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Оценено влияние пожара на содержание ртути (Hg) в почвах субарктической 

зоны Западной Сибири. Найдена достоверная взаимосвязь между увеличением 

содержания органического углерода (Сорг) и увеличением концентрации ртути в 

почвах. Cодержания Сорг и Hg в почвах лесотундры снизились после пожара. 

Концентрации Hg в почвах тундры не изменились после пожара низкой 

интенсивности, а изменения в растительности привели к повышению Cорг в почвах. 
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Wildfires release soil mercury (Hg) to the atmosphere. The purpose of the study was 

to assess effect of wildfires on Hg content in subarctic soils. It was found a statistically 

significant correlation between soil organic carbon (SOC) content increasing and Hg content 

increasing in soils. SOC and Hg contents in forest-tundra soils have decreased after wildfire. 

Low-intension wildfire is insufficient to destroy «Mercury-Organic Matter» bonds in tundra 

soils. 
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Ртуть — это высокотоксичный тяжелый металл. Ртуть выбрасы-

вается в атмосферу, преимущественно в результате антропогенной 

деятельности, включающей сжигание угля, добычу полезных ископа-

емых и деятельность промышленных предприятий [1, с. 526]. Естест-

венные источники Hg включают мобилизацию ртути в атмосферу в 

результате вулканической и геологической активности [2, с. 46]. Ртуть 

обладает высокой летучестью и способна переноситься на 
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значительные расстояния в виде элементарной ртути Hg0 в атмосфере, 

в конечном итоге окисляясь до Hg+2, которая осаждается на поверх-

ности суши, накапливается в элементах экосистем и представляет 

угрозу для живых существ при преобразовании в нейротоксин метил-

ртуть (MeHg) [1, с. 526]. В глобальном биогеохимическом цикле Hg, 

почва является основным репозиторием для выброшенной в атмосферу 

ртути [3, с. 4967]. Арктический регион характеризуется высокими  

темпами изменения климата [4, с. 1], что приводит к увеличению 

частоты природных пожаров, учитывая, что летние температуры и 

количество осадков являются наиболее важными климатическими 

факторами, определяющими вероятность возникновения новых пожа-

ров в тундре и лесотундре [5, с. 5056]. Пожары приводят к термичес-

кому разрушению связанной с органическим веществом в почвах ртути 

и реэмиссии Hg в атмосферу. [6, с. 5]. 

Целью исследования является оценка воздействия природных 

пожаров на динамику содержаний Hg в почвах экосистем субаркти-

ческой зоны Западной Сибири. 

Исследование проводилось на 4 участках в зоне тундры и 

лесотундры Западной Сибири в пределах Тазовского района Ямало-

Ненецкого автономного округа (рис. 1). Влияние пожаров на 

подстилку и минеральный горизонт почв было в промежутке от трёх 

до пяти лет. Отбор проб производился на пирогенно трансформиро-

ванном и контрольном участках в пяти полевых повторностях в 

органическом и минеральном (на глубине 0-5, 5-10, 10-20 и 20-30 см) 

горизонтах. Территории исследования были представлены максималь-

но похожим набором растительных сообществ и одинаковым типом 

почв (Turbic Cambic Cryosols; WRB, 2022). Все пробы почв (120 

образцов) были высушены при комнатной температуре, просеяны 

через сито и гомогенизированы на вибрационной мельнице Retsch MM 

400. Аналитическое определение содержаний Hg в образцах почв 

проводилось методом атомно-абсорбционной спектрометрии на 

приборе РА-915М с пиролитической приставкой «РП-91С» (Люмэкс, 

Россия) с использованием программного обеспечения РАПИД в 

соответствии с методикой выполнения измерений М-03-09-2013. 

Содержания Сорг определены методом сухого сжигания на элемент-

ном анализаторе Vario Pyro Cube Analyzer (Elementar, Германия).  
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Рис. 1. Местоположение района исследования 

 

Найдена достоверная зависимость между увеличением содержания 

органического углерода и увеличением концентрации ртути на всех 

исследованных участках (рис. 2). Такая зависимость объясняется тем, что 

ртуть в почвах связывается с различными органическими соединениями в 

комплексной структуре [7, с. 4178]. 

 

 
 

Рис. 2. Регрессия между увеличением концентрации Hg и повышением содержания 

органического углерода 
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Почвы исследуемого района характеризуются аккумулятивным 

типом распределения органического углерода по почвенному профилю 

(рис. 3). Наивысшие значения Cорг (21,3±5,7 % в тундре и 30,3±4,6 % в 

лесотундре) характерны для органического горизонта почв. В 

минеральном горизонте почв на глубине 0-5 см содержание органического 

углерода в почвах тундры снижается в 12,2 раза относительно значения 

для органического горизонта и составляет 1,74±0,4 %, в почвах 

лесотундры – 4,8±1,2 % (понижение в 6,3 раза). 

 

 
 

Рис. 3. Распределение содержаний органического углерода в почвенных 

профилях исследуемых экосистем 

 

При этом наблюдается разный эффект пожаров на содержание Cорг 

в почвах тундры и лесотундры. В почвах тундры пирогенное воздействие 

привело к увеличению содержания органического углерода в почвенном 

профиле относительно значений, полученных для контрольного профиля 

почвы. Пожары в тундре имеют высокую скорость продвижения при 

низкой теплопередаче в более глубокие минеральные слои. Поэтому, 

природный пожар в тундре не приводит к прямой пирогенной потере 

органического углерода из почвы. 

После пирогенного воздействия в тундровых экосистемах происхо-

дит смена растительного покрова: мохово-лишайниковый покров сменя-

ется травянистыми растениями (карликовая берёза, ива, кипрей узколист-

ный) [8, c. 64] которые имеют более развитую корневую систему, увеличи-

вая привнос Cорг в постпирогенную почву. 

В экосистемах лесотундры имеется большой запас горючего мате-

риала (высохший валежник, кустарники, кустарнички, небольшие 

деревья), который приводит к большей по сравнению с тундрой 

интенсивности пожара и является существенным источником потери 

почвенного органического углерода при пирогенном воздействии. 
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Концентрации Hg в контрольном почвенном профиле лесотундры 

выше, чем в тундровых почвах в 2-3 раза, что подтверждает регрессию 

между увеличением содержания Cорг и увеличением значений Hg в 

почвах. 

В органическом горизонте тундровых почв (рис. 4) среднее 

содержание Hg после пожара (96,7±9,6 нг/г) снижено на 13 % 

относительно средней концентрации Hg для контрольных участков 

(109,4±23,3 нг/г). В минеральном горизонте почв тундры влияние 

пирогенного фактора на содержание Hg не наблюдается. 

 

 
 

Рис. 4. Концентрации Hg в почвенных профилях экосистем 

 

Пожары в лесотундре приводят к снижению содержаний ртути как 

в органическом, так и в верхнем минеральном горизонтах почв. В 

органическом горизонте почв средняя концентрация Hg для сгоревших 

участков (151,2±14,3 нг/г) снижена в 1,7 раза относительно значения 

для контрольных участков (255,9±50,3 нг/г). В минеральном горизонте 

почв наибольшие различия в содержании Hg характерны для 

постпирогенных (8,7±0,7мнг/г) и контрольных (14,3±1,4 нг/г) почв на 

глубине 5-10 см.  

Таким образом, пожары приводят к изменениям содержаний Hg и 

Cорг в почвах, однако эти изменения могут иметь разный характер в 

зависимости от типа экосистемы. В лесотундровых экосистемах 

природные пожары приводят к уменьшению содержания  ртути в 

почвах, что вызвано реэмиссией ртути из почв в атмосферу. В 

тундровой зоне изменение растительного покрова через несколько лет 

после пожаров приводит к увеличению содержания Cорг, а 

незначительная интенсивность пожара не влияет на содержание ртути  

в почвах. 
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