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Введение. Углеводородные соединения, при-
родные и/или техногенные, в настоящее время прак-
тически повсеместно присутствуют в почвенном
покрове. Повышенный интерес к их изучению в пос-
ледние годы объясняется несколькими причинами.
Во-первых, среди этих веществ присутствуют весь-
ма токсичные образования, негативно влияющие на
здоровье человека и среду его обитания. Во-вто-
рых, некоторые из них поступают в почвы из глубо-
ких слоев литосферы, и являются маркерами мес-
торождений полезных ископаемых, прежде всего,
нефти и газа. И, в-третьих, углеводородные соеди-
нения вовлечены в различные внутрипочвенные про-
цессы, связанные с органическим веществом, и ис-
следование этих явлений необходимо для понима-
ния сути почвообразования.

В научной литературе имеются данные прак-
тически обо всех углеводородах в почвах. Но в по-
давляющем большинстве случаев в каждом отдель-
ном исследовании речь идет, как правило, только об
одном каком-либо их классе (например, о полицик-
лических ароматических углеводородах, жидких или
твердых алканах, газообразных УВ, моноцикличес-

ких аренах и др.). Многообразный комплекс УВ ком-
понентов почв совокупно как целостный объект рас-
сматривается очень редко [Wilcke, 2000; Lai, 2009;
Li, Xiong, 2009 Gocke et al., 2013; Serrano-silva et al.,
2014., Геннадиев с соавт., 2015]. Между тем, имен-
но такой аспект рассмотрения может дать ценную
информацию не только о качестве самих почв и не
только о генезисе углеводородов в почвах, но также
и о процессах взаимодействия почв и ландшафтов в
целом с окружающей средой и их литогенной осно-
вой.

Состав УВ в почвах включает в себя битумои-
ды – растворимые в органических растворителях
жидкие и твердые битуминозные вещества, а
также свободные и удерживаемые почвой газооб-
разные углеводороды (метан, его гомологи, этилен
и др.). В составе битумоидов определяют жидкие и
твердые углеводороды разных классов, гетероатом-
ные соединения, высокомолекулярные вещества –
смолы и асфальтены. В углеводородной фракции
битумоидов диагносцируют многочисленные инди-
видуальные соединения разных классов: полицикли-
ческие ароматические углеводороды, нормальные
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и изопреноидные алканы и другие. Комплекс УВ в
почвах весьма изменчив в пространстве и времени,
поскольку на него оказывают воздействие такие
явления и факторы, как: микробиологическая транс-
формация УВ в почвах и их цикличность; восходя-
щие потоки УВ из недр Земли с характерной для
них периодичностью; инъекции УВ в почву в резуль-
тате нерегулярных разливов нефти и нефтепродук-
тов; поступление УВ на поверхность почвенного
покрова с атмосферными выпадениями, подвержен-
ными изменчивому метеорологическому фактору
и др.

В качестве инструмента для исследования все-
го разнообразия углеводородных соединений в по-
чвах авторы в течение последнего десятилетия раз-
вивают представление об «углеводородноем состо-
янии почв» [Пиковский с соавт., 2008; Геннадиев
с соавт., 2016].

Подобно тому, как ранее представления о «гу-
мусовом», «солевом» и «карбонатном состоянии»
почв вошли в научный обиход в виде комплексов
многоаспектных почвенных характеристик, изуче-
ние углеводородного состояния почв, включающее
интегрированную информацию о целом ряде клас-
сов УВ, также может обеспечить новый ракурс на-
учного рассмотрения объектов исследования.

Всестороннее изучение УВС почв является
сложной и трудоемкой задачей, которая для своего
решения требует определенного времени и на на-
чальном этапе исследований – некоторого упроще-

ния. Поэтому, представляется целесообразным не-
сколько ограничить спектр изучаемых УВ, выбрав
из их обширного множества наиболее представи-
тельные и информативные соединения. Такими ком-
понентами и характеристиками УВС почв, по на-
шему мнению, могут быть: а) суммарное содержа-
ние и качественный состав битумоидов (веществ,
экстрагируемых из почв нейтральными органичес-
кими растворителями); б) состав и уровни содер-
жания индивидуальных углеводородных соедине-
ний – полициклических ароматических углеводоро-
дов, жидких и твердых алканов; в) количество и
индивидуальный состав свободных и удерживаемых
почвой (адсорбированных и защемленных) углево-
дородных газов.

В течение 2014–2018 гг. авторами статьи были
предприняты детальные исследования УВС различ-
ных типов почв на ключевых участках в пределах
территории России (таблица) [Геннадиев с соавт.,
2015, 2016, 2018]. Результатом этой работы стало
выделение для каждого ключевого участка генети-
ческих типов и вариантов углеводородного состоя-
ния почв.

Генетические типы УВС почв определяются их
связью с разными группами природных и техноген-
ных процессов, так или иначе влияющих на почво-
образование и геохимическую эволюцию почв. Это
биогеохимические процессы генерации углеводо-
родов в почвах при участии микроорганизмов; эма-
национные процессы, связанные с восходящими

Характеристика ключевых участков исследований 

Природная зона (подзона) Участок и его 
местонахождение 

Факторы формирования УВС 
почв Типы УВС почв 

Среднетаежная 
«Устьянский», 

Архангельская обл., 
Вологодская обл. 

Гидроморфизм, локальные 
выделения свободного газа 

Биогеохимический, эманационно-
биогеохимический 

Южнотаежная «Истринский», 
Московская обл. 

Гидроморфизм, повышенная 
геодинамическая активность 

Эманационно-биогеохимический, 
биогеохимический 

Южнотаежная «Ногинский», 
Московская обл. 

Загрязнение атмосферы 
промышленным источником 

Инъекционный, атмо-
седиментационный 

Хвойно-
широколиственные леса 

«Клепиковский», 
Рязанская обл. 

Микробиологические 
процессы в болотных 
ландшафтах 

Биогеохимический  

Лесная и лесостепная «Жигулевский», 
Самарская обл. 

Разработка асфальтового 
месторождения Эманационно-инъекционный,  

Степная «Сызранский», 
Самарская обл. 

Выделение УВ из горючих 
сланцев Эманационный 

Сухостепная «Руднянский», 
Волгоградская обл. 

Повышенная геодинамическая 
активность Эманационно-биогеохимический 

Полупустынная «Баскунчакский», 
Астраханская обл. Развитие карстовых явлений Эманационно-биогеохимический 

Сухостепная «Фроловский», 
Волгоградская обл. Нефтяные разливы на почве Инъекционный, инъекционно-

эманационный 

Лесолуговая «Камчатский», 
Камчатский край 

Выпадения вулканических 
пеплов Литогенный, атмо-седиментационный 

Леса хвойно-
широколиственные 

«Кунаширский», 
Сахалинская обл. Фумарольная деятельность Атмо-седиментационный 
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потоками УВ в результате приповерхностной или
глубинной дегазации литосферного субстрата; инъ-
екционные процессы внедрения УВ в почву в ре-
зультате разливов нефти и нефтепродуктов на по-
верхности почвы и на глубине трубопроводов; атмо-
седиментационные процессы поступления
природных или/и техногенных УВ в почву из атмос-
феры; наследование почвой УВ, которые находились
в почвообразующих породах, то есть – литогенных
УВ.

В этой связи в качестве основных генетичес-
ких типов УВС почв были выделены: биохимичес-
кий, эманационный, инъекционный, атмо-седимента-
ционный и литогенный. В реальных ситуациях чаще
всего встречаются различные варианты комбина-
ций вышеуказанных типов, что обусловлено множе-
ственностью факторов одновременного воздействия
на почвы, и одной из задач данного исследования
является выявление таких вариантов при изучении
УВС почв в пределах ключевых участков.

Целью настоящего исследования является ана-
лиз и обобщение данных, полученных на ключевых
участках, выделение типов УВС почв и характери-
стика генезиса, специфических параметров и диаг-
ностических признаков последних.

Материалы и методы исследований. Изучение
УВС почв проводилось в среднетаежных, южнота-
ежных, широколиственных, лесостепных, степных,
сухостепных и полупустынных ландшафтах на один-
надцати ключевых участках, характеризующихся
различным сочетанием поступления природных и, в
ряде случаев, техногенных углеводородов в почвы
(таблица).

Для аналитической характеристики УВС почв
были использованы стандартизированные количе-
ственные параметры, характеризующие газовую,
жидкую и твердую фазы углеводородов в почвах.
Свободные УВ газы фиксировались непосредствен-
но в поле полевыми газовыми анализаторами. Для
анализа удерживаемых почвой УВ газов пробы почв
отбирались из генетических почвенных горизонтов
в стеклянные контейнеры и сразу герметизирова-
лись. Отобранные образцы дегазировались в ста-
ционарных условиях на термовакуумном дегазато-
ре. Анализ углеводородов (С1–С4) в свободном и
удерживаемом почвенном воздухе проводился ме-
тодом газовой хроматографии на приборе «Крис-
талл 5000.1» [Методика …, 2005].

Количественные и качественные характеристи-
ки битуминозных веществ изучали модифицирован-
ным методом люминесцентно-битуминологическо-
го анализа по В.Н. Флоровской [Краснопеева, 2007].
Битуминозные вещества экстрагировали из воздуш-
но-сухих навесок почв н-гексаном при комнатной
температуре. Выход флуоресценции полученного
экстракта (гексанового битумоида) измеряли на
приборе серии «Флюорат-2М» («Люмэкс»). Каче-
ственную характеристику битумоида определяли по
цвету и ширине капиллярной вытяжки, а также по
соотношению выхода люминесценции в ультрафио-
летовой и видимой областях спектра.

В гексановом битумоиде в данном исследова-
нии определяли 11 индивидуальных полицикличес-
ких ароматических углеводородов (ПАУ): дифенил,
гомологи нафталина, флуорен, фенантрен, антрацен,
хризен, пирен, тетрафен, перилен, бенз(а)пирен,
бенз(ghi)перилен. Измерения проводились методом
спектрофлуориметрического анализа при низкой тем-
пературе (спектроскопия Э.В. Шпольского) на спек-
трофлуориметрическом комплексе «Флюорат-Пано-
рама» («Люмэкс»), дополненного монохроматором
«ЛМ-3» [Алексеева, Теплицкая, 1981; Теплицкая с -
соавт., 1981].

Для определения индивидуальных н-алканов и
изо-алканов пристана и фитана воздушно-сухие об-
разцы почв экстрагировали хлороформом. Отфиль-
трованные растворы реэкстрагировали в н-гексан и
пропускали через адсорбционную колонку с окси-
дом алюминия II степени активности (по Брокма-
ну). Определение алканов проводились на газовом
хроматографе.

Результаты исследований и их обсуждение. В
результате исследования на каждом ключевом уча-
стке были определены УВС наиболее представи-
тельных почв. Основанием для диагностики УВС
почв служили химико-аналитические данные, соот-
ношения индикационных параметров углеводород-
ного комплекса в почве и наличие возможных ис-
точников УВ на данной территории.

Биогеохимический тип УВС почв и его ва-
рианты. Биогеохимический тип УВС почв форми-
руется в результате биогеохимических процессов
синтеза углеводородов и трансформации органичес-
ких компонентов. Субстрат может иметь как при-
родное, так и техногенное происхождение. В боль-
шинстве почв, это, в основном, компоненты почвен-
ного гумуса; в техногенно-измененных ландшафтах
в процессы биогеохимической трансформации мо-
гут поступать органические компоненты отходов.

Биогеохимический тип УВС почв был иссле-
дован в неизмененных природных ландшафтах сред-
ней и южной тайги, сухой степи, полупустыни, хвой-
но-широколиственных лесов [Геннадиев с соавт.,
2018]. Для этого типа УВС почв характерно низкое
(часто на уровне предела чувствительности) содер-
жание всех компонентов углеводородного комплек-
са. Общее содержание битумоида как правило, ме-
нее 50 мг/кг, тип битумоида, в основном, легкий.
Среди ПАУ преобладают только низкоконденсиро-
ванные соединения (гомологи нафталина, фенант-
рен). Образование более тяжелых ПАУ проблема-
тично. Сумма ПАУ, как правило, не превышает
0,1 мг/кг. Максимум углеводородов приходится на
гумусовые горизонты. При полевом обследовании
суммарное содержание углеводородных газов в сво-
бодном почвенном воздухе не превышает 1–4 ppm.
В составе удерживаемого почвенного воздуха об-
наружены, в основном, метан и этилен. Для хромо-
тограмм алканов в верхних гумусовых горизонтах
характерно явное преобладание нечетных гомоло-
гов над четными; максимальные концентрации н-
алканов приходятся на соединения с 25 и 27 атома-
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ми углерода. Наиболее высокие концентрации био-
геохимических углеводородов образуются в гидро-
формных почвах – поймах и на низких террасах рек,
в болотистых ландшафтах (участок «Клепиковс-
кий»).

Существенно отличается по своим характери-
стикам биогеохимический тип УВС торфяных почв.
В состав битумоида торфов, помимо углеводородов,
входят много неспецифических компонентов гуму-
са, т.н. торфяные липиды. Резко увеличивается со-
держание битумоидов, ПАУ, УВ газов, н-алканов.
В составе ПАУ появляются тетрафен и другие 3–
4 ядерные соединения. В составе алканов резко уве-
личивается преобладание нечетных гомологов. В
целом УВС торфяных почв изучены очень мало, что
связано с большими трудностями диагностики в
торфах углеводородных компонентов.

В почвах природных ландшафтов в специфичес-
ких условиях могут встречаться углеводороды эма-
национного происхождения, связанные с дегазацией
глубоких слоев литогенного субстрата. При этом
образуется смешанный эманационно-биогеохими-
ческий тип УВС почв. Такие явления встречены в
местах повышенной современной геодинамической
активности земной коры (в т.н. морфоструктурных
узлах), например, на участках «Истринский» и «Руд-
нянский», а также на участке «Устьянский», на ко-
тором в почвах наблюдись довольно активные про-
явления УВ газа. Следы эманационных процессов
наблюдались в почвах над слоями горючих слан-
цев, залегающих на глубине несколько десятков
метров (участок «Сызранский»). Для эманационно-
биогеохимического типа УВС почв характерна по-
вышенная концентрация УВ газа, в основном, мета-
на со следами углеводородов С2–С4. Могут быть
встречены ПАУ с 4–5 кольцами (хризен, пирен, пе-
рилен). Концентрации углеводородов, кроме мета-
на, находятся на биогеохимическом уровне (поми-
мо торфов).

Эманационный тип УВС почв и его вариан-
ты. Эманационный тип УВС почв в чистом виде
встречается редко. Он характерен для почв, распо-
ложенных над природными и техногенными залежа-
ми углеводородов, а также в зонах высокой геодина-
мической активности. Поступление углеводородов с
глубинными эманациями в природных ландшафтах
не приводит к существенному изменению всех ком-
понентов углеводородного комплекса почв, поэто-
му часто выделяется наложенный эманационно-
биогеохимический тип УВС почв [Геннадиев с со-
авт., 2018].

В явном виде эманационная составляющая УВ
комплекса почв проявляет себя над техногенными
линзами нефти и нефтепрдуктов, а также над пото-
ками сильно загрязненных углеводородами грунто-
вых вод вблизи дневной поверхности. Особенно ярко
эманационный тип УВС почв проявляет себя в лан-
дшафтах с широким развитием карстового релье-
фа. Карстовые полости перехватывают и накапли-
вают углеводороды из глубинных эманаций, из заг-
рязненных подземных вод, из поверхностных стоков

нефти и нефтепродуктов, а затем поставляют лег-
кие углеводороды в почвы в виде эманаций [Пиков-
ский с соавт., 2008].

К признакам эманационных углеводородов от-
носятся: сочетание аномальных концентраций лег-
ких битуминозных веществ, ПАУ с преимуществен-
но нафталиновыми структурами, аномальных кон-
центраций углеводородов в почвенном воздухе.
Среди ПАУ в почвах, помимо нафталинов, присут-
ствуют флуорен, дифенил, фенантрен, антрацен, хри-
зен, пирен, тетрафен, бенз(а)пирен, бенз(е)пирен,
бенз(g,h,i)перилен, флуорантен. Над залежами и лин-
зами нефти и нефтепродуктов в составе удержива-
емого и свободного почвенного воздуха после ме-
тана существенно преобладает бутан. При разли-
вах нефти и нефтепродуктов из трубопроводов,
проложенных в почвообразующих породах возника-
ет комбинированное инъекционно-эманационное
УВС почв (участок «Фроловский»).

На УВС почв, формирующееся под действием
поступления углеводородных газов снизу, может
указывать повышенное содержание битумоида и
ПАУ в нижних частях почвенного профиля по срав-
нению с вышележащими горизонтами. Кроме того,
на наложенный эманационный тип может указывать
наличие бутана в удерживаемом почвенном возду-
хе.

Атмо-седиментационный тип и его вариан-
ты. Атмо-седиментационный тип УВС почв фор-
мируется в результате поступления углеводородов
на поверхность почв с атмосферными выпадения-
ми. Источники поступления углеводородов опреде-
ляют геохимические особенности УВС почв. Ат-
мосфера загрязняется, в основном, техногенными
источниками. Особенно распространен этот тип
УВС в городских почвах. В отдельных районах ис-
точники загрязнения атмосферы могут быть при-
родными, например, как при вулканической деятель-
ности.

Наиболее детально техногенный атмо-седи-
ментационный тип УВС почв изучался на ключе-
вом участке «Ногинский» [Геннадиев с соавт., 2016]
в зоне влияния локального промышленного источ-
ника – завода по производству технического угле-
рода. Атмосферные выпадения в почвах проявля-
ют себя в высоком содержании битумоида смолис-
того типа, в котором доля ПАУ доходит до 40%. В
составе ПАУ наблюдается широкий набор соеди-
нений, имеющих от 2-х до 6 бензольных колец. Во
всех загрязненных почвах на участке были иденти-
фицированы гомологи нафталина, фенантрен, антра-
цен, тетрафен, пирен, бенз(а)пирен, перилен,
бенз(ghi)перилен. Характерная черта состава ПАУ –
присутствие бенз(а)пирена, типоморфного соедине-
ния техногенных выбросов. На участке промзоны в
верхних 5 см грунта его концентрация достигает
24 мг/кг.

Яркой особенностью техногенных выпадений
является выраженный аккумулятивный тип радиаль-
ного распределения битумоида и ПАУ. На лесных
участках глубина проникновения углеводородов не
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превышает 5 см, на сельскохозяйственных пахот-
ных землях – соответствует глубине вспашки. Кон-
центрация ПАУ в почвах уменьшается по мере уда-
ления от источника поступления, при этом, наибо-
лее явный тренд уменьшения наблюдается для
бенз(а)пирена, тетрафена, пирена, хризена и антра-
цена. Содержание алканов в почвах при удалении
от промышленного источника загрязнения сокра-
щается более резко в сравнении с полиаренами. На
удалении более 2 км от завода преобладающими
среди алканов являются соединения с нечетным ко-
личеством атомов в углеродной цепи, что свидетель-
ствует о преимущественном их поступлении с рас-
тительным опадом, а не от техногенного источни-
ка. Вместе с тем, бенз(а)пирен был обнаружен в
почвах и на удалении более 10 км от завода. При
наличии тренда уменьшения концентрации ПАУ по
мере удаления от источника обнаруживаются раз-
личия в их накоплении в лесных и пахотных почвах,
что связано с неодинаковыми условиями их акку-
муляции и трансформации. На открытых участках
лучше аэрация и фотодеструкция, то есть более
благоприятны условия для деградации ПАУ.

В случае активной вулканической или фумароль-
ной деятельности и периодического выпадения ее
продуктов на поверхность почв (участки «Камчат-
ский», «Кунаширский»; [Геннадиев с соавт., 2018])
распределение ПАУ и битомоида в почвенном про-
филе носит неравномерный характер: наблюдается
резкая смена максимальных и минимальных содер-
жаний с глубиной, вызванная периодичностью из-
вержения вулкана и фумарольных выбросов и по-
ступления на поверхность углеводородных соеди-
нений. Набор ПАУ достаточно разнообразен:
встречаются как легкие, так тяжелые пяти- и шес-
тиядерные полиарены. При большой мощности пеп-
ла почвообразовательные процессы могут затронуть
слой тефры и дать начало атмо-седиментационно-
литогенному УВС почвы. Но этот процесс в отно-
шении углеводородов практически не изучен.

Инъекционный тип УВС почв. Инъекционный
тип УВС формируется в результате непосредствен-
ного внедрения углеводородов в почвы в результа-
те природных нефтепроявлений и техногенных по-
верхностных и внутрипочвенных разливов. Этот тип
УВС почв изучается достаточно широко.

Прорыв нефтепровода является одной из наи-
более частых причин поступления углеводородов
на поверхность или в приповерхностные горизон-
ты почв. В данном случае нефтяные углеводоро-
ды полностью маскируют свойства и особенности
природных углеводородов. Содержание битумоида
в почве может составлять несколько тысяч мг/кг
(до 24 000 мг/кг на участке «Фроловский». Высоки-
ми концентрациями в почвах выделяются суммы
ПАУ и н-алканов. Среди полиаренов преобладают
гомологи нафталина и фенантрен, однако встреча-

ются и более тяжелые соединения – бенз(а)пирен и
бенз(ghi)перилен. Тип битумоида маслянистый и
маслянисто-смолистый. В составе удерживаемых
почвенных газов наряду с метаном встречается
бутан. Показательной является хромотограмма нор-
мальных алканов, выделенных из нефтезагрязнен-
ных почв: максимальные концентрации характерны
для соединений с 20-ю атомами углерода, а содер-
жание четных и нечетных алканов приблизительно
одинаково. В почвах, подверженных недавнему не-
фтяному загрязнению, наблюдаются высокие содер-
жания изо-алканов пристана и фитана. Отметим, что
деградация изо- и н-алканов в сухостепных ланд-
шафтных условиях происходит быстрее в сравне-
нии с полиаренами. Почвы, подвергавшиеся нефтя-
ному загрязнению, через10 лет по алканам практи-
чески не отличаются от фоновых почв, хотя
суммарное содержание ПАУ за этот срок в фоно-
вой почве значительно ниже (до 0,32 мг/кг), чем в
загрязненной (1,6 мг/кг). На территории Бахиловс-
кого асфальтового приповерхностного месторожде-
ния (Самарская область) был выделен эманацион-
но-инъекционный вариант УВС почв, отличающий-
ся аномальными (в среднем 5000–7000 мг/кг)
содержаниями тяжелых смолистых битумоидов по
всему профилю почв и высокими содержаниями
ПАУ (участок «Жигулевский»).

Выводы:
– введение понятия «углеводородное состояние

почв» и использование его характеристик позволя-
ет выявить генезис и установить индикационные
свойства всего комплекса углеводородных соеди-
нений в почвах и ландшафтах в целом;

– по составу и соотношению УВ газов, битуми-
нозных веществ, индивидуальных соединений (по-
лициклических ароматических углеводородов и ал-
канов) удается выделить различные типы и вариан-
ты УВС почв, отличающиеся преобладанием
углеводородов того или иного генезиса; это позво-
ляет, прежде всего, установить источник воздей-
ствия на почвы конкретных природных и техноген-
ных процессов в том или ином районе;

– практическая значимость исследования ти-
пов УВС почв не ограничивается выявлением ис-
точников поступления углеводородов; появляется
инструмент для прогнозирования эволюции качества
почв и рисков их деградации;

– учет типов УВС почв должен помочь правиль-
но выбирать способы восстановления и рекульти-
вации загрязненных земель;

– диагностика эманационных процессов в по-
чвенном покрове на основе использования данных
об УВС почв может способствовать обнаружению
техногенных линз углеводородов, образовавшихся
на небольшой глубине, потоков загрязненных грун-
товых вод, а также установлению сигналов от глу-
боких залежей нефти и газа.
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HYDROCARBON  STATUS  OF  SOILS  IN  LANDSCAPES:
GENESIS  AND  TYPIFICATION

Authors generalized and systematized original data on the hydrocarbon status (HCS) of soils in
natural and technogenic landscapes within eleven key sites of the territory of Russia. The components and
characteristics of HCS of soils are the following: a) the total content and qualitative composition of
bitumoids (substances extracted from soils by neutral organic solvents); b) composition and concentration
of individual hydrocarbon compounds – polycyclic aromatic hydrocarbons, liquid and solid alkanes; c) the
amount and individual composition of free and retained soil hydrocarbon gases. It is shown that different
types of HCS of soils are determined by their connection with different groups of natural and technogenic
processes: generation of hydrocarbons (HC) in soils by microorganisms; accumulation of hydrocarbons
from the lithosphere gas flows; HC input from oil and oil-products spills; accumulation of natural and/or
technogenic HC on soil surface from the atmosphere; inheritance of parent rock hydrocarbons by soils.
Accordingly, the following main genetic types of HCS of soils were considered: biogeochemical, emanation,
injection, atmo-sedimentation and lithogenic. It is shown that different variants of combinations of the
above types are the most typical in real situations, which is due to the multiplicity of factors acting
simultaneously on soils, and one of the tasks of the study was the identification of such variants in the
process of the analysis of HCS of soils.

Key words: bituminous substances, polycyclic aromatic hydrocarbons, alkanes, gaseous phase of
soils, soil forming factors.
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