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По генезису метан в  почвах подразделяет-
ся на автохтонный и аллохтонный. Автохтонный 

метан формируется биохимическим путем in situ 
в результате жизнедеятельности микроорганизмов 

Keywords: methane, concentration, waterlogged and drained soils, tundra, taiga, steppe, peat deposits, verti-
cal distribution.

Аbstract. The authors compiled and analyzed experimental data on the distribution of methane content in the 
soils of the lower Don steppe province (the south of Rostov oblast) and the subzone of typical (average) taiga 
(Karelia), forest-bog landscapes of Arkhangelsk, Pskov and Moscow oblasts. The data from the literature were 
also involved. Investigations revealed relatively low concentrations of methane (average of 0.18 µg/g of sam-
ple) in drained soils of tundra, taiga forest and steppe zones, and transition zones between forest and steppe, 
with a trend of increasing its amount from steppe zone to taiga with increasing soil moisture. Higher concen-
trations of methane (1–2 orders of magnitude higher) are typical for soils of waterlogged sites and peat depo-
sits of bogs. The distribution along the vertical profile of methane in dry and temporarily flooded soils is cha-
racterized by a reduction of its concentrations from the surface to the lower horizons, while in peat deposits of 
bogs, the concentration of gas, by contrast, increases significantly with depth.
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Аннотация. Авторами обобщены и проанализированы экспериментальные данные по распределению 
содержания метана в почвах нижнедонской степной провинции (юг Ростовской области) и подзоны 
типичной (средней) тайги (Карелия), лесоболотных ландшафтов Архангельской, Псковской и Мос-
ковской областей. Также привлечены данные литературных источников. Исследования показали, что 
в дренированных почвах тундры, таежно-лесной и степной зон, а также переходных зон между ле-
сом и степью выявлены относительно невысокие концентрации метана (в среднем 0.18 мкг/г про-
бы), с тенденцией увеличения его количества от степи к тайге, по мере возрастания влажности почв. 
Более высокие концентрации метана (на 1–2 порядка выше) характерны для почв переувлажненных 
участков и торфяных залежей болот. Распределение по вертикальному профилю метана в сухих и вре-
менно затопляемых почвах характеризуется уменьшением его концентраций от поверхности к ниж-
ним горизонтам, в то время как в торфяных залежах болот концентрация газа, напротив, значитель-
но возрастает с глубиной.
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агрегатов объясняет возможность протекания 
анаэробных процессов даже в аэрируемых почвах 
[13, 27]. Формирование анаэробных зон внутри 
почвенных агрегатов происходит, когда кислород 
перехватывается уже на  их поверхности, вслед-
ствие интенсивно протекающих здесь процессов 
окисления органического вещества [8]. Много-
кратное чередование аэробных и анаэробных ми-
крозон, а также сложная система пор и капилля-
ров, по которым движется метан, и поверхность 
которых наряду с почвенными агрегатами заселе-
на микроорганизмами, способствует быстрому пе-
рехвату образуемого в почвах газа, вследствие чего 
существенно сокращается его содержание [18, 25]. 
Основными процессами, снижающими концен-
трацию метана в почвах, являются его окисление 
в поч вах и эмиссия в атмосферу. Некоторое ко-
личество метана в составе капиллярной и грави-
тационной воды (в меньшей степени пленочной) 
поглощается корнями растений [11, 23], а  также 
вымывается из почв атмосферными осадками, по-
сле чего может поступать вместе с поверхностным 
и подземным стоком в водные объекты.

Главными факторами, определяющими интен-
сивность и направленность окислительно-восста-
новительных процессов в почвах, в том числе про-
цессов образования и окисления метана, являются 
состояние увлажнения и аэрации почв, содержание 
кислорода и легкоразлагаемого вещества в почве, 
ее температура [3, 5, 6, 8, 18, 21 и др.]. Поскольку 
перечисленные факторы подвержены суточной, се-
зонной и многолетней динамике и оказывают раз-
нонаправленное влияние на скорость образования 
и окисления метана (одни факторы активизируют, 
другие подавляют), то его содержание и динамика 
в почвах будет определяться результирующим воз-
действием этих факторов. В условиях агроценозов 
деятельность человека (внесение удобрений, гер-
бицидов, осушение, орошение, вспашка) может 
оказать также значительное воздействие на  со-
держание метана и его динамику. Так, обработка 
растений гербицидами в дозах, обеспечивающих 
сплошное действие, может вызывать подавление 
активности микроорганизмов в почве (в том чис-
ле метаногенов) и возрастание Eh [9]. Внесение ам-
монийных и нитратных соединений азота в почвы 
приводит к увеличению содержания метана, в ре-
зультате переключения метанокисляющих бакте-
рий с окисления метана на окисление ионов ам-
мония [15], что объясняется сходством ключевых 
ферментов метанмонооксигеназы и аммониймо-
нооксигеназы [24] и  конкурентным преимуще-
ством последнего процесса [15]. При механических 
повреждениях почвенного профиля  – вспаш-
ка почв, вырубка деревьев, уничтожение лесной 

в  почвах и/или наследуется со  времени начала 
почвообразования [22]. Метан аллохтонного гене-
зиса может поступать в почвы:

– в результате миграции газа из подстилающих 
коренных пород, обогащенных органикой, и дру-
гих глубинных источников (мантия, вулканы, ме-
сторождения нефти, газа, угля и прочее) [1, 12, 14 
и  др.], при этом проводниками метано-газовых 
флюидов могут служить как глубинные разломы 
и оперяющие их трещины, так и пористые поро-
ды [19]. Как правило, этот метан “перехватывает-
ся” почвами и не достигает атмосферы [1, 14];

– вследствие поглощения почвами атмосферно-
го метана. Сорбция метана поверхностью почв мо-
жет периодически происходить во время изверже-
ний вулканов (эруптивные газы) или относительно 
постоянно в зоне воздействия фумарол (фумароль-
ные газы) [9], однако, как правило, относительное 
содержание метана в этих газах низкое;

– при инфильтрации атмосферных осадков, ко-
торые обычно в незначительных количествах со-
держат этот газ [5];

– небольшие количества метана могут поступать 
в почву из грунтовых вод, в результате десорбции 
и диффузии из твердой и жидкой фаз [22].

Кроме метана природного происхождения на ур-
банизированных территориях в почвах появляется 
антропогенный (техногенный) метан, связанный 
с процессами преобразования ландшафтов (засып-
ка русел рек и оврагов, подтопление почв сточны-
ми водами), проникновением из газо- и нефтехра-
нилищ и продуктопроводов [14], и генерацией газа 
в телах свалочного грунта [16]. Также возможны 
сорб ция поверхностью почвы метана, поступив-
шего в  атмосферу вместе с  выхлопными газами 
транспортных средств, выбросами промышленных 
предприятий и прочими выбросами, связанными 
с хозяйственной деятельностью человека.

Независимо от источников, механизмов и пу-
тей поступления, метан в почвах накапливается 
в водной и воздушной среде порового простран-
ства, а также в сорбированном на органоминераль-
ной матрице виде. В сухих почвах большая часть 
(>80%) метана адсорбирована органоминераль-
ными частицами [3], в обводненных почвах суще-
ственно увеличивается его содержание в водной 
фазе. Поскольку почва имеет микрозональное 
строение, при котором в каждой микрозоне про-
цессы идут относительно независимо и  разно-
временно, то это дает возможность для развития 
в близком соседстве аэробных метанокисляющих 
и анаэробных метанобразующих микроорганизмов 
[26]. Наличие анаэробных зон внутри почвенных 
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занимающих значительные площади в Архангель-
ской и смежных с нею областях. Торфяная залежь 
(мощностью до 7 м), подстилаемая супесями и суг-
линками, сложена в основном верховыми торфа-
ми, среди которых преобладает фускум-торф [20]. 
Степень разложения торфа невелика: в верхней по-
ловине разреза – 10–15%, в нижней – до 20–25%.

Полистово-Ловатскую болотную систему (Псков- 
ская область), расположенную в междуречье рек 
Полисть и Ловать, впадающих в оз. Ильмень, об-
разуют 15 слившихся олиготрофных болотных 
массивов Ладожско-Ильменско-Западнодвинской 
провинции олиготрофных грядово-мочажинных 
болот зоны выпуклых олиготрофных торфяни-
ков [10]. Торфяная залежь, подстилаемая валун-
ными суглинками, местами оглеенными, сложе-
на в  основном верховыми торфами со  средней 
мощностью 3.5–5  м и  степенью разложения от   
10–15% в верхних горизонтах залежи до 50–60% –  
в нижних. Среди торфов преобладает магеллани-
кум-торф, из переходных торфов обычен шейхце- 
риевый [21].

Радиловский болотный массив расположен 
в 90 км северо-западнее Полистово-Ловатской бо-
лотной системы (Порховский район Псковской об-
ласти). Он приурочен к хиловской низине и имеет 
обилие моренных гряд и холмов в основном пес-
чаного и супесчаного состава. Речная сеть отно-
сится к бассейну р. шелонь, впадающей в оз. Иль-
мень [21].

Содержания метана в  нижнедонской степной 
провинции были определены в следующих наибо-
лее типичных для Ростовской области почвах: чер-
ноземах обыкновенных и южных, лугово-черно-
земных почвах на водоразделах и аллювиальных 
лугово-черноземных почвах в поймах рек, темно- 
каштановых и каштановых почвах, а также в со-
лончаках [6]. В подзоне средней тайги (Карелия, 
водосбор Онежского озера) уровень содержания 
метана и особенности его распределения изуче-
ны в  подзолистых почвах [5]. Помимо содержа-
ний метана, определялись влажность и плотность 
верхнего гумусового перегнойно-аккумулятивного 
горизонта почв, а также величина их окислитель-
но-восстановительного потенциала (Eh).

Отбор проб воды и грунтов (почв, торфа, дон-
ных отложений) осуществлялся в  соответствии 
с методикой, описанной в работах [5, 6, 20, 21]. 
Воду для определения содержания метана отбира-
ли в поверхностном горизонте (0.1 м) в стандарт-
ные стеклянные флаконы полной вместимостью 
42 мл, подготовленные для парофазного анализа 
[23]. Для отбора проб почв и торфа закладывались 
шурфы, в стенках которых с различных горизонтов 

подстилки, частичная корчевка пней и прочее – 
отмечается разуплотнение верхних почвенных го-
ризонтов, что приводит к облегчению газообмена 
почвенного воздуха с атмосферой, формированию 
более окислительных условий и,  как следствие, 
к  некоторому уменьшению содержания метана 
в верхних горизонтах почв (до 30–50 см) [5, 12]. 
К аналогичным последствиям – снижению содер-
жания метана, вследствие облегчения газообмена 
воздуха почв с атмосферой – будет приводить осу-
шение болот и переувлажненных почв. В то вре-
мя как даже небольшое количество влаги в почве 
наоборот затрудняет газообмен, что способствует 
образованию анаэробных зон и росту концентра-
ций метана. Избыточное же увлажнение приводит 
к резкому увеличению его концентраций, вслед-
ствие снижения окислительно-восстановительно-
го потенциала почв. Так, согласно [9], при затопле-
нии рисовых полей уже в первые дни наблюдалось 
значительное уменьшение величины Eh c +382 мВ 
до –95 мВ. В результате в составе почвенных газов 
накопилось до  75% метана. При этом метаноге-
нез наиболее интенсивно протекал в верхних 10 см 
поч вы, с глубиной скорость генерации метана за-
метно снижалась.

В настоящее время механизмы образования 
и  распределения зон генерации метана еще со-
держат ряд недостаточно изученных аспектов, 
и, в частности, имеется пробел, касающийся оцен-
ки масштабов и  закономерностей образования 
и распределения метана в почвах различного типа 
[6, 13]. Поэтому основной целью данного исследо-
вания является обобщение и анализ собственных 
материалов и литературных источников, касаю-
щихся особенностей и закономерностей распреде-
ления метана в сухих и обводненных почвах тун-
дры, тайги и степей.

Районы, материалы и методы исследования. Авто-
рами обобщены и проанализированы эксперимен-
тальные данные по распределению содержания ме-
тана в почвах нижнедонской степной провинции 
(юг Ростовской области) [6] и подзоны типичной 
(средней) тайги (Карелия) [5], лесоболотных ланд-
шафтов Архангельской [20], Псковской [21] и Мо-
сковской областей. Также привлечены данные ли-
тературных источников [1, 2, 3, 7 и др.].

Болото Иласское (Архангельская область) пред-
ставляет собой систему простых болотных масси-
вов, находящихся на  стадиях плоско-выпуклых 
олиготрофных грядово-мочажинных болотных 
массивов с озерково-мочажинными центральны-
ми частями. Болотная система в целом является 
характерным представителем архангельского типа 
при беломорской провинции торфяников [10], 
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В целом содержание метана в ландшафтах ис-
следованного болота [20] подзоны северной тайги 
сопоставимо с его содержанием в переувлажнен-
ных почвах и болотах тундры Западной Сибири [3] 
и значительно выше содержания метана в болот-
ных почвах заполярной тундры [2] (см. таблицу). 
Это, вероятно, обусловлено особенностями темпе-
ратурного режима (заполярная тундра характери-
зуется более низкими температурами). Близкие по 
величине концентрации метана определены нами 
и в подзоне южной тайги на севере Московской 
области (20 км к юго-востоку от г. Талдом) в райо-
не торфоразработок и нетронутых участков лесо-
болотных ландшафтов заповедника “Журавлиная 
Родина”.

В исследованных нами [21] ландшафтах Поли-
стово-Ловатской болотной системы и  Радилов-
ского болотного массива, расположенных, в пре-
делах Псковской области, в зоне смешанных лесов, 
концентрация метана была выше, чем в зоне тай-
ги, что также, по всей видимости, обусловлено 
температурным фактором. Температура призем-
ного воздуха в период наблюдений (июль) на тер-
ритории Полистово-Ловатской болотной систе-
мы и Радиловского болотного массива достигала 
27 °С [21], в  то время как на  территории Илас-
ского болотного массива (июль) не  превыша-
ла 20 °C [20]. Содержание метана в пробах болот-
ных вод, отобранных с  поверхности различных 
типов ландшафтов, варьировало в  пределах  – 
от 17.0 до 7600.0 мкл/л. Максимальные концентра-
ции (1300.0–7600.0 мкл/л) были характерны для 
сильно обводненных черных мочажин грядово- 
мочажинного комплекса и микроландшафтов пе-
реходных топей. Несколько меньше метана со-
держится в болотных водах пушицево-сфагновых 
мочажин (424.0–520.6 мкл/л) грядово-мочажинно-
го комплекса и микроландшафтов сфагновых то-
пей (227.0–433.0 мкл/л).

Содержание метана в  пробах, отобранных 
в верхнем 15-сантиметровом горизонте торфяной 
залежи и почв, изменялось в диапазоне от <0.01 
до  33.0 мкг/г влажной пробы. Его максималь-
ные концентрации приурочены к торфам озер-
но-денудационного комплекса (2.71–29.8 мкг/г) 
и топяных микроландшафтов (1.84–33.0 мкг/г), 
минимальные  – к  торфам, расположенным 
на приподнятых в рельефе участках (гряды и бу-
гры), и  почвам лесных и  лесоболотных ланд-
шафтов. Как было отмечено ранее, приподня-
тость в рельефе, а значит меньшая обводненность 
участков, способствует большей аэрации по-
верхности, что, с одной стороны, ускоряет вы-
нос метана в атмосферу, а с другой способствует 

мерником отбирали по 3 мл грунтов. В случаях сла-
боразложившегося и сильнообводненного торфа 
точку отбора проб смещали на необводненный уча-
сток, где возможно было сделать прикопку. Донные 
отложения отбирали в прибрежной зоне водных 
объектов с глубинами до 0.5 м с помощью специ-
альной трубки длиной 400 мм и диаметром 45 мм 
из  прозрачного оргстекла с  остро заточенными 
краями и фторопластовым поршнем. Далее с раз-
личных горизонтов отобранного керна устрой-
ством  – мерником извлекали по 1.5 мл донных 
отложений. Отобранные пробы грунтов вносили 
в стандартные стеклянные флаконы, заполненные 
до риски дистиллированной водой с консервантом. 
В качестве консерванта проб воды и грунтов ис-
пользовали насыщенный раствор сулемы (HgCl2). 
хранение и транспортировку в лабораторию фла-
конов с  пробами осуществляли в  соответствии 
с методикой [23]. Газохроматографическое опреде-
ление метана выполнено в лаборатории Гидрохи-
мического института методом фазово-равновесной 
дегазации на хроматографе “Цвет-100” с пламен-
но-ионизационным детектором и устройством для 
парофазного анализа с пневматическим способом 
дозирования. Нижний предел обнаружения метана 
в воде составляет 0.1 мкл/л, в грунтах – 0.01 мкг/г 
влажной пробы, суммарная погрешность – 5–10%.

Результаты и их обсуждение. В исследованных 
авторами [20] верхних горизонтах (до 10 см) почв 
ландшафтов Иласского болотного массива, рас-
положенного в пределах подзоны северной тай-
ги (Архангельская область, 20 км на юго-восток 
от г. Архангельска) в бассейне р. Северной Двины, 
наиболее высокие концентрации метана наблюда-
лись в торфяных залежах, приуроченных к моча-
жинам (таблица). Здесь его содержание изменя-
лось в диапазоне 0.44–2.75 мкг/г влажной пробы, 
с максимумом в сфагново-пушицевых мочажинах 
с открытой водной поверхностью (слой воды над 
торфяной залежью до 2–3 см, а содержание метана 
в воде – 1205.4 мкл/л). Минимальные содержания 
метана (в среднем 0.06 мкг/г) были характерны для 
гряд, что связано с меньшей их влажностью и, как 
следствие, большей аэрацией их поверхности, спо-
собствующей активному метаноокислению. Содер-
жания метана в воде и торфе озерков (слой воды 
до 10 см) варьировали, соответственно, в преде-
лах 165.4–308.0 мкл/л и 0.07–0.29 мкг/г и занима-
ли промежуточные значения между содержанием 
метана в торфяных залежах мочажин и гряд. Что 
касается изученных древесно-моховых и древес-
но-травяных групп лесотопяных ландшафтов, то 
здесь концентрация метана в поверхностном слое 
торфа была несколько выше, чем на грядах, состав-
ляя в среднем 0.37 мкг/г влажной пробы.
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покрытых осоками прибрежных территорий озер 
и рек (см. таблицу).

По вертикальному профилю почв водно-болот-
ных ландшафтов, а также донных отложений вод-
ных объектов, на фоне высоких концентраций ме-
тана по всему профилю, наблюдается увеличение 
содержания газа с глубиной, обусловленное глав-
ным образом снижением окислительно-восста-
новительного потенциала (Eh) среды в  данном 
направлении [21], что благоприятствует деятель-
ности метанобразующих архей. Некоторое влия-
ние на концентрации метана в нижних горизон-
тах почв и осадков будет оказывать их уплотнение, 

притоку кислорода из  атмосферы в  почву. По-
следнее приводит к ингибированию образования 
метана метаногенами и активизации его окисле-
ния метанотрофами [3, 7, 20, 21 и др.].

Для воды и донных отложений озер и рек изу-
чаемых болот Псковской области характерны по-
вышенные концентрации метана (соответственно 
17.0–433.0 мкл/л и  8.31–70.0 мкг/г), по сравне-
нию с большинством водоемов и водотоков, рас-
положенных на  северо-западе европейской тер-
ритории России за пределами болотных массивов 
[4, 23]. Наиболее высокие концентрации мета-
на (425.7–433.0 мкл/л) зафиксированы в  воде 

Таблица. Концентрация метана в воде, почвах и торфах ландшафтов различных географических зон

Экосистемы и ландшафты
Концентрация СН4 *

в воде, мкл/л в грунтах, мкг/г

Тундровые экосистемы Западной Сибири (0–99 см) (по [3]): **

Наиболее сухие почвы – 0.001–0.007
0.004

Переувлаженные почвы – 0.0005–2.15
0.18

Болота 3.0–158.0
60.0

0.0005–4.56
1.65

Сухие болота – 0.03–5.11
2.13

Моховая кочка – 0.001–0.002
0.0014

Заполярная тундра (0–20 см) (по [2]): **

Осоково-сфагновое болото, бугорковая кочка, мелкобугристый запа-
динный комплекс

– 0.0004–0.005
0.002 (20)

Северная тайга, ландшафты Иласского болотного массива Архангельской области (0–10 см) (по [20]):

Грядово-озерковый комплекс, озерки (до 1000 м2) 165.4–308.0
219.6 (3)

0.07–0.29
0.15 (5)

Грядово-мочажинный комплекс (мочажины и гряды) 1205.4 (1) 0.03–2.75
0.13 (10)

Лесотопяные микроландшафты, древесно-моховые и древесно-травя-
ные группы

– 0.03–0.60
0.37 (3)

Южная тайга, ландшафты заповедника “Журавлиная Родина”, Московская область (0–10 см)

Сосново-пушициево-сфагновое и кустарничково-сфагново-
пушицие вое сообщества

107.4–154.5
131.0 (2)

–
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тундровых экосистем [3] и средней тайги [17], где 
увеличение с глубиной степени анаэробности со-
провождалось активизацией метаногенеза и, как 
следствие, ростом концентраций метана, особен-
но резким (на 1–3 порядка) на границе торфяных 
и минеральных горизонтов. В сухих тундровых по-
чвах, как и в сухих почвах ландшафтов смешанных 
лесов, несмотря на окислительные условия среды, 
максимальные концентрации метана часто выявля-
лись в верхних горизонтах, что коррелировало с со-
держанием органического вещества [3].

В исследованных почвах степной зоны (юг Ро-
стовской области) содержание метана изменялось 

затрудняющее миграцию метана и, тем самым, уве-
личивающее накопление его в местах образования. 
Распределение метана по вертикальному профи-
лю почв лесных и лесоболотных ландшафтов, на-
против, наряду с низкими концентрациями метана 
характеризовалось уменьшением его концентра-
ций от поверхности к нижним горизонтам, что об-
условлено, главным образом, снижением в этом на-
правлении количества и лабильности органических 
веществ, содержащихся в почвах, а также их влаж-
ности [21]. Аналогичные закономерности распреде-
ления величин Eh и концентраций метана по верти-
кальному профилю (до 1 м) наблюдались в болотах 

Таблица. Окончание

Экосистемы и ландшафты
Концентрация СН4 *

в воде, мкл/л в грунтах, мкг/г

Смешанные леса, ландшафты Полистово-Ловатской болотной системы 
и Радиловского болотного массива Псковской области (0–15 см) (по [21]):

Водно-болотные ландшафты (грядово-мочажинные, озерно- 
денудационные комплексы и мохово-травяные группы топяных 
микроландшафтов)

17.3–7600.0
1510.4 (10)

<0.01–33.3
7.46 (21)

Лесоболотные ландшафты (вершинные сосново-сфагновые и сосно-
во-пушициево-сфагновые комплексы)

25.7–185.8 (2) 0.02–2.70
0.55 (12)

Лесные ландшафты – 0.01–0.05
0.24 (5)

Водные ландшафты (озера, реки, дренажные канавы) 17.0–433.0
145.2 (12)

8.31–70.0
34.3 (13)

Типичная (средняя) тайга, лесные почвы, Карелия (0–35 см) (по [5]):

Подзолистые почвы – <0.01–9.9
0.85 (40)

Степные почвы, юг Ростовской области (0–150 см) (по [6]):

черноземы обыкновенный и южный – <0.01–0.07
0.02 (27)

аллювиальные лугово-черноземные почвы – <0.01–15.1
1.0 (38)

каштановые почвы – <0.01–0.03
0.01 (8)

солончаки – <0.01–0.02
0.01 (7)

Примечание. * – В числителе приведены пределы изменения, в знаменателе – средние значения, в скобках – количество 
измерений, прочерк (–) – измерения не проводились; ** – в работах [2, 3] концентрация метана в грунтах приведена 
в мкл/л. При пересчете концентрации в мкг/г нами принято, что масса 1 мл грунта составляет 1.5 г.
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обуславливающей низкое содержание органиче-
ских веществ, содержащихся в почвенных раство-
рах, и  повышенную аэрацию почв, будет мини-
мальным, по сравнению со  всеми остальными 
природными зонами России.

Что касается почв на  городских территориях, 
то обычно они характеризуются невысоким уров-
нем содержания метана [18]. Большой потенциал 
для образования метана обнаружен только в ме-
стах избыточного увлажнения (на дне оврагов), где 
наб людается аккумуляция органического вещества. 
Почвы и грунты придорожных и придомовых тер-
риторий (газонов) могут содержать повышенные 
концентрации метана, что объясняется ростом 
содержания тяжелых металлов в почвах, ингиби-
рующих активность ферментов метанмоноокси-
геназы у метанотрофных бактерий [18]. В рекреа-
ционных зонах содержание метана незначительно, 
за исключением тропиночной сети, где происхо-
дит резкое уменьшение притока кислорода в почву 
при вытаптывании.

Заключение. В дренированных почвах тундры, 
 таежно-лесной и степной зон, а также переходных 
зон между лесом и степью выявлены относительно 
невысокие концентрации метана с тенденцией уве-
личения его количества от степи к тайге, по мере 
возрастания влажности почв. Наиболее высокие 
концентрации метана (на 1–2 порядка выше, чем 
в сухих почвах) характерны для почв переувлажнен-
ных участков (гидроморфные почвы) и торфяных 
залежей болот, содержащих большое количество ор-
ганических веществ и имеющих низкий окислитель-
но-восстановительный потенциал среды.

Распределение содержания метана в дрениро-
ванных почвах по вертикальному профилю, наряду 
с низкими концентрациями метана характеризует-
ся уменьшением его концентраций от поверхности 
к нижним горизонтам, что связано, главным обра-
зом, со снижением в этом направлении влажности 
почв, а также количества и лабильности органиче-
ских веществ. Во временно затопляемых почвах вер-
тикальный профиль содержания метана идентичен 
сухим почвам, отличием является более низкое его 
содержание в последних. В торфяных залежах болот 
концентрация метана, напротив, значительно воз-
растает с глубиной, что обусловлено, как увеличе-
нием степени разложения торфов, так и снижением 
окислительно-восстановительного потенциала (Eh).

в пределах от <0.01 до 15.1 мкг/г влажной почвы 
(медиана – 0.02 мкг/г (см. [6]); n = 80) (см. табли-
цу), что сопоставимо с его содержанием в наибо-
лее сухих почвах тундры [2, 3]. Максимальные его 
концентрации установлены в аллювиальных лу-
гово-черноземных почвах, для которых характер-
на высокая влажность. Минимальные концентра-
ции метана зафиксированы в темно-каштановых 
и каштановых почвах, а также в солончаках. В за-
дернованных почвах, по сравнению с распаханны-
ми, установлен более высокий уровень содержания 
метана, поскольку при вспашке облегчается обмен 
почвенного воздуха с атмосферой, что приводит 
к более интенсивному выделению метана в атмос-
феру из-за разуплотнения почв, особенно в началь-
ный период после вспашки, а также способствует 
окислению метана в почвах и ингибированию его 
образования из-за притока кислорода из атмос-
феры. Распределение метана по почвенному про-
филю (исследован до глубины 1.5 м), как правило, 
характеризовалось снижением его концентраций 
до  значений ниже предела обнаружения от  по-
верхности к нижним горизонтам, что главным об-
разом обусловлено уменьшением количества и ла-
бильности органических веществ, содержащихся 
в почвах [6]. Наблюдается отчетливая тенденция 
уменьшения содержания метана в почвах по мере 
снижения температуры воздуха с 26 до 5 °C от сен-
тября к ноябрю (r = 0.58).

В исследованных подзолистых почвах Карелии 
(подзона типичной (средней) тайги) содержание 
метана варьирует в диапазоне от <0.01 до 9.9 мкг/г 
влажной почвы (медиана – 0.12 мкг/г) (см. табли-
цу), что в среднем несколько выше, чем в почвах 
степей [6] и тундры [2, 3]. По почвенному профилю 
(исследован до глубины 0.35 м), как правило, фик-
сируется снижение концентрации метана от по-
верхностного гумусово-аккумулятивного горизон-
та к подповерхностному сильно-вымытому обычно 
палевого цвета подзолистому горизонту. Ниже, 
в темно-буром иллювиально-гумусовом горизонте, 
отчетливо фиксируется увеличение метана, неред-
ко превышающее его содержание в поверхностном 
гумусово-аккумулятивном слое. Далее по разрезу 
количество метана постепенно снижается. Макси-
мальные содержания метана определены в поверх-
ностном сильно увлажненном гумусово-аккумуля-
тивном слое почв, в котором присутствует большая 
масса частично разложившейся лесной подстилки, 
характеризующейся наиболее высокими концен-
трациями лабильных органических веществ и по-
вышенной влажностью [18].

По всей видимости, концентрация метана в поч-
вах пустынь и полупустынь из-за недостатка влаги, 
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