. 
рис. 2).

Исследование сезонной динамики 
процессов миграции компонентов 
ВОВ показало, что в почвах нижне
го течения р. Сев. Двины отмечается 
активная мобилизация ВОВ и их 
внутрипрофильная по сезонам года 
миграция (табл. 3-5). Причем совме
стное использование в сорбционных 
лизиметрах таких сорбентов, как ок
сид алюминия и синтетических орга
нических ионитов, позволило выя
вить, по-видимому, реальный масш
таб миграции ВОВ, который для 
гор. Ад аллювиальной дерновой почвы 
составил ~117, а для гор. А0

тп глее-под- 
золистой — 97,5 г/м2 ∙ год-1. Мигри- 
руемые компоненты ВОВ неполно 
сорбируются генетическими горизон
тами и являются основной движущей 
силой в абиогенной миграции и про
дуктов почвообразования, и экоток
сикантов [26].

Т а б л и ц а  3
Масштаб абиогенной миграции ВОВ и их состав в лесных почвах низовья 

р. Сев. Двины Архангельской обл. за период вегетации —
26 июня до 14 сентября (81 сут)





Опыты по изучению трансформа
ции препаратов гидрогелей ГК в сор
бционных лизиметрах позволили ус
тановить, что эти биополимеры ак
тивно поглощают компоненты ВОВ 
из почвенных растворов (табл. 6). 
Однако, когда в составе ВОВ возрас
тает содержание фульвокислотных 
компонентов и усиливается биологи-

Фото: Схема установки сорбционных 
лизиметров в профиле глее-подзолистой 
почвы на стационаре «Малые Корелы» — 
низовье р. Северной Двины. Фото Яши
на И. М.
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ческая активность почв (аллювиаль
ные аналоги), сорбция ВОВ гидроге
лем ГК резко уменьшается. Почему же 
в подзолистых почвах европей
ского Севера практически не образу
ются гуминовые соединения? На наш 
взгляд, в экологических условиях тай
ги для «сборки» молекул ГК не только 
не хватает подходящего сырья (ком
поненты ВОВ имеют ярко выражен
ные кислотные функции, не насыще
ны основаниями, бедны азотом и фос
фором...), но и то, что указанные 
соединения, мобилизующиеся из опа- 
да и растительных остатков очень сла
бо сорбируются почвой вследствие ус
тойчивого оглеения и специфики ми
нералов (низкой сорбционной емко
сти...).

Выводы
1. Выполнена эколого-геохимическая 

характеристика почв нижнего течения 
р. Сев. Двины, среди которых преоб
ладают глее-подзолистые, подзолы пес
чаные иллювиально-железистые и ил- 
лювиально-гумусовые, абраземы и дру
гие.

2. Почвенный покров отличается по- 
лигенетичностью и комплексностью. Од
ним из эффективных методов его позна
ния является метод закладки катен.

3. Изучены особенности сезонной ди
намики процессов миграции ВОВ с по
мощью метода сорбционных лизиметров. 
Показано, что внутрипрофильная миг
рация ВОВ происходит весьма активно 
и в период вегетации, и в осенне-весен
ний периоды, достигая 42-93 г/м2 Соргза 
1 год. Компоненты ВОВ слабо сорбиру
ются на оглеенных почвенно-геохимичес- 
ких барьерах. При этом они являются 
основной движущей силой при абиоген
ной миграции как продуктов почвообра
зования, так и ТМ.

4. Констатируется, что в почвах се
верной тайги (при ярком дефиците в опа- 
де Са и N, длительном оглеении и про
мерзании почвенных горизонтов) обра
зование гуминоподобных органических 
продуктов практически не выражено. В 
глее-подзолистых почвах трансформа
ция веществ фотосинтетической приро

ды опада в ГС не однонаправленна (и 
необратима), как это считается. В под
золистых почвах лишь частично обра
зуются конечные продукты гумифика
ции — гуминоподобные вещества. Пре
обладают цикличные (и периодичные), 
взаимосвязанные процессы, которым 
присущи сезонная (годовая...) динамика, 
неравновесное состояние и самооргани
зация благодаря разнообразию органи
ческих лигандов, металлоорганических 
комплексов, коллоидов и минералов-ка
тализаторов. Важную роль здесь играют 
внутрипочвенные водные потоки веществ 
и диффузия. Нисходящие и боковые (ла
теральные) миграционные потоки ве
ществ объединяют зоны мобилизации 
ВОВ из растительного опада (и внесен
ных компостов в пахотных почвах) с ми
неральными горизонтами почв — зона
ми сорбционного взаимодействия и транс
формации химических соединений.

5. При оценке водных миграционных 
потоков веществ в зонах техногенной 
добычи полезных ископаемых целесооб
разно использовать метод сорбционных 
лизиметров, а также изучать современ
ную специфику почвообразования и эко
логические функции почв.
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SUMMARY

Ecological-geochemical evaluating the condition of soil covering of forest and forest-park 
landscapes in lover river-part of North Dvina in Arkhangelsky region was conducted on base 
of the results of field (2001-2003) route investigations on stationaries «Kholmojorsky» and 
«Small Korels». New information about genetic specifities of soils, their taxonomy (according to 
new classification), degradation of soil-geochemical barriers, processes of soil formation 
(gleization, podzolization, lessivazh) and abiogenic migration of chemical compounds is presented.

It is stated, in particular, that scale of migration of water-soluble organic matters, their 
composition and properties on a level with migration of ecotoxicants and succession of biota is 
the important and efficient diagnostic parameter, and with its help it is possible to make more 
exact specific feature of modern evolution and soil pollution. The obtained information will also 
help to improve abstract indices of maximum permited concentration for soils which were 
worked out without taving into account landscape conditions, specificity of soil formation and 
soil genesis, only on the base of sanitary-hygienic approach.
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