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Èíñòèòóò ëåñà Êàðåëüñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ

Íà îõðàíÿåìîé òåððèòîðèè çàïîâåäíèêà «Êèâà÷» èññëåäóåòñÿ ïîñòóïëåíèå è âîä-
íàÿ ìèãðàöèÿ âåùåñòâ â ñèñòåìå àòìîñôåðà – ðàñòèòåëüíîñòü – ïî÷âà – ïî÷âåí-
íûå è îçåðíûå âîäû. Â 2002 ã. â çîíå çàïîâåäíèêà âûïàäàëè ñëàáîêèñëûå àòìî-
ñôåðíûå îñàäêè (ðÍ 5,2), õàðàêòåðíûå äëÿ ðåãèîíà. Ïîëîã ñîñíîâîãî ëåñà òðàíñ-
ôîðìèðóåò èõ ñîñòàâ è êèñëîòíîñòü: â âåãåòàöèîííûé ïåðèîä âåëè÷èíà ðÍ ñíèæà-
åòñÿ â ñðåäíåì ñ 5,57 äî 5,37. Ïîñòóïëåíèå ïîñòîÿííî ñëàáîêèñëûõ è êèñëûõ
äîæäåâûõ âîä, îòëè÷àþùèõñÿ êðàéíå íèçêîé ìèíåðàëèçàöèåé, ñïîñîáñòâóåò ïîä-
êèñëåíèþ Al-Fe-ïîäçîëîâ ïåñ÷àíûõ è ïî÷âåííûõ âîä (ðÍ 5,1). Ñ ëèçèìåòðè÷åñêèìè
ðàñòâîðàìè, ôèëüòðóþùèìèñÿ ÷åðåç ëåñíóþ ïîäñòèëêó, â íàèáîëüøèõ êîëè÷åñò-
âàõ âûíîñèòñÿ Pb, Zn, Mn, Cu, Fe. Ñîäåðæàíèå ñâèíöà ìíîãîêðàòíî ïðåâûøàåò
óðîâåíü ïîñòóïëåíèÿ åãî ñ äîæäÿìè ïîä ïîëîãîì ëåñà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î òåõ-
íîãåííîì íàêîïëåíèè ýëåìåíòà ïî÷âîé. Â óñëîâèÿõ ïîñòóïëåíèÿ ñ äîæäÿìè è ïû-
ëüþ çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ìåòàëëîâ â àêòèâíîé âîäîðàñòâîðèìîé ôîðìå ïî÷-
âû ñïîñîáíû ïîãëîùàòü ÷àñòü ìåòàëëîâ, è ïðè ýòîì àêêóìóëèðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü
âåðõíèõ îðãàíîãåííûõ ãîðèçîíòîâ ïîä ïîëîãîì ñîñíîâîãî ëåñà áîëüøå, ÷åì íà ïî-
ëÿíàõ. Ñîñíîâûå ÁÃÖ çäåñü ñëóæàò áèîãåîõèìè÷åñêèì áàðüåðîì äëÿ çàãðÿçíÿþ-
ùèõ âåùåñòâ, êîíöåíòðèðóÿ èõ â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ ïî÷âû.

G. V. SHILTSOVA. ROLE OF PINE COENOSES IN THE «KIVACH» STRICT
NATURE RESERVE IN FORMING THE ACIDITY AND COMPOSITION OF NATU-
RAL WATERS

The influx and water-borne migration of substances in the atmosphere/vege-
tation/soil/soil & lacustrine water have been studied in the Kivach Strict Nature Reserve
territory. In 2002, atmospheric precipitation in the reserve was weakly acidic (pH 5.2),
typical of the region. The pine forest canopy alters its composition and acidity during the
growing season: pH value decreases from 5.57 to 5.37 on average. The supply of con-
stantly weakly acidic and acidic rainwater with very low mineralization promotes acidifi-
cation of sandy Al-Fe podzols and soil waters (pH 5.1). The elements most abundantly
leached with lysimetric waters percolating through the forest floor are Pb, Zn, Mn, Cu,
Fe. Lead content there is much higher than its levels in throughfall, indicating pollution-
induced accumulation of the element in the soil. In a situation when substantial amounts
of metals in the active water soluble form are supplied with rainwater and dust, soils can
partially absorb the metals, the accumulating capacity of upper organic horizons under
pine forest canopy being higher than in openings. Pine coenoses thus act as a bio-
chemical barrier to pollutants, concentrating them in the soil upper horizons.

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à : ñîñíÿê ÷åðíè÷íûé, Al-Fe-ïîäçîë, âîäíàÿ ìèãðàöèÿ, ìàêðî-
è ìèêðîýëåìåíòû, çàãðÿçíåíèå.



Â òàåæíîé çîíå àòìîñôåðíûå îñàäêè, ïî-
ñòóïàþùèå íà ïîâåðõíîñòü çåìëè, èñïûòûâàþò
ïðåîáðàçóþùåå âëèÿíèå ëåñíûõ áèîãåîöåíî-
çîâ (ÁÃÖ), îäíàêî ðîëü ïîñëåäíèõ â òðàíñôîð-
ìàöèè ïðèðîäíûõ âîä ÷àñòî íåäîîöåíèâàåòñÿ.
Èçâåñòíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ ïðè âçàèìîäåéñò-
âèè äîæäåâûõ âîä ñ ïîëîãîì õâîéíîãî ëåñà è
ïî÷âîé, êèñëîòíîñòü è êîíöåíòðàöèè áîëüøèí-
ñòâà ýëåìåíòîâ â íèõ èçìåíÿþòñÿ (Ìèíà, 1965;
Ñòðåëêîâà, 1974; Øàõîâà, Øèëîâà, 1974;
Ñòðåëêîâà, Ìîðîçîâà, 1979; Êàðïà÷åâñêèé,
1981; Ìåäâåäåâ è äð., 1986; Øèëüöîâà, 1996 è
äð.). Åñëè â îòíîøåíèè ìàêðîýëåìåíòîâ â ëèòå-
ðàòóðå èìååòñÿ çíà÷èòåëüíûé ìàòåðèàë, òî
äàííûõ, õàðàêòåðèçóþùèõ ðîëü àòìîñôåðíûõ
âûïàäåíèé è ðàñòèòåëüíîñòè â ôîðìèðîâàíèè
ìèêðîýëåìåíòíîãî ñîñòàâà ïî÷âåííûõ âîä, ìà-
ëî (Öèíê è êàäìèé.., 1992; Ó÷âàòîâ, 1994; Ëóêè-
íà, Íèêîíîâ, 1998; Øèëüöîâà, Ëàñòî÷êèíà,
2001 è äð.). 

Â Êàðåëèè âêëàä àòìîñôåðíûõ çàãðÿçíåíèé
â ïðèâíîñ ýëåìåíòîâ â ëåñíûå ÁÃÖ çíà÷èòåëåí.
Ìèêðîýëåìåíòû, â òîì ÷èñëå è òÿæåëûå ìåòàë-
ëû, âêëþ÷àþòñÿ â âîäíûå öèêëû ìèãðàöèè, ÷òî
ïðèâîäèò ê íàêîïëåíèþ èõ â âîäàõ, ðàñòåíèÿõ,
ïî÷âàõ è äðóãèõ êîìïîíåíòàõ ëåñíûõ ýêîñè-
ñòåì, âûçûâàåò íàðóøåíèå ñëîæèâøèõñÿ ïðè-
ðîäíûõ ïîòîêîâ ïðè îáìåíå âåùåñòâîì ìåæäó
íèìè è â êîíå÷íîì ñ÷åòå ïîäâåðãàåò ÁÃÖ äå-
ãðàäàöèè. Â ýòîé ñâÿçè èçó÷åíèå àòìîñôåðíîé
ìèãðàöèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è îïðåäåëå-
íèå ðîëè äðåâåñíîãî ïîëîãà â òðàíñôîðìàöèè
æèäêèõ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ è ôîðìèðîâàíèè
áèîãåîöåíîòè÷åñêèõ âîä ÿâëÿþòñÿ àêòóàëüíû-
ìè. Âàæíîñòü ýòèõ èññëåäîâàíèé îïðåäåëÿåòñÿ
è òåì, ÷òî îíè ïîçâîëÿþò îöåíèòü ðîëü ïî÷âû
êàê ïðèðîäíîãî ôèëüòðà äëÿ ýëåìåíòîâ è èõ ñî-
åäèíåíèé, ïîñòóïàþùèõ â ëåñíûå ýêîñèñòåìû.
Ïðåäñòàâëÿåòñÿ îñîáåííî âàæíûì âûÿâèòü èç-
ìåíåíèå ãåîõèìè÷åñêîãî ïîòîêà âåùåñòâà ïðè
íàðóøåíèè ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà.

Â äàííîé ðàáîòå ïðèâåäåíà ÷àñòü ìàòåðèà-
ëîâ èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ â çàïîâåäíèêå
«Êèâà÷» è åãî áóôåðíîé çîíå â 2002 ã. Ðåëüåô
èññëåäóåìîé òåððèòîðèè ïðåäñòàâëåí âîëíè-
ñòîé îçåðíî-ëåäíèêîâîé ðàâíèíîé, çàíèìàþ-
ùåé çíà÷èòåëüíóþ ïëîùàäü íà âîäîðàçäåëå
ðåê Ñóíû è Ñàíäàëêè, âïàäàþùåé â ð. Ñóíó.
Ñòàöèîíàðíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ â
íàèáîëåå ïðîäóêòèâíîì äëÿ ñðåäíåòàåæíîé
ïîäçîíû Êàðåëèè ñîñíÿêå ÷åðíè÷íîì 1 êëàññà
áîíèòåòà, 60-ëåòíåãî âîçðàñòà, èìåþùåì ïîë-
íîòó 0,7, ñîìêíóòîñòü 0,6, çàïàñ 300 ì3/ãà (ïî
äàííûì Þ. Â. Ïðåñíóõèíà). Âáëèçè ëåñíûõ
ïðîáíûõ ïëîùàäåé â áóôåðíîé çîíå íàõîäèòñÿ
äðóãîé îáúåêò èññëåäîâàíèÿ – ïîëÿíà. Èññëå-
äóåìûå ïî÷âû – ïîäçîëû èëëþâèàëüíî-æåëå-
çèñòûå ïåñ÷àíûå, ñôîðìèðîâàâøèåñÿ íà äâó-
÷ëåííûõ îçåðíî-ëåäíèêîâûõ îòëîæåíèÿõ, èìåþ-
ùèå ïðîñëîè óòÿæåëåííîãî ìåõàíè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà â ïðîôèëå. Îíè èìåþò òèïè÷íûé äëÿ
ïîäçîëèñòûõ ïî÷â ïðîôèëü ñ ÷åòêîé äèôôåðåí-

öèàöèåé íà ãîðèçîíòû, îðãàíîãåííûé ãîðèçîíò
ìîùíîñòüþ 2–4 ñì, õàðàêòåðèçóåòñÿ êèñëîé
(ðÍKCl 3) ðåàêöèåé, êîòîðàÿ ñíèæàåòñÿ â èëëþâè-
àëüíîì ãîðèçîíòå (äî ðÍKCl 4,8); ïîäçîëèñòûé
ãîðèçîíò îáåäíåí ïîäâèæíûìè ôîðìàìè àçîòà,
ôîñôîðà è êàëèÿ, áèîãåííîå íàêîïëåíèå êîòî-
ðûõ ïðîèñõîäèò â ïîäñòèëêå. Ïî ìåõàíè÷åñêîìó
ñîñòàâó ïî÷âû îòíîñÿòñÿ ê ñâÿçíîïåñ÷àíûì (Êà-
÷èíñêèé, 1965). Ïðîôèëü èõ äî ãëóáèíû 25 ñì
ïðåäñòàâëåí òîíêîçåðíèñòûì ïåñêîì, ïåðåõî-
äÿùèì â ïëîòíóþ ñóïåñü, çàòåì ïîñëåäîâà-
òåëüíî â ñóãëèíîê, ñóïåñü, ñìåíÿþùóþñÿ ñâÿç-
íûì (äî 2,5 ì), à çàòåì ðûõëûì ïåñêîì, ïðî-
ñëåæåííûì äî ãëóáèíû 6 ì. Ïîÿâëåíèå â ïî÷âå
ïðîñëîåâ èç áîëåå òÿæåëîãî ìåõàíè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà ïðèâîäèò ê ðåçêîé äèôôåðåíöèà-
öèè ïîêàçàòåëåé âîäíî-ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ
îòäåëüíûõ ñëîåâ ïî÷âû è ãåíåòè÷åñêèõ ãîðè-
çîíòîâ, ÷òî îêàçûâàåò îïðåäåëåííîå âëèÿíèå
íà ãèäðîòåðìè÷åñêèé, ïèùåâîé ðåæèì è äðó-
ãèå ñâîéñòâà ïî÷â, íà ïðîöåññû âîäíîé ìèãðà-
öèè âåùåñòâà â íèõ. Óïëîòíåííûå è îáîãàùåí-
íûå èëèñòûìè ÷àñòèöàìè ïðîñëîè, óäåðæèâàÿ
çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî âëàãè, ñïîñîáñòâóþò
çàìåäëåííîé åå ôèëüòðàöèè è íàêîïëåíèþ äî-
ïîëíèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà âîäû â âûøåëåæà-
ùèõ ãîðèçîíòàõ. Â ðåçóëüòàòå çàïàñû ïðîäóê-
òèâíîé âëàãè â íèõ â ñðåäíåì â 2 ðàçà ïðåâû-
øàþò òàêîâûå â ïî÷âàõ, ðàçâèòûõ íà îäíîðîä-
íûõ ïåñêàõ. Íàëè÷èå óòÿæåëåííîãî ïðîñëîÿ â
öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïðîôèëÿ îãðàíè÷èâàåò òîë-
ùó àêòèâíîãî âëàãîîáîðîòà, ÷òî áëàãîïðèÿòíî
ñêàçûâàåòñÿ íà æèçíåäåÿòåëüíîñòè äðåâåñíûõ
ðàñòåíèé, â ýòèõ óñëîâèÿõ ôîðìèðóþòñÿ âûñî-
êîïðîäóêòèâíûå ñîñíÿêè ÷åðíè÷íîãî òèïà ëåñà
(Øèëüöîâà, 1994).

Íà ïðîáíûõ ïëîùàäÿõ â ñîñíÿêå ÷åðíè÷íîì
è íà ïîëÿíå â äîìèíèðóþùèõ ðàñòèòåëüíûõ
ïàðöåëëàõ áûëè çàëîæåíû ïîëíîïðîôèëüíûå
ïî÷âåííûå ðàçðåçû, õàðàêòåðèçóþùèå ðàçëè÷-
íûå óñëîâèÿ ìèãðàöèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ:
ñ íàëè÷èåì äðåâåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè è áåç
íåå. Â ïî÷âåííûõ ðàçðåçàõ ïîä ïîäñòèëêîé è
èëëþâèàëüíûì ãîðèçîíòîì áûëè óñòàíîâëåíû
ëèçèìåòðû êîíñòðóêöèè Å. È. Øèëîâîé (1955).
Ïëîùàäü ëèçèìåòðîâ 40 × 40 ñì2. Îòáîð ïðîá
ïî÷âåííî-ëèçèìåòðè÷åñêèõ ðàñòâîðîâ è äîæ-
äåâûõ âîä ïîä ïîëîãîì ëåñà îñóùåñòâëÿëñÿ â
òåïëûé ïåðèîä ãîäà (ìàé – ñåíòÿáðü), ìîíèòî-
ðèíã àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ è âîä èç ð. Ñóíû –
êðóãëîãîäè÷íî. Îòáîð âñåõ êàòåãîðèé âîä ïðî-
èçâîäèëñÿ îäíîâðåìåííî 1 ÷èñëà ìåñÿöà. Â
ôèëüòðàòå îïðåäåëÿëè ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè:
ðÍ, Cl–, NO3–, SO42–, PO43–, HCO3–, Ca2–, Mg2+,
K+, Na+, Cîðã, Fe, Mn, Cu, Zn, Pb, Cd, Ni, Cî, Cr.
Îïðåäåëåíèå Fe, Mn, Cu, Zn, Pb, Cd, Ni, Cî, Cr, à
òàêæå Ca2+ è Mg2+ ïðîèçâîäèëè íà àòîìíî-
àáñîðáöèîííûõ ñïåêòðîôîòîìåòðàõ Ñ-115Ì â
ïëàìåíè è ÊÂÀÍÒ-Z.ÝÒÀ ñ ýëåêòðîòåðìè÷åñêèì
àòîìèçàòîðîì. K+ è Na+ îïðåäåëÿëè ìåòîäîì
ïëàìåííîé ôîòîìåòðèè, NÍ4+ – ñïåêòðîôîòî-
ìåòðè÷åñêè, ðÍ – ïîòåíöèîìåòðè÷åñêè. Äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ àíèîíîâ: SO42–, NO3–,
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Cl–, PO43– â âîäå èñïîëüçîâàëñÿ èîííûé õðîìà-
òîãðàô ôèðìû Waters (ÑØÀ). 

Àòìîñôåðíûå âûïàäåíèÿ – âàæíûé ýòàï
ôîðìèðîâàíèÿ ïðèðîäíûõ âîä â ÁÃÖ. Ñðåäíèé
õèìè÷åñêèé ñîñòàâ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ â çà-
ïîâåäíèêå «Êèâà÷» â 2002 ã. ïðåäñòàâëåí â
òàáë. 1. Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó àòìîñôåðíûå
îñàäêè îòíîñÿòñÿ ê ãèäðîêàðáîíàòíûì. Èõ ìè-
íåðàëèçàöèÿ èñêëþ÷èòåëüíî íèçêàÿ, ñ îáùåé
ñóììîé ìàêðîêàòèîíîâ 2 ìã/ë. Ñîëåâîé ñîñòàâ
ôîðìèðóþò ïðåèìóùåñòâåííî èîíû Ca2+, K+,
HCO3–, SO42–, äîìèíèðóåò Cîðã. Èç ìèíåðàëü-
íûõ ñîåäèíåíèé àçîòà ïðåîáëàäàåò íèòðàòíûé.
Ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ îñàäêîâ îïðåäåëÿþò
Mn, Zn, Cu è Fe. Èõ íàêîïëåíèå â àòìîñôåðå íà-
áëþäàåòñÿ â îòäåëüíûå ìåñÿöû, ÷òî ñâÿçàíî,
ïî-âèäèìîìó, ñ ïåðåíîñîì àýðîçîëåé âîçäóø-
íûìè ìàññàìè â ýòîò ðàéîí èç ïðîìûøëåííûõ
çîí.

Ñðåäíåãîäîâàÿ âåëè÷èíà ðÍ îñàäêîâ çà ïå-
ðèîä èññëåäîâàíèÿ ñîñòàâèëà 5,2, ñðåäíåìå-
ñÿ÷íîå çíà÷åíèå ðÍ âàðüèðîâàëî îò 4,0 äî 6,3.
Ïðè ýòîì 80% ïðîàíàëèçèðîâàííûõ ïðîá èìå-
ëè ðÍ < 5,6, ò. å. áûëè ïîäêèñëåííûìè, è ïî÷òè
ïîëîâèíà ïðîá áûëè êèñëûìè (ðÍ < 5,0), ÷òî
îáóñëîâëåíî, ïî-âèäèìîìó, çàãðÿçíåíèåì àò-
ìîñôåðû êèñëûìè êîìïîíåíòàìè. Âûÿâëåíî,
÷òî áîëåå êèñëûå äîæäè âûïàäàþò â èññëåäóå-
ìîì ðàéîíå â õîëîäíîå ïîëóãîäèå, ÷òî òàêæå
õàðàêòåðíî äëÿ çàïîâåäíèêà «Êîñòîìóêøñêèé»
è äðóãèõ ôîíîâûõ ðàéîíîâ Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè (Îáçîð.., 1995).

Ðàñ÷åòû âûïàäåíèé ýëåìåíòîâ íà åäèíèöó
ïëîùàäè ïîêàçàëè, ÷òî íà òåððèòîðèè çàïîâåä-
íèêà ñ æèäêèìè àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè âû-
ïàäàåò çà ãîä Fe – 3 ìã/ì2, Zn – 2,2, Cu – 1,3,
Mn, Co – 0,42, Pb, Ni – 0,35, Cr – 0,16 è Cd –
0,016 ìã/ì2. Çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ âîäîðàñòâîðè-
ìûõ ñîåäèíåíèé ìåòàëëîâ ïîñòóïàåò â ëåñíóþ
ýêîñèñòåìó â ïåðèîä âåãåòàöèè: 80% öèíêà,

50–60% æåëåçà è ìåäè, 38–50% êîáàëüòà, íè-
êåëÿ, õðîìà, ñâèíöà è êàäìèÿ, 15% – Mn, ÷òî
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè èçó÷åíèè áèîãåîõè-
ìè÷åñêèõ öèêëîâ ýòèõ ýëåìåíòîâ â ëåñíûõ ÁÃÖ.

Â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ àòìîñôåðíûõ
âûïàäåíèé è äðåâåñíîãî ïîëîãà â âåãåòàöèîí-
íûé ïåðèîä ïðîèñõîäèò ïðåîáðàçîâàíèå àòìî-
ñôåðíûõ îñàäêîâ ïîä âëèÿíèåì àêòèâíî ôóíê-
öèîíèðóþùåãî áèîöåíîçà. Áèîãåííûé ôàêòîð
îïðåäåëÿåò ïîâûøåííóþ êèñëîòíîñòü ïîäêðî-
íîâûõ âîä â ïåðèîä âåãåòàöèè: â äîæäåâûõ âî-
äàõ, ïðîøåäøèõ êðîíû äåðåâüåâ, âåëè÷èíà ðÍ
ñíèæàåòñÿ â ñðåäíåì ñ 5,57 äî 5,37 çà ñ÷åò îáî-
ãàùåíèÿ èõ îðãàíè÷åñêèìè è ìèíåðàëüíûìè
âåùåñòâàìè êèñëîé ïðèðîäû. Ïîä âëèÿíèåì
êðîíû ñîñíû â äîæäåâûõ âîäàõ ïîâûøàåòñÿ ñî-
äåðæàíèå Cîðã è ñóëüôàò-èîíîâ. Ïîâûøåíèå
ñóëüôàòíîé ñåðû ñâÿçûâàþò ñî ñïîñîáíîñòüþ
ñîñíû ïîãëîùàòü ñåðó èç àòìîñôåðû â êîëè÷å-
ñòâå òåì áîëüøåì, ÷åì áîëüøå åå ñîäåðæèòñÿ
â âîçäóõå. Ïîñòóïëåíèå â ïî÷âó áîëåå êèñëûõ
îñàäêîâ èìååò âàæíîå ýêîëîãè÷åñêîå çíà÷å-
íèå, ïîñêîëüêó ïðè ýòîì óâåëè÷èâàåòñÿ âûùå-
ëà÷èâàíèå èç íåå ìèíåðàëüíûõ ýëåìåíòîâ ïè-
òàíèÿ äðåâåñíûõ ðàñòåíèé è ýëåìåíòîâ-çà-
ãðÿçíèòåëåé.

Äîæäåâûå âîäû, ïðîøåäøèå ÷åðåç êðîíó
ñîñíû, îáîãàùàþòñÿ áîëüøèíñòâîì ýëåìåíòîâ
(òàáë. 2). Çíà÷èòåëüíîå îáîãàùåíèå ïîäêðîíî-
âûõ âîä ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò èîíîâ êàëèÿ è àì-
ìîíèÿ, èõ êîíöåíòðàöèè â äîæäåâûõ âîäàõ ïîä
ïîëîãîì ëåñà ïîâûøàþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî â
2,6 è 10 ðàç. Â ñîñòàâå òðàíñôîðìèðîâàííûõ
äðåâåñíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ îñàäêîâ äîìèíè-
ðóåò óãëåðîä, ñðåäè êàòèîíîâ – êàëèé, àíèî-
íîâ – ãèäðîêàðáîíàòû è ñóëüôàòû, êîòîðûå â
îñíîâíîì è îïðåäåëÿþò ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ
äîæäåâûõ âîä, ïîñòóïàþùèõ íà ïîâåðõíîñòü
ïî÷âû.

Ñðåäè ìèêðîýëåìåíòîâ, àêòèâíî âûìûâàå-
ìûõ è ñìûâàåìûõ ñ êðîí äåðåâüåâ, âûäåëÿþòñÿ
Mn è Fe (òàáë. 3). Èç ÷èñëà îïðåäåëÿåìûõ ìèê-
ðîýëåìåíòîâ íà äîëþ ýòèõ èíãðåäèåíòîâ â ïîä-
êðîíîâûõ âîäàõ ïðèõîäèòñÿ 80%. Ïðè ýòîì óâå-
ëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ìàðãàíöà (â ñðåäíåì â
16,6 ðàçà) â ïîäêðîíîâûõ âîäàõ îòìå÷àåòñÿ âî
âñå ñðîêè íàáëþäåíèé, à æåëåçà (â 6,5 ðàçà) – â
îòäåëüíûå ìåñÿöû, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíî
ñ ïåðåíîñîì åãî ñîåäèíåíèé îò èñòî÷íèêà âîç-
äóøíîãî òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ íà òåððèòî-
ðèþ çàïîâåäíèêà. Êðîíû ñîñíû íå îêàçûâàëè
êîíöåíòðèðóþùåãî âîçäåéñòâèÿ íà ñîäåðæà-
íèå â îñàäêàõ îñòàëüíûõ îïðåäåëÿåìûõ ìèêðî-
ýëåìåíòîâ. Ïîñòóïëåíèå â ïî÷âó â ðàçíîé ñòå-
ïåíè îáîãàùåííûõ õèìè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè
ïîäêðîíîâûõ âîä è íåîäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî
ïðîñî÷èâøèõñÿ ÷åðåç ïî÷âó âîä âî ìíîãîì îï-
ðåäåëÿþò ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â ïî÷âå.

Èññëåäóåìûå ïî÷âåííî-ëèçèìåòðè÷åñêèå
âîäû ïîäçîëîâ èëëþâèàëüíî-æåëåçèñòûõ ïåñ-
÷àíûõ õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêèì ñîäåðæàíèåì
ìèíåðàëüíûõ ýëåìåíòîâ, ÷òî îáóñëîâëåíî èõ
íåçíà÷èòåëüíîé êîíöåíòðàöèåé â àòìîñôåðíûõ
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C , /  1,76–21,24 11,40 
HCO3

–, /  0–11,47 2,42 
SO4

2–, /  0,5–2,5 1,20 
Cl– , /  0,65–1,60 0,95 
NO3

–, /  <0,1–2,10 0,87 
N 4

+, /  <0,01–0,90 0,20 
Mg2+, /  0,05–0,90 0,18 
Ca2+, /  0,3–0,8 0,57 
K+, /  <0,01–2,7 0,58 
Na+, /  <0,01–0,8 0,39 
Fe, /  5,0–42,0 27,8 
Zn, /  1,4–2,4 6,2 
Mn, /  1,0–30,0 5,4 
Cu, /  <1,0–11,0 5,4 
C , /  <1,0–4,0 2,6 
Pb, /  <1,0–7,0 2,1 
Ni, /  <1,0–4,0 1,9 
Cr, /  <1,0–2,0 1,0 
Cd, /  <0,1–0,2 0,1 



îñàäêàõ, çàìåäëåííûì òåìïîì ðàçëîæåíèÿ
ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ, áîëüøàÿ ÷àñòü êîòîðûõ
ïðåäñòàâëåíà ìàëîçîëüíûìè ìõàìè, à òàêæå
ìàëîé ïîãëîòèòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ ïî÷âû.
Ìèíåðàëèçàöèÿ äîæäåâûõ âîä çà ïåðèîä âåãå-
òàöèè ñîñòàâèëà íà ïîëÿíå â ñðåäíåì 7,5 ìã/ë,
ïîä ïîëîãîì ëåñà – 12,0 ìã/ë, ëèçèìåòðè÷åñêèõ
âîä ïîä ïîäñòèëêîé – ñîîòâåòñòâåííî 13,7 è 
15 ìã/ë.

Â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ ïîäçîëîâ ñ
êèñëûìè àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè ïðîèñõîäèò
íåêîòîðîå îáîãàùåíèå èíôèëüòðàöèîííûõ âîä
õèìè÷åñêèìè êîìïîíåíòàìè â ïðîöåññå ðàñ-
òâîðåíèÿ ïî÷âåííûõ ñîëåé è êàòèîííîãî îáìå-
íà. Íàèáîëüøåå èçìåíåíèå ïîñòóïàþùèõ íà
ïîâåðõíîñòü ïî÷âû äîæäåâûõ âîä ïðîèñõîäèò â
âåðõíåé îðãàíîãåííîé ÷àñòè ïðîôèëÿ (òàáë. 2).
Â ïî÷âåííûõ ðàñòâîðàõ, ñôîðìèðîâàâøèõñÿ â
ñîñíîâîì ëåñó ïîä ïîäñòèëêîé, íàèáîëåå çíà-
÷èòåëüíî ïîâûøàþòñÿ êîíöåíòðàöèè Ca2+ (â 3
ðàçà), K+, NH4+ (â 1,3–1,6 ðàçà). Â ïîäñòèëî÷-
íûõ âîäàõ ïîä ëåñîì ïîñòîÿííî ïðåîáëàäàåò
Cîðã, åãî êîíöåíòðàöèÿ áîëåå ÷åì â 2 ðàçà âû-
øå, ÷åì â ïîñòóïàþùèõ â ïî÷âó ïîäêðîíîâûõ
âîäàõ. Â àíèîííîì ñîñòàâå ëèçèìåòðè÷åñêèõ
âîä ïðåâàëèðóþò HCO3–, SO42–, â êàòèîííîì –
K+, Ña2+, NH4+, ò. å. ïîòîêîì ïî÷âåííûõ âîä âû-
íîñÿòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî òå ìèíåðàëüíûå
ýëåìåíòû, êîòîðûå â íàèáîëüøåé ñòåïåíè èñ-
ïîëüçóþòñÿ ôèòîöåíîçîì äëÿ ïðîäóöèðîâàíèÿ
ðàñòèòåëüíîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Îòñóò-
ñòâèå æå ôîñôàò-èîíîâ è ìàëîå ñîäåðæàíèå
íèòðàòíîãî àçîòà âûçûâàåò íàïðÿæåííîñòü
ïî÷âåííîãî ïèòàíèÿ ðàñòåíèé. Ïî ìåðå ïðîñà-
÷èâàíèÿ âãëóáü ïî÷âû ñîñòàâ ëèçèìåòðè÷åñêèõ
âîä èçìåíÿåòñÿ. Â âîäàõ èç-ïîä èëëþâèàëüíî-
ãî ãîðèçîíòà îòìå÷àåòñÿ ñíèæåíèå êîíöåíòðà-
öèè êàëüöèÿ è êàëèÿ, ò. å. òåõ ýëåìåíòîâ, êîòî-
ðûå íàèáîëåå àêòèâíî ïîòðåáëÿþòñÿ ðàñòåíèÿ-
ìè è ìèêðîîðãàíèçìàìè. Â ýòîì ãîðèçîíòå íà-
ðÿäó ñ ïîãëîùåíèåì ïðîèñõîäèò âûíîñ
ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ – íàòðèÿ è ñåðû â ñóëü-
ôàòàõ – çà ïðåäåëû çîíû ðèçîñôåðû. Ïðè ýòîì
êîëè÷åñòâî ñåðû (S-SO4), ìèãðèðóþùåé âãëóáü
ïî÷âû, ïðåâûøàåò åå ïîñòóïëåíèå â ïî÷âó. 

Ðàñòâîðû â ñîñíîâîì ëåñó, íåçàâèñèìî îò
ïî÷âåííî-ãåíåòè÷åñêîãî ãîðèçîíòà, â êîòîðîì
îíè ñôîðìèðîâàëèñü, ÿâëÿþòñÿ ñëàáîêèñëû-
ìè, îíè íåñêîëüêî êèñëåå, ÷åì äîæäåâûå âîäû
ïîä êðîíàìè äåðåâüåâ. Ïîäùåëà÷èâàíèå àòìî-
ñôåðíûõ âîä â ïîäñòèëêå íå ïðîèñõîäèò, òàê
êàê êîëè÷åñòâî êàòèîíîâ íåäîñòàòî÷íî äëÿ íåé-
òðàëèçàöèè Í+-èîíà, ïîñòóïàþùåãî â ïî÷âó ñ
äîæäÿìè è â ïðîöåññå ðàñòâîðåíèÿ àíòðîïî-
ãåííîé ïûëè.

Âîçäåéñòâèå êèñëûõ è ñëàáîêèñëûõ äîæäå-
âûõ âîä ïðåäîïðåäåëèëî ïîâûøåííóþ êèñëîò-
íîñòü ïî÷âåííî-ëèçèìåòðè÷åñêèõ âîä, ôîðìè-
ðóþùèõñÿ íà ïîëÿíå. Ðåçêîå ïîäêèñëåíèå ïîä-
ñòèëî÷íûõ âîä (äî ðÍ = 4,24) ñâÿçàíî ñ ïîâûøå-
íèåì ñîäåðæàíèÿ â íèõ âîäîðàñòâîðèìîãî
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Ìåæäó èçìåíåíèåì
ðÍ è ñîäåðæàíèåì Cîðã çäåñü ïðîñëåæèâàåòñÿ
îòðèöàòåëüíàÿ ñâÿçü, ïîä ëåñîì îíà îòñóòñòâó-
åò, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ áîëåå èíòåíñèâíûì ïî-
òðåáëåíèåì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà äðåâåñ-
íûìè ðàñòåíèÿìè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êîí-
öåíòðàöèè Cîðã â ïîäñòèëî÷íûõ âîäàõ íà ïîëÿ-
íå ïî÷òè â 2 ðàçà âûøå, ÷åì ïîä ïîëîãîì ëåñà,
è ðåçêî ñíèæàþòñÿ ñ ãëóáèíîé, ÷òî óêàçûâàåò
íà èõ âûñîêóþ ïîäâèæíîñòü.

Äëÿ ïî÷âåííûõ âîä îáû÷íî õàðàêòåðíî ñëå-
äóþùåå ñîîòíîøåíèå àíèîíîâ: HCO3– > SO42–

> Cl–. Ïðîâåäåííûìè èññëåäîâàíèÿìè âûÿâëå-
íî, ÷òî â ïî÷âåííûõ ðàñòâîðàõ íà ïîëÿíå ãèäðî-
êàðáîíàòû ïîñòîÿííî îòñóòñòâóþò. Ñóëüôàò-
íûé ñîñòàâ ïîäñòèëî÷íûõ âîä âìåñòî ðåãèî-
íàëüíîãî ãèäðîêàðáîíàòíîãî ìîæåò ñïîñîáñò-
âîâàòü ëîêàëüíîìó ðàçâèòèþ ñåðíîêèñëîòíîãî
ïðîöåññà. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ñ íèñõîäÿùèì ïîòî-
êîì êèñëûõ ðàñòâîðîâ èç ïîäñòèëêè âûíîñÿòñÿ
òå æå ìèíåðàëüíûå ýëåìåíòû, ÷òî è â ñîñíîâîì
ëåñó: K+, SO42–, Ca2+, NH4+, Mg2+. Îäíàêî èí-
òåíñèâíîñòü âûíîñà îñíîâíûõ êàòèîíîâ Ca2+,
Mg2+ è NH4+ ñ ïîäñòèëî÷íûìè âîäàìè íà ïîëÿ-
íå áîëåå âûñîêàÿ, ÷òî ñâÿçàíî íå òîëüêî ñ âû-
ñîêîé êèñëîòíîñòüþ âîä è êîíöåíòðàöèåé îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà, íî, ïî-âèäèìîìó, è ñ ìå-
íåå âûðàæåííûì, ÷åì â ñîñíîâîì ÁÃÖ, áèîëî-
ãè÷åñêèì ïîãëîùåíèåì.
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Ñ ãëóáèíîé â ëèçèìåòðè÷åñêèõ âîäàõ íà ïî-
ëÿíå ïîâûøàåòñÿ ñîäåðæàíèå èîíîâ Na+, SO42,
Cl-, èõ êîíöåíòðàöèè â ïî÷âåííûõ ðàñòâîðàõ èç-
ïîä èëëþâèàëüíîãî ãîðèçîíòà áîëåå âûñîêèå,
÷åì â èñõîäíûõ äîæäÿõ. Â ëèçèìåòðè÷åñêèõ âî-
äàõ íà ýòîé ãëóáèíå êîëè÷åñòâî âîäîðàñòâîðè-
ìîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ñíèæàåòñÿ ñ 66,8
äî 15,7 ìã/ë, à âåëè÷èíà ðÍ ðàñòâîðà ñìåùàåò-
ñÿ â íåéòðàëüíóþ ñòîðîíó (äî 6,16). Ïîäùåëà-
÷èâàíèå êèñëûõ äîæäåâûõ âîä, ìèãðèðóþùèõ â
ïî÷âå, â ñâîþ î÷åðåäü îïðåäåëÿåò ìèãðàöèîí-
íûå ïîòîêè äðóãèõ ýëåìåíòîâ, ÷òî îñîáåííî âà-
æíî äëÿ òðàíñôîðìèðîâàííûõ ÁÃÖ ïðè ìèãðà-
öèè ìèêðîýëåìåíòîâ è òÿæåëûõ ìåòàëëîâ – çà-
ãðÿçíèòåëåé îêðóæàþùåé ñðåäû.

Äàííûå ïî âîäíîé ìèãðàöèè ìèêðîýëåìåí-
òîâ ïîêàçûâàþò (òàáë. 3), ÷òî â ðàñòâîðàõ âåðõ-
íåãî îðãàíîãåííîãî ãîðèçîíòà ïî÷â ðåçêî âîç-
ðàñòàåò êîëè÷åñòâî ïî÷òè âñåõ îïðåäåëÿåìûõ
ìèêðîýëåìåíòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ äîæäåâûìè
âîäàìè. Ðåçêîå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè õè-
ìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ëèçèìåòðè÷åñêèõ âîäàõ
ïîä ïîäñòèëêîé ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî íà ïîâåðõ-
íîñòü ïî÷âû â òå÷åíèå âñåãî ãîäà îñåäàåò ïûëü,
îáîãàùåííàÿ ìåòàëëàìè, êîòîðàÿ âêëþ÷àåòñÿ â
âîäíóþ ìèãðàöèþ, òîãäà êàê ñîäåðæàíèå ìèê-
ðîýëåìåíòîâ â äîæäåâûõ âîäàõ ÿâëÿåòñÿ ðå-
çóëüòàòîì ðàçîâîãî «ïðîìûâàíèÿ» àòìîñôåðû
(è äðåâåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè).

Ðàñïðåäåëåíèå âîäîðàñòâîðèìûõ ìèêðî-
ýëåìåíòîâ â ïðîôèëå èññëåäóåìûõ ïî÷â èìååò
ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ. Â êèñëûõ ðàñòâîðàõ
èç-ïîä îðãàíîãåííîãî ãîðèçîíòà íà ïîëÿíå îá-
ùåå ñîäåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ ïî÷òè â 80
ðàç âûøå, ÷åì â èñõîäíûõ îñàäêàõ. Â íàèáîëü-
øåé ñòåïåíè â ïîäñòèëî÷íûõ âîäàõ óâåëè÷èâà-
þòñÿ êîíöåíòðàöèè ñâèíöà, öèíêà, æåëåçà, ìå-
äè è ìàðãàíöà. Îñîáåííî ïîâûøàåòñÿ óðîâåíü
ñîäåðæàíèÿ òàêèõ îïàñíûõ ïîëëþòàíòîâ, êàê
ñâèíåö è öèíê. Èç ÷èñëà îïðåäåëÿåìûõ ìèêðî-
ýëåìåíòîâ íà äîëþ ýòèõ ìåòàëëîâ (Pb + Zn)
ïðèõîäèòñÿ îêîëî 80% â ëèçèìåòðè÷åñêèõ ðàñ-
òâîðàõ è 30% – â äîæäåâûõ âîäàõ. Ðåçêîå ïîâû-
øåíèå êîíöåíòðàöèè ñâèíöà è öèíêà â ïî÷âåí-
íîì ðàñòâîðå ïîä ïîäñòèëêîé ñâèäåòåëüñòâóåò

îá èäóùèõ â ïî÷âå ïðîöåññàõ íàêîïëåíèÿ ñî-
åäèíåíèé ýòèõ ìåòàëëîâ.

Íåáîëüøàÿ ìîùíîñòü ïîäñòèëêè, åå ñëàáàÿ
ñòåïåíü ðàçëîæåíèÿ íå ñïîñîáñòâóþò ïîãëîùå-
íèþ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, îíè áûñòðî ìèãðè-
ðóþò â íèæåëåæàùèå ãîðèçîíòû. Â èëëþâèàëü-
íîì ãîðèçîíòå ïî÷âû ïîëÿíû ïðîèñõîäèò èí-
òåíñèâíîå ïîãëîùåíèå âåùåñòâ â âîäîðàñòâî-
ðèìîì ñîñòîÿíèè. Åäèíñòâåííûì ýëåìåíòîì,
êîòîðûé íå òîëüêî íå óäåðæèâàåòñÿ ãîðèçîí-
òîì Bf, à âûìûâàåòñÿ èç íåãî äàæå â áîëüøèõ
êîëè÷åñòâàõ, ÷åì îí ïîñòóïàåò èç ïîäñòèëêè,
ÿâëÿåòñÿ ñâèíåö. Ïîíèæåíèå êèñëîòíîñòè ïî÷-
âåííûõ ðàñòâîðîâ â èëëþâèàëüíîì ãîðèçîíòå
ñîïðîâîæäàåòñÿ ñóùåñòâåííûì óìåíüøåíèåì
ñîäåðæàíèÿ â íèõ âîäîðàñòâîðèìûõ ñîåäèíå-
íèé öèíêà, æåëåçà, ìåäè, ìàðãàíöà. Îäíàêî êî-
ëè÷åñòâî Fe, Zn è îñîáåííî Pb, âûìûâàåìûõ èç
ãîð. Bf, îñòàåòñÿ âñå åùå çíà÷èòåëüíûì, êîí-
öåíòðàöèè ýòèõ ýëåìåíòîâ â ïî÷âåííûõ ðàñòâî-
ðàõ íà 1–3 ïîðÿäêà ïðåâûøàþò ïîñòóïëåíèå èõ
ñ äîæäåâûìè âîäàìè. 

Òàêèì îáðàçîì, íà ïîëÿíå â 25-ñàíòèìåòðî-
âîì ïî÷âåííîì ñëîå íàðÿäó ñ èíòåíñèâíîé ìè-
ãðàöèåé âåùåñòâ ïðîèñõîäèò èõ àêòèâíîå ïî-
ãëîùåíèå ðàñòåíèÿìè è ïî÷âîé. Ïî÷âà âûñòóïà-
åò êàê ôèëüòð, óäåðæèâàþùèé ÷àñòü ìèêðîýëå-
ìåíòîâ, â òîì ÷èñëå ýëåìåíòîâ-çàãðÿçíèòåëåé.
×òî æå êàñàåòñÿ ñâèíöà, åãî ñîåäèíåíèÿ íå çà-
äåðæèâàþòñÿ ïî÷âåííîé òîëùåé, ïðîèñõîäèò
òðàíçèòíûé âûíîñ ýòîãî ýëåìåíòà âãëóáü ïî÷âû
è çà ïðåäåëû ïî÷âåííîãî ïðîôèëÿ. 

Ðàñïðåäåëåíèå ìèêðîýëåìåíòîâ â ðàñòâî-
ðàõ, ïîëó÷åííûõ èç ðàçíûõ ïî÷âåííûõ ãîðèçîí-
òîâ ïîäçîëà ïåñ÷àíîãî ïîä ñîñíÿêîì ÷åðíè÷-
íûì, èìååò ñâîè îñîáåííîñòè. Ñ âîäàìè,
ôèëüòðóþùèìèñÿ ÷åðåç ëåñíóþ ïîäñòèëêó, â
íàèáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ âûíîñÿòñÿ òå æå ýëå-
ìåíòû, ÷òî è íà ïîëÿíå, à èìåííî: ñâèíåö, öèíê,
ìàðãàíåö, ìåäü, æåëåçî. Îäíàêî èíòåíñèâ-
íîñòü íèñõîäÿùåé âîäíîé ìèãðàöèè èõ â ñî-
ñíîâîì ÁÃÖ íèæå (â 1,4–4,6 ðàçà), ÷åì íà îò-
êðûòûõ ó÷àñòêàõ. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò ìàð-
ãàíåö, ñ âîäàìè, ïðîñî÷èâøèìèñÿ ÷åðåç ëåñ-
íóþ ïîäñòèëêó, âûíîñèòñÿ ïî÷òè â 4 ðàçà
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áîëüøå Mn, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ çíà÷èòåëüíûì ïî-
ñòóïëåíèåì ýòîãî ýëåìåíòà ñ îñàäêàìè ïîä ïî-
ëîã ñîñíîâîãî ëåñà, â ðåçóëüòàòå âûìûâàíèÿ
(âûùåëà÷èâàíèÿ) è ñìûâàíèÿ åãî ñîåäèíåíèé ñ
êðîí è ñòâîëîâ äåðåâüåâ.

Â ñëàáîêèñëûõ ðàñòâîðàõ ïîä ïîäñòèëêîé â
ëåñó, òàê æå êàê è íà ïîëÿíå, êîíöåíòðàöèè
ñâèíöà è öèíêà íàèáîëåå âûñîêèå. Íî åñëè íà
ïîëÿíå â ñîñòàâå ïîäñòèëî÷íûõ âîä ïðåîáëà-
äàåò öèíê, òî â ñîñíîâîì ëåñó – ñâèíåö, åãî ñî-
äåðæàíèå áîëåå ÷åì íà 2 ïîðÿäêà ïðåâûøàåò
óðîâåíü ïîñòóïëåíèÿ åãî ñ äîæäÿìè ïîä ïîëî-
ãîì ëåñà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î òåõíîãåííîì
íàêîïëåíèè ýëåìåíòà ïî÷âîé.

Â ðàñòâîðàõ ïîä ëåñíîé ïîäñòèëêîé çíà÷è-
òåëüíî íàêàïëèâàþòñÿ öèíê, à òàêæå ìåäü, ìàð-
ãàíåö, æåëåçî, êîíöåíòðàöèè èõ (êðîìå Fe) íà-
ìíîãî (â 5–18 ðàç) ïðåâûøàþò ïîñòóïëåíèå èõ
ñ îñàäêàìè ïîä ïîëîã ëåñà íà ïîâåðõíîñòü ïî÷-
âû. Ïðàêòè÷åñêè íå ðàçëè÷àþòñÿ êîíöåíòðàöèè
õðîìà, êîáàëüòà, íèêåëÿ â äîæäåâûõ è ïî÷âåí-
íûõ âîäàõ. Òîëüêî êîëè÷åñòâî âîäîðàñòâîðè-
ìîãî æåëåçà â ðàñòâîðàõ íà ýòîé ãëóáèíå áîëü-
øå, ÷åì â àòìîñôåðíûõ îñàäêàõ, íî ìåíüøå,
÷åì â äîæäÿõ, ïðîøåäøèõ êðîíû äåðåâüåâ, ò. å.
â ýòèõ óñëîâèÿõ îïðåäåëåííàÿ äîëÿ ìåòàëëà
ôèêñèðóåòñÿ îðãàíè÷åñêèì ãîðèçîíòîì ïî÷âû
è èíòåíñèâíî ïîãëîùàåòñÿ ðàñòåíèÿìè â ïðî-
öåññå èõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Õàðàêòåðíîå äëÿ
èññëåäóåìûõ ïîäçîëîâ íàêîïëåíèå îðãàíè÷åñ-
êîãî âåùåñòâà â ëåñíîé ïîäñòèëêå, êàê èçâåñò-
íî, ñïîñîáñòâóåò çàêðåïëåíèþ ìåòàëëîâ, â òîì
÷èñëå ñîåäèíåíèé æåëåçà. Â öåëîì îáùåå ñî-
äåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ â ïîäñòèëî÷íûõ âî-
äàõ íà ïîðÿäîê ïðåâûøàåò ïîñòóïëåíèå èõ ñ
äîæäåâûìè âîäàìè â ñîñíîâûé ÁÃÖ. Ïîâûøå-
íèå êîíöåíòðàöèè ìåòàëëîâ â ëèçèìåòðè÷åñêèõ
âîäàõ, ïðîñî÷èâøèõñÿ ÷åðåç îðãàíîãåííûé ãî-
ðèçîíò ïî÷âû, ñâèäåòåëüñòâóåò î ÷àñòè÷íîì
ðàñòâîðåíèè àýðîçîëüíîãî ìàòåðèàëà ïûëè,
îñåäàþùåé íà ïîâåðõíîñòü ïî÷âû.

Â âîäàõ èç-ïîä èëëþâèàëüíîãî ãîðèçîíòà
ïîäçîëà â ñîñíÿêå ÷åðíè÷íîì êîíöåíòðàöèè
âñåõ ìåòàëëîâ óìåíüøàþòñÿ, òàê êàê ÷àñòü èõ
çàäåðæèâàåòñÿ ïî÷âåííîé òîëùåé. Â ýòîé ÷àñ-
òè ïðîôèëÿ çàêðåïëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè âåñü
ñâèíåö, ïî÷òè 90% öèíêà, ìåäè, ìàðãàíöà è
80% æåëåçà. Èç ýòîé ÷àñòè ïî÷âåííîé òîëùè
âûìûâàåòñÿ ñòîëüêî æå ñâèíöà è ìåäè, ñêîëüêî
ïðèâíîñèòñÿ èõ ñ àòìîñôåðíûìè âîäàìè â ïî÷-
âó, à âûíîñ îñòàëüíûõ ìèêðîýëåìåíòîâ, çà èñê-
ëþ÷åíèåì öèíêà, ìåíüøå, ÷åì ïîñòóïàåò èõ â
ïî÷âó ñ ïðîøåäøèìè ÷åðåç êðîíû äåðåâüåâ äî-
æäåâûìè âîäàìè. Ìèãðàöèÿ âîäîðàñòâîðèìî-
ãî öèíêà çà ïðåäåëû ïðîôèëÿ íàáëþäàåòñÿ êàê
íà ïîëÿíå, òàê è ïîä ïîëîãîì ñîñíîâîãî ëåñà,
îäíàêî èíòåíñèâíîñòü âûíîñà åãî ñîåäèíåíèé
ñ ïî÷âåííûìè âîäàìè â ëåñó ïî÷òè íà ïîðÿäîê
íèæå. Ñâèíåö ìèãðèðóåò âãëóáü ïî÷âû ñ ëèçè-
ìåòðè÷åñêèìè âîäàìè íà ïîëÿíå, à â ñîñíÿêå
÷åðíè÷íîì íåíàðóøåííîì âîäîðàñòâîðèìûå
ñîåäèíåíèÿ åãî ïîëíîñòüþ çàêðåïëÿþòñÿ â
âåðõíåé îðãàíî-ìèíåðàëüíîé ÷àñòè ïðîôèëÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïî÷âåííûå ðàñòâîðû, ñôîðìè-
ðîâàâøèåñÿ â äàííûõ óñëîâèÿõ, äîâîëüíî òî÷íî
õàðàêòåðèçóþò ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â ïî÷-
âå. Íàèáîëåå èíòåíñèâíàÿ ìîáèëèçàöèÿ âå-
ùåñòâ ïðîèñõîäèò â 25-ñàíòèìåòðîâîé òîëùå,
â íåé çàäåðæèâàåòñÿ áîëüøàÿ ÷àñòü âåùåñòâ è
ñàìîé ïî÷âîé, è ðàñòèòåëüíîñòüþ.

Èòàê, îñíîâíîå ðàçëè÷èå ïðîöåññîâ ôîðìè-
ðîâàíèÿ ìèêðîýëåìåíòíîãî ñîñòàâà ðàñòâîðîâ
çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçëè÷íîì çàêðåïëåíèè ìèêðî-
ýëåìåíòîâ ïî÷âåííîé òîëùåé. Â Al-Fe-ïîäçî-
ëàõ ïåñ÷àíûõ ïîä ñîñíîâûì ëåñîì çàêðåïëåíèå
ìåòàëëîâ ïðîèñõîäèò â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ,
îñîáåííî â èëëþâèàëüíîì, äëÿ ïîëÿíû õàðàê-
òåðíî ïðîìûâàíèå îðãàíîãåííîãî ãîðèçîíòà,
÷òî îáóñëîâëèâàåò òðàíçèòíûé âûíîñ ìèêðî-
ýëåìåíòîâ, ïîñòóïàþùèõ èç àòìîñôåðû âãëóáü
ïî÷âû, ñ ÷àñòè÷íûì çàêðåïëåíèåì èõ â èëëþâè-
àëüíîì ãîðèçîíòå. Â óñëîâèÿõ ïîñòóïëåíèÿ
çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ìåòàëëîâ â àêòèâíîé
âîäîðàñòâîðèìîé ôîðìå ñ äîæäÿìè è ïûëüþ
ïî÷âû ñïîñîáíû ïîãëîùàòü ÷àñòü ìåòàëëîâ, è
ïðè ýòîì àêêóìóëèðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü âåðõ-
íèõ îðãàíî-ìèíåðàëüíûõ ãîðèçîíòîâ ïîäçîëîâ
ïîä ïîëîãîì ñîñíîâîãî ëåñà áîëüøå, ÷åì íà
ïîëÿíàõ. Ñîñíîâûå ÁÃÖ çäåñü ñëóæàò áèîãåî-
õèìè÷åñêèì áàðüåðîì äëÿ çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ, êîíöåíòðèðóÿ èõ â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ
ïî÷âû.

Êîìïîíåíòû êèñëîòíûõ îñàäêîâ, à òàêæå ìî-
áèëèçîâàííûå â ïî÷âå ýëåìåíòû, åñëè îíè íå
ïîãëîùàþòñÿ áèîòîé è íå ñâÿçûâàþòñÿ â íèæå-
ëåæàùèõ ãîðèçîíòàõ ïî÷âû èëè ñëîÿõ ïîäñòè-
ëàþùèõ ïîðîä, ìîãóò ïîïàñòü ñ âíóòðèïî÷âåí-
íûì ñòîêîì â ñèñòåìó ïî÷âåííî-ãðóíòîâûõ è
ïîâåðõíîñòíûõ âîä. Ïðåñíîâîäíûå ýêîñèñòå-
ìû õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé áó-
ôåðíîñòüþ, ÷åì ïî÷âû, ïîýòîìó èçìåíåíèÿ â
õèìè÷åñêîì ñîñòàâå âîä ïðîÿâëÿþòñÿ áîëåå
ÿðêî è ÷àñòî èìåþò áîëåå î÷åâèäíûå ïîñëåäñò-
âèÿ, ÷åì â íàçåìíûõ ýêîñèñòåìàõ.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî âîäû ð. Ñóíû
èìåþò ïî÷òè íåéòðàëüíóþ ðåàêöèþ ñðåäû
(òàáë. 2), â íèõ îáíàðóæèâàåòñÿ áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî ãèäðîêàðáîíàòîâ. Ðàñïðåäåëåíèå êàòèî-
íîâ èìååò âèä, õàðàêòåðíûé äëÿ áîëüøèíñòâà
ïîâåðõíîñòíûõ âîä Êàðåëèè: Ca>Mg>Na>K.
Êîíöåíòðàöèè ìèíåðàëüíûõ ôîðì àçîòà íåçíà-
÷èòåëüíû. Ñîäåðæàíèå âñåõ áåç èñêëþ÷åíèÿ
ìàêðîèîíîâ â ðå÷íûõ âîäàõ íèæå ÏÄÊ äëÿ ðûáî-
õîçÿéñòâåííûõ âîäîåìîâ, íî âûøå, ÷åì èõ ñî-
äåðæèòñÿ â æèäêèõ àòìîñôåðíûõ îñàäêàõ, ïî-
ñòóïèâøèõ íà òåððèòîðèþ çàïîâåäíèêà â ïåðè-
îä èññëåäîâàíèÿ. ×òî êàñàåòñÿ òÿæåëûõ ìåòàë-
ëîâ (òàáë. 3), òî â ðàññìàòðèâàåìîì âîäîåìå ïî
ñðàâíåíèþ ñ äîæäåâûìè âîäàìè ïîâûøåíû
êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé ñâèíöà
è öèíêà. Ïðè ýòîì îòìåòèì, ÷òî óðîâåíü ñîäåð-
æàíèÿ öèíêà â 3 ðàçà âûøå ÏÄÊ, à ñâèíöà – íà
ïîðÿäîê íèæå. Êîíöåíòðàöèè ýòèõ òÿæåëûõ ìå-
òàëëîâ, à òàêæå ìåäè â ðå÷íûõ âîäàõ â îòäåëü-
íûå ìåñÿöû âûøå èõ êëàðêîâ â ïðèðîäíûõ 
âîäàõ, ÷òî ñâÿçàíî, ïî-âèäèìîìó, ñ ïåðåíîñîì
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ñîåäèíåíèé ýòèõ ìåòàëëîâ îò èñòî÷íèêà âîç-
äóøíîãî òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ íà òåððèòî-
ðèþ çàïîâåäíèêà.
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