
Àòìîñôåðíûå âûïàäåíèÿ ÿâëÿþòñÿ îäíèì
èç ðåãóëÿðíî äåéñòâóþùèõ ôàêòîðîâ, ñèñòåìà-
òè÷åñêè ïðèíîñÿùèõ íà ïîâåðõíîñòü ïî÷âû
ðàçëè÷íûå ðàñòâîðåííûå âåùåñòâà. Îíè èãðà-
þò âàæíóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè ïèòàòåëüíîãî
ðåæèìà áîðåàëüíûõ ëåñîâ. Ïîñòóïëåíèå ýëå-
ìåíòîâ èç àòìîñôåðû ðàññìàòðèâàþò êàê êîì-
ïåíñàòîð ïîòåðü áèîãåîöåíîçîì (ÁÃÖ) ýëåìåí-
òîâ-áèîôèëîâ â óñëîâèÿõ ãóìèäíîãî ðåæèìà.

Ðàçíàÿ äðåâåñíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü îêàçûâà-
åò íåîäèíàêîâîå âîçäåéñòâèå íà ôîðìèðîâà-
íèå êèñëîòíîñòè äîæäåâûõ âîä è ñîäåðæàíèå â
íèõ òåõ èëè èíûõ êîìïîíåíòîâ (Ìèíà, 1965;
Êàðïà÷åâñêèé, 1977, 1981; Ìîðîçîâà, Êóëèêî-
âà, 1974; Ñòðåëêîâà, 1974; Ãëàçîâñêèé è äð.,
1978; Ìåäâåäåâ è äð., 1986; Ïåòðîâ è äð., 1988;
Øèëüöîâà, 1996 è äð.). Äëÿ âñåõ ýëåìåíòîâ ñó-
ùåñòâóþò êàê ôàöèàëüíûå ðàçëè÷èÿ â èõ ïîñòó-
ïëåíèè íà ïîäñòèëàþùóþ ïîâåðõíîñòü, òàê è

âíóòðèôàöèàëüíûå – ïîä ðàçíûìè äåðåâüÿìè è
â ïðåäåëàõ èõ ïîäêðîíîâîãî ïðîñòðàíñòâà. Ýòî
ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì áèîõèìè÷åñêèõ îñîáåí-
íîñòåé äåðåâà è ñîáñòâåííî ëàíäøàôòíî-ãåî-
õèìè÷åñêèõ óñëîâèé èõ ïðîèçðàñòàíèÿ. 

Åñëè â îòíîøåíèè ìàêðîýëåìåíòîâ â ëèòå-
ðàòóðå èìååòñÿ çíà÷èòåëüíûé ìàòåðèàë, òî âî-
ïðîñ î òðàíñôîðìèðóþùåì âëèÿíèè äðåâåñ-
íîé ðàñòèòåëüíîñòè íà ôîðìèðîâàíèå ìèêðî-
ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà îñàäêîâ ÿâëÿåòñÿ ìàëî-
èçó÷åííûì (Öèíê è êàäìèé.., 1992; Ó÷âàòîâ,
1994; Êàðïà÷åâñêèé è äð., 1998; Øèëüöîâà, Ëà-
ñòî÷êèíà, 2001 è äð.). Íå ïîëó÷èëî äîëæíîé
ýêñïåðèìåíòàëüíîé îöåíêè ïîñòóïëåíèå ýëå-
ìåíòîâ ñ îñàäêàìè ïîä ïîëîã ðàçíûõ äðåâî-
ñòîåâ; íå âûÿñíåí äî êîíöà ìåõàíèçì ïðåîáðà-
çîâàíèÿ îñàäêîâ ðàñòèòåëüíîñòüþ; ïðîòèâîðå-
÷èâû äàííûå î âëèÿíèè íà õèìèçì îñàäêîâ 
ðàçëè÷íûõ äðåâåñíûõ ïîðîä. Ñèñòåìàòè÷åñêèå
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Èíñòèòóò ëåñà Êàðåëüñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ

Ïðèâåäåíû íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû ñòàöèîíàðíûõ èññëåäîâàíèé 1996–2000 ãã. õè-
ìè÷åñêîãî ñîñòàâà àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ â ñîñíîâûõ è áåðåçîâûõ ëåñàõ ðåãèîíà â
åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ (çàïîâåäíèê «Êèâà÷», ñðåäíÿÿ ïîäçîíà òàéãè, Ðåñïóáëèêà
Êàðåëèÿ). Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ïðåîáðàçîâàíèÿ îñàäêîâ ïîä âîçäåéñòâèåì
ïîëîãà ëåñà. 

G. V. SHILTSOVA, V. G. LASTOCHKINA. EFFECT OF PINE AND BIRCH FOREST
CANOPY ON THE CHEMICAL COMPOSITION OF PRECIPITATION IN THE
«KIVACH» RESERVE

The paper presents some results of permanent plot studies of the chemical composition
of atmospheric precipitation in undisturbed pine and birch forests of the region (Kivach
Strict Nature Reserve, middle taiga, Republic of Karelia) carried out in 1996–2000.
Problems of precipitation transformation by forest canopy are considered. 

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à : ìîíèòîðèíã, õèìèçì îñàäêîâ, ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòû,
ñîñíîâûå è áåðåçîâûå íàñàæäåíèÿ.



íàáëþäåíèÿ çà ñîäåðæàíèåì ìèêðîýëåìåíòîâ
â îñàäêàõ ÿâëÿþòñÿ âåñüìà àêòóàëüíûìè â ñâÿ-
çè ñ óñèëèâàþùèìñÿ çàãðÿçíåíèåì àòìîñôåðû
âåùåñòâàìè òåõíîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, êî-
òîðîå ïðèîáðåëî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåãèî-
íàëüíûé, à ïî íåêîòîðûì èíãðåäèåíòàì – ãëî-
áàëüíûé õàðàêòåð. 

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëå-
íèå è îöåíêà ðîëè äðåâåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè â
ïðåîáðàçîâàíèè ñîñòàâà îñàäêîâ â åñòåñòâåí-
íûõ óñëîâèÿõ Êàðåëèè.

Ñ 1991 ã. íà òåððèòîðèè Ãîñóäàðñòâåííîãî
ïðèðîäíîãî çàïîâåäíèêà «Êèâà÷» íàìè èññëå-
äóþòñÿ êèñëîòíîñòü è ñîñòàâ àòìîñôåðíûõ
îñàäêîâ íà ñòàöèîíàðíûõ ìîíèòîðèíãîâûõ ïëî-
ùàäÿõ Èíñòèòóòà ëåñà ÊàðÍÖ ÐÀÍ, çàëîæåííûõ
â 1985 ã. è ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîñíîâûå è áåðå-
çîâûå ëåñà ðåãèîíà â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ.

Ïðèâåäåì êðàòêóþ õàðàêòåðèñòèêó ïðîáíûõ
ïëîùàäåé. Ñîñíÿê ÷åðíè÷íûé, ñðåäíèé âîç-
ðàñò 60 ëåò, ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îòíîñèòñÿ
ê I êëàññó áîíèòåòà. Ñîñòàâ äðåâîñòîÿ 9Ñ1Á,
ïîëíîòà 0,7, îáùàÿ ñîìêíóòîñòü ïîëîãà 0,6.
Ñôîðìèðîâàí íà äâó÷ëåííûõ îçåðíî-ëåäíèêî-
âûõ îòëîæåíèÿõ. Ïî÷âà – ïîäçîë èëëþâèëüíî-
æåëåçèñòûé ïåñ÷àíûé ñ ïðîñëîÿìè óòÿæåëåí-
íîãî ìåõàíè÷åñêîãî ñîñòàâà â ïðîôèëå. Áåðåç-
íÿê ðàçíîòðàâíûé, ñðåäíèé âîçðàñò 60 ëåò, ïî
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îòíîñèòñÿ ê I êëàññó áîíè-
òåòà. Ñîñòàâ äðåâîñòîÿ 10Á, åä. Ñ, ïîëíîòà 0,8,
ñîìêíóòîñòü 0,7. Ñôîðìèðîâàí íà ýëþâèàëüíî-
ïîâåðõíîñòíî-ãëååâàòîé ïî÷âå íà äðåâíåîçåð-
íûõ ëåíòî÷íûõ ãëèíàõ. 

Ïðèåìíèêè äëÿ ñáîðà îñàäêîâ (ñòåêëÿííûå
èëè ïëàñòìàññîâûå áàíêè ñ âîðîíêàìè) ðàñïî-
ëàãàëèñü ðàâíîìåðíî ïî 10 øò. íà êàæäîé
ïðîáíîé ïëîùàäè ðàçìåðîì 50 × 50 ì2. Îñàäêè
ñîáèðàëèñü è àíàëèçèðîâàëèñü åæåìåñÿ÷íî.
Îäíîâðåìåííî ó÷åò è àíàëèç àòìîñôåðíûõ
îñàäêîâ ïðîâîäèëè íà ïîëÿíå. Íàáëþäåíèÿ çà
âûïàâøåé âëàãîé (íà ïîëÿíå) îñóùåñòâëÿëè
êðóãëîãîäè÷íî, â ëåñíûõ ÁÃÖ – â òåïëûé ïåðèîä
ãîäà (èþíü – ñåíòÿáðü). Ó÷èòûâàÿ òðóäíîñòè â
ìåòîäèêå èçó÷åíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ â àòìî-
ñôåðíûõ îñàäêàõ, îáóñëîâëåííûå êðàéíå íèç-
êèìè èõ êîíöåíòðàöèÿìè è çàòðóäíåííûì õè-
ìèêî-àíàëèòè÷åñêèì îïðåäåëåíèåì, ñîáëþäà-
ëè ñëåäóþùèå ïðàâèëà. Ìåñòà óñòàíîâêè êîë-
ëåêòîðîâ ïîä ïîëîãîì ëåñà íå ìåíÿëèñü, âñå
ïîëåâûå ðàáîòû ïðîâîäèëèñü îäíèìè èññëåäî-
âàòåëÿìè (àâòîðàìè ñòàòüè) ïî åäèíîé ìåòîäè-
êå â òå÷åíèå 12 ëåò. Ïîýòîìó ìîæíî ñ÷èòàòü,
÷òî ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ è îñàäêîâ, òðàíñ-
ôîðìèðîâàííûõ äðåâåñíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ,
îòðàæàþò îáúåêòèâíûå ïðèðîäíûå ïðîöåññû â
áèîñôåðå ðåãèîíà è çàêîíîìåðíîñòè ôîðìè-
ðîâàíèÿ è ïîñòóïëåíèÿ ýëåìåíòîâ èç àòìîñôå-
ðû â çàïîâåäíûõ ëåñàõ.

Â ôèëüòðàòå îïðåäåëÿëè ñëåäóþùèå êîìïî-
íåíòû: Ñl–, NO3–, SO42–, HCO3–, Ca2+, Mg2+, K+,
Na+, Mn, Fe, Cu, Zn, Pb è pH. Îïðåäåëåíèå âà-
ëîâîãî ñîäåðæàíèÿ Mn, Fe, Cu, Zn, Pb, à òàêæå

Ca è Mg ïðîèçâîäèëè íà àòîìíî-àáñîðáöèîí-
íûõ ñïåêòðîôîòîìåòðàõ Ñ-115Ì â ïëàìåíè è
ÊÂÀÍÒ-Z.ÝÒÀ ñ ýëåêòðîòåðìè÷åñêèì àòîìèçà-
òîðîì. K+ è Na+ îïðåäåëÿëè ìåòîäîì ïëàìåí-
íîé ôîòîìåòðèè, NÍ4+ – ñïåêòðîôîòîìåòðè÷å-
ñêè, ðÍ – ïîòåíöèîìåòðè÷åñêè. Äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ ñîäåðæàíèÿ àíèîíîâ â âîäå (SO42-, NO3-,
Cl-) èñïîëüçîâàëñÿ èîííûé õðîìàòîãðàô ôèð-
ìû Waters (ÑØÀ). Ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå õè-
ìè÷åñêèõ àíàëèçîâ ìàññèâû äàííûõ áûëè îá-
ðàáîòàíû ñòàòèñòè÷åñêè ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñòàíäàðòíîãî ïàêåòà ïðîãðàìì Microsoft Office.

Ðàíåå, â òå÷åíèå 1966–1970 ãã., â çàïîâåä-
íèêå «Êèâà÷» èññëåäîâàëñÿ õèìè÷åñêèé ñî-
ñòàâ ïðèðîäíûõ âîä À. À. Ñòðåëêîâîé (1974,
1978), íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü â ñîñíÿêàõ
ëèøàéíèêîâîì è áðóñíè÷íîì. Â ÷èñëî îïðåäå-
ëÿåìûõ ïîêàçàòåëåé ìèêðîýëåìåíòû íå âõî-
äèëè.

Ñâåäåíèÿ ïî ñîäåðæàíèþ ìèêðî- è ìàêðî-
ýëåìåíòîâ â äîæäåâûõ âîäàõ äî è ïîñëå âçàèìî-
äåéñòâèÿ èõ ñ ïîëîãîì ñîñíîâîãî ëåñà ÷àñòè÷íî
íàìè îïóáëèêîâàíû (Øèëüöîâà, 1996; Øèëüöî-
âà, Ëàñòî÷êèíà, 2001), äàííûå ïî ïîñòóïëåíèþ
âîäîðàñòâîðèìûõ ìèêðîýëåìåíòîâ â áåðåçîâûõ
ëåñàõ Êàðåëèè ïðåäñòàâëåíû âïåðâûå. Ñðàâíè-
òåëüíûé àíàëèç âîçäåéñòâèÿ ïîëîãà ñîñíîâîãî
è áåðåçîâîãî ëåñà íà ñîñòàâ îñàäêîâ âûïîëíåí
íà îñíîâå ñèíõðîííûõ íàáëþäåíèé â çàïîâåä-
íèêå «Êèâà÷» â 1996–2000 ãã.

Îäíèì èç âàæíåéøèõ ïîêàçàòåëåé õèìè÷åñ-
êîãî ñîñòàâà àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ ÿâëÿåòñÿ èõ
êèñëîòíîñòü. Â ãîäû èññëåäîâàíèÿ â çîíå çàïî-
âåäíèêà äîæäåâûå âîäû áûëè ñëàáîêèñëûìè
ñî ñðåäíåé âåëè÷èíîé ðÍ 5,5. Ïðèñóòñòâèå â
àòìîñôåðå ïðèìåñåé òåððèãåííîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ ðàñøèðÿåò äèàïàçîí âàðüèðîâàíèÿ ðÍ â
ìåñÿ÷íûõ ïðîáàõ äî 4–6,8. Ïðè ýòîì âûÿâëåíî,
÷òî áîëåå ïîëîâèíû (60%) ïðîá îñàäêîâ èìåëè
ðÍ íèæå 5,6, ò. å. áûëè ïîäêèñëåííûìè, ÷òî óêà-
çûâàåò íà çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû êèñëûìè
êîìïîíåíòàìè. Îñàäêè ñ òàêîé âåëè÷èíîé ðÍ
ïðåîáëàäàþò çèìîé. Â ýòî âðåìÿ ñóùåñòâåííî
óìåíüøàåòñÿ ïîñòóïëåíèå ïûëåâûõ ÷àñòèö, êî-
òîðûå ñïîñîáíû â èçâåñòíîé ìåðå íåéòðàëèçî-
âàòü êèñëîòíûå êîìïîíåíòû â àòìîñôåðå.

Â ïåðèîä âåãåòàöèè â ðåçóëüòàòå âçàèìî-
äåéñòâèÿ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ ñ äðåâåñíîé
ðàñòèòåëüíîñòüþ ïðîèñõîäèò èõ ïðåîáðàçîâà-
íèå ïîä âëèÿíèåì àêòèâíî ôóíêöèîíèðóþùåãî
áèîöåíîçà. Äîæäåâûå âîäû, ñòåêàÿ ñ êðîí ñî-
ñåí, ñìûâàþò ñ íèõ è ðàñòâîðÿþò ÷àñòèöû ïû-
ëè, îðãàíè÷åñêèå è ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà êè-
ñëîé ïðèðîäû, â ðåçóëüòàòå âåëè÷èíà ðÍ îñàä-
êîâ ñíèæàåòñÿ â ñðåäíåì ñ 5,8 äî 5,5, òàêèì îá-
ðàçîì, îòíîñèòåëüíî «êèñëûå» äîæäè, ïðîõîäÿ
÷åðåç êðîíû èññëåäóåìîãî ñîñíîâîãî íàñàæäå-
íèÿ, åùå áîëåå ïîäêèñëÿþòñÿ. Òàêàÿ òåíäåíöèÿ
óæå îòìå÷åíà èññëåäîâàòåëÿìè.

Â äîæäåâûõ âîäàõ, ïðîøåäøèõ ÷åðåç êðîíû
ñîñíû, çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåòñÿ ñîäåðæàíèå
ðàñòâîðèìîãî óãëåðîäà, äî 22,05 ìã/ë, ÷òî ïðàê-
òè÷åñêè ðàâíî êîíöåíòðàöèè âîäîðàñòâîðèìûõ
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ñîåäèíåíèé âñåõ äðóãèõ ðàññìàòðèâàåìûõ 
ýëåìåíòîâ â ñóììå. Âûñîêîå ñîäåðæàíèå Cîðã â
ïîäêðîíîâûõ âîäàõ îïðåäåëÿåò èõ êèñëûé õàðà-
êòåð. Â ìåíüøåé ìåðå ïîä âëèÿíèåì ñîñíû ïî-
âûøàåòñÿ ñîäåðæàíèå ñóëüôàòîâ (òàáë. 1). Ïî-
ñòóïëåíèå ñóëüôàòíîé ñåðû ñâÿçûâàþò ñî ñïî-
ñîáíîñòüþ ñîñíû ïîãëîùàòü ñåðó èç àòìîñôåðû
â êîëè÷åñòâå òåì áîëüøåì, ÷åì áîëüøå åå ñî-
äåðæèòñÿ â âîçäóõå. Îòìå÷àåòñÿ ñâÿçü ìåæäó
ñîäåðæàíèåì ñåðû â îñàäêàõ è â ïîäêðîíîâûõ
âîäàõ (êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè 0,57). Ñëåäî-
âàòåëüíî, ÷åì áîëüøå âûïàäàåò ñåðû ñ îñàäêà-
ìè, òåì áîëüøå åå ïîñòóïàåò ïîä ïîëîã ëåñà íà
ïîâåðõíîñòü ïî÷âû. Ïîñòóïëåíèå â ïî÷âó áîëåå
êèñëûõ îñàäêîâ èìååò âàæíîå ýêîëîãè÷åñêîå
çíà÷åíèå, ïîñêîëüêó ïðè ýòîì óâåëè÷èâàåòñÿ
âûùåëà÷èâàíèå èç íåå ìèíåðàëüíûõ ýëåìåíòîâ
ïèòàíèÿ è ýëåìåíòîâ-çàãðÿçíèòåëåé.

Åñëè ñîñíà îêàçûâàåò ïîäêèñëÿþùåå âîç-
äåéñòâèå íà àòìîñôåðíûå îñàäêè, ñïîñîáñò-
âóÿ óñèëåíèþ ðàñòâîðèìîñòè ýëåìåíòîâ, ñêî-
ðîñòè è èíòåíñèâíîñòè ìèãðàöèîííûõ ïðîöåñ-
ñîâ, òî áåðåçà, íàîáîðîò, îêàçûâàåò îáðàòíîå
äåéñòâèå. Ïîä âëèÿíèåì áåðåçû ðåàêöèÿ ñðå-
äû ñìåùàåòñÿ â íåéòðàëüíóþ ñòîðîíó – äî 
ðÍ 6,4. Ïðîöåññ ïîäùåëà÷èâàíèÿ ðàñòâîðà,
îìûâàþùåãî áåðåçó, íàáëþäàåòñÿ â 80% ñëó-
÷àåâ. Äëÿ äîæäåâûõ âîä, ïðîøåäøèõ ïîëîã áå-
ðåçîâîãî ëåñà, õàðàêòåðíî âàðüèðîâàíèå ðÍ â
èíòåðâàëå 5,9–7,2, ïîä ñîñíîé ýòîò äèàïàçîí
øèðå (4,6–6,7). Ïîíèæåíèå êèñëîòíîñòè âîä
ïîä áåðåçîé âî ìíîãîì îáóñëîâëåíî çíà÷è-
òåëüíûì ñîäåðæàíèåì ãèäðîêàðáîíàòîâ, äî-
ìèíèðóþùèõ â èîííîì ñîñòàâå. Àòìîñôåðíûå
îñàäêè, ïðîøåäøèå ÷åðåç êðîíó áåðåçû, ñî-
äåðæàò è ìåíüøå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà,
÷åì îñàäêè, ïðîñà÷èâàþùèåñÿ ÷åðåç êðîíó
ñîñíû.

Ïî àáñîëþòíîìó ñîäåðæàíèþ èîí êàëèÿ è
ãèäðîêàðáîíàòíûé ïðåîáëàäàþò â ïîäêðîíî-
âûõ âîäàõ êàê â ñîñíÿêå ÷åðíè÷íîì, òàê è â áå-
ðåçíÿêå ðàçíîòðàâíîì, â èñõîäíûõ æå îñàäêàõ
ïðåâàëèðóþò ãèäðîêàðáîíàòû è ñóëüôàòû. Íà-

ðÿäó ñ êàëèåì è ãèäðîêàðáîíàòàìè â ïîäêðîíî-
âûõ âîäàõ èìååòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî
àçîòà (â âèäå àììèêà) è ñåðû, îáëàäàþùèõ âû-
ñîêîé ôèòîòîêñè÷íîñòüþ. Âñå èîíû â çàâèñè-
ìîñòè îò êîëè÷åñòâåííîãî ñîäåðæàíèÿ èõ ïîä
äåðåâüÿìè ìîæíî ðàñïîëîæèòü â ñëåäóþùèå
ðÿäû: 

Ïîëÿíà: HCO3– > SO42– > NH4+ > K+ > Ca2+ >
Cl– > Na+ > NO3– > Mg2+;

Ñîñíà: HCO3– > K+ > SO42– > NH4+ > Ca2+ >
Cl– > Na+ > Mg2+ > NO3–;

Áåðåçà: HCO3– > K+ > SO42– > NH4+ > Ca2+ >
Cl– > Na+ > Mg2+ > NO3–.

Îòìåòèì, ÷òî â òðàíñôîðìèðîâàííûõ äðå-
âîñòîÿìè îñàäêàõ äîìèíèðóþò òå æå èîíû, ÷òî
è â âûïàâøèõ, ýòî HCO3-, K+, SO42-, NH4+, Ca2+.
Ïðè ýòîì ïîðÿäîê èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèé
(êàê êàòèîíîâ, òàê è àíèîíîâ) èîíîâ ïîä ñîñíîé
è áåðåçîé àíàëîãè÷åí ïðè ñóùåñòâåííîì êîëè-
÷åñòâåííîì ðàçëè÷èè.

Ïîä âëèÿíèåì äðåâåñíîãî ïîëîãà êîíöåíò-
ðàöèè áîëüøèíñòâà ýëåìåíòîâ â îñàäêàõ âîç-
ðàñòàþò (òàáë. 1). Ïðè ýòîì íàèáîëåå çàìåòíî
èçìåíÿþòñÿ îñàäêè ïîä áåðåçîé. Òàê, ñîäåðæà-
íèå ãèäðîêàðáîíàòíîãî èîíà â âîäàõ, ïðî-
øåäøèõ ïîëîã áåðåçû, óâåëè÷èâàåòñÿ ïî÷òè â 
4 ðàçà, òîãäà êàê ïîä ñîñíîé – â 1,2. Ñîñíà è áå-
ðåçà îêàçûâàþò îäèíàêîâîå âëèÿíèå íà ñîäåð-
æàíèå ñåðû â ñóëüôàòàõ è õëîðà, èõ êîíöåíòðà-
öèè â ïîäêðîíîâûõ âîäàõ âîçðàñòàþò â ñðåä-
íåì â 1,5–2 ðàçà. Êîëè÷åñòâî íèòðàòîâ â âûïàâ-
øåé âëàãå è ïîä ïîëîãîì ëåñà îäèíàêîâî
íèçêîå (0,3 ìã/ë). Àçîò â âîäàõ, ïðîøåäøèõ
êðîíû ñîñíû è áåðåçû, íåðåäêî (â îòäåëüíûå
ìåñÿöû) îòñóòñòâîâàë èëè îáíàðóæèâàëèñü
ëèøü «ñëåäû», ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó
ïîãëîùåíèÿ ýòèõ ñîåäèíåíèé àçîòà äðåâåñíîé
ðàñòèòåëüíîñòüþ. Ïîãëîùåíèå õâîåé ñîñíû
àçîòà â âèäå íèòðàòîâ, à òàêæå ãèäðîêàðáîíà-
òîâ â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà îòìå-
÷àëîñü íàìè ðàíåå ïðè èçó÷åíèè ïðîöåññîâ
âîäíîé ìèãðàöèè âåùåñòâà â ñîñíîâûõ ÁÃÖ ñå-
âåðíîé è ñðåäíåé òàéãè Êàðåëèè (Øèëüöîâà,
1996; Øèëüöîâà, Ëàñòî÷êèíà, 2001). 

Èç êàòèîíîâ íàèáîëüøåå âëèÿíèå äðåâî-
ñòîé îêàçûâàåò íà ñîäåðæàíèå êàëèÿ, åãî êîí-
öåíòðàöèÿ â äîæäåâûõ âîäàõ ïîä ñîñíîé óâå-
ëè÷èâàåòñÿ â 4 ðàçà è ïî÷òè â 8 – ïîä áåðåçîé.
Ïî ñîäåðæàíèþ êàëüöèé íà òðåòüåì ìåñòå 
(ïîñëå K+ è NH4+) ñðåäè êàòèîíîâ â ñîñòàâå
îñàäêîâ. Ñ ðàñòâîðàìè, ôèëüòðóþùèìèñÿ ÷å-
ðåç êðîíû, çà ñ÷åò âûùåëà÷èâàíèÿ èç ðàñòè-
òåëüíûõ òêàíåé ñîñíû è áåðåçû â ïî÷âó ïîñòó-
ïàåò â 2–2,4 ðàçà áîëüøå êàëüöèÿ. Â öåëîì 
ìèíåðàëèçàöèÿ äîæäåâûõ âîä, òðàíñôîðìè-
ðîâàííûõ ïîëîãîì áåðåçîâîãî ëåñà, âäâîå âû-
øå, ÷åì ñîñíîâîãî, îíà õàðàêòåðèçóåò èíòåí-
ñèâíîñòü ïîñòóïëåíèÿ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ íà
ïîâåðõíîñòü ïî÷âû.

Àíàëèç ñðåäíèõ êîíöåíòðàöèé âåùåñòâ â
îñàäêàõ, ñîáðàííûõ îäíîâðåìåííî ïîä êðîíà-
ìè ñîñíû è áåðåçû, ïðîèçðàñòàþùèõ â ñõîä-
íûõ óñëîâèÿõ, ïîêàçûâàåò, ÷òî áåðåçà òåðÿåò

182

 1.

, /

Ca2+ 0,60 1,15 1,43 
Mg2+ 0,17 0,42 0,81 
Na+ 0,37 0,76 0,82 
K+ 0,85 3,26 6,96 
NH4

+ 1,07 2,17 2,59 
Cl– 0,55 1,11 1,00 
NO3

– 0,32 0,33 0,34 
SO4

2– 1,87 2,76 2,74 
HCO3

– 7,69 9,51 27,81 
 13,49 21,47 44,50 

 9,82 22,05 18,08 



âåùåñòâ áîëüøå, ÷åì ñîñíà. Èç áåðåçû ïî
ñðàâíåíèþ ñ ñîñíîé âûìûâàåòñÿ âäâîå áîëü-
øå êàëèÿ, ìàãíèÿ, â 3 ðàçà – ãèäðîêàðáîíà-
òîâ. Èç ýòèõ ïîðîä âûìûâàåòñÿ ïðèìåðíî îäè-
íàêîâîå êîëè÷åñòâî ñåðû (â ñóëüôàòàõ) è 
õëîðà. Ñëåäîâàòåëüíî, áåðåçîâûå ëåñà ïî
ñðàâíåíèþ ñ ñîñíîâûìè ìîãóò áûòü áîëåå ÷óâ-
ñòâèòåëüíûìè ê âûùåëà÷èâàíèþ êàòèîíîâ
ïîäâèæíûìè àíèîíàìè, ïîñòóïàþùèìè ñ
îñàäêàìè. 

×òî êàñàåòñÿ ðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé ìå-
òàëëîâ – ìèêðîýëåìåíòîâ, òî äîæäè, ïðîíèêà-
þùèå ÷åðåç äðåâåñíûé ÿðóñ, íàèáîëåå îáîãà-
ùåíû ìàðãàíöåì, åãî ñîäåðæàíèå óâåëè÷èâà-
åòñÿ ïîä áåðåçîé ïî÷òè â 5 ðàç è â 8 – ïîä ñî-
ñíîé (òàáë. 2). Ñòåïåíü îáîãàùåíèÿ äîæäåâûõ
âîä æåëåçîì, ìåäüþ è ñâèíöîì ïðèìåðíî îäè-
íàêîâàÿ (â 2–2,5 ðàçà). Ðàâíîå ïîñòóïëåíèå æå-
ëåçà â ïî÷âó ïîä êðîíàìè ñîñíû è áåðåçû â âî-
äîðàñòâîðèìîì ñîñòîÿíèè îïðåäåëÿåòñÿ òåì,
÷òî ýòîò ýëåìåíò ïîïàäàåò â îñàäêè èç ïûëè 
àòìîñôåðû è îñåâøåé íà õâîå è ëèñòüÿõ äå-
ðåâüåâ.

Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ïîêàçûâàåò íàëè-
÷èå ñâÿçè ìåæäó êîíöåíòðàöèÿìè æåëåçà, öèí-
êà è ìàðãàíöà â äîæäåâûõ âîäàõ äî è ïîñëå
ïðåîáðàçîâàíèÿ èõ ïîëîãîì ñîñíîâîãî ëåñà
(êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ñîîòâåòñòâåííî
ðàâíû 0,81; 0,63; 0,60). Î÷åâèäíî, îñíîâíîé
ïðè÷èíîé îáîãàùåíèÿ âîä, ïðîñî÷èâøèõñÿ ÷å-
ðåç äðåâåñíûé ïîëîã ñîñíîâîãî íàñàæäåíèÿ,
Fe, Zn, Mn ÿâëÿåòñÿ ñìûâ ìåòàëëîâ, ïîñòóïàþ-
ùèõ èç àòìîñôåðû, ñ ïîâåðõíîñòè õâîè è âåò-
âåé äåðåâüåâ.

Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíî ïîäêðîíîâûå âîäû
îáîãàùàþòñÿ çà ñ÷åò áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ –
æåëåçà è ìàðãàíöà, îäíàêî åñëè â ñîñíÿêå ïðå-
îáëàäàåò Mn, òî â áåðåçíÿêå – Fe. Íà äîëþ ýòèõ
èíãðåäèåíòîâ â ïîäêðîíîâûõ âîäàõ èññëåäóå-
ìûõ ÁÃÖ ïðèõîäèòñÿ 80–85% è íåñêîëüêî ìåíü-
øå (72%) – íà ïîëÿíå. Ïî ñòåïåíè óâåëè÷åíèÿ
êîíöåíòðàöèé âîäîðàñòâîðèìûõ ìåòàëëîâ â 
àòìîñôåðíûõ îñàäêàõ (1), îñàäêàõ, òðàíñôîð-
ìèðîâàííûõ ñîñíîâûìè (2) è áåðåçîâûìè (3)
äðåâîñòîÿìè, èõ ìîæíî ðàñïîëîæèòü â ñëåäóþ-
ùèå ðÿäû:

Fe > Mn > Zn > Cu > Pb (1),
Mn > Fe > Cu > Zn > Pb (2),
Fe > Mn > Zn > Cu > Pb (3). 
Ýòè ñîîòíîøåíèÿ â îáùèõ ÷åðòàõ îòðàæàþò

óðîâåíü òðàíñôîðìàöèè ìèêðîýëåìåíòíîãî
ñîñòàâà æèäêèõ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ ïîä
âëèÿíèåì äðåâåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè â çîíå çà-
ïîâåäíèêà. Ïî ðàñïðåäåëåíèþ êîíöåíòðàöèé
ìåòàëëîâ â âîäàõ, ïðîñî÷èâøèõñÿ ÷åðåç ïîëîã
áåðåçû, îáðàçóåòñÿ ðÿä, àíàëîãè÷íûé îñàäêàì.
Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåí-
òîâ â ñîñíîâîì ëåñó íàðóøàåòñÿ è ïðåæäå âñå-
ãî çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ ñîäåðæàíèÿ âîäî-
ðàñòâîðèìîãî ìàðãàíöà.

Íåîäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ è êîí-
öåíòðàöèè âåùåñòâ îïðåäåëÿþò ðàçíóþ èíòåí-
ñèâíîñòü ïîñòóïëåíèÿ âåùåñòâ â ïî÷âó. Ñîãëà-
ñíî íàøèì èññëåäîâàíèÿì, â çàïîâåäíèêå «Êè-
âà÷» â 1996–2000 ãã. êîëè÷åñòâî îñàäêîâ ñîñòà-
âèëî 420 ìì, èç íèõ îêîëî 40% ïðèõîäèòñÿ íà
ïåðèîä âåãåòàöèè. Ïîä ïîëîã ñîñíîâîãî ëåñà â
òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà ïîñòóïàëî â
ñðåäíåì 70%, à áåðåçîâîãî – 80% âûïàâøåé
âëàãè. Ïîëó÷åííûå äàííûå áûëè ïåðåñ÷èòàíû
íà ïëîùàäü ñ ó÷åòîì êîëè÷åñòâà îñàäêîâ. Íå-
ñìîòðÿ íà ìåíüøåå êîëè÷åñòâî äîæäåâûõ âîä,
ïðîíèêàþùèõ ïîä äðåâåñíûé ïîëîã, ïîñòóïëå-
íèå ðÿäà ýëåìåíòîâ çäåñü âûøå, ÷åì íà ïîëÿ-
íå, è îíî íåîäèíàêîâî â èññëåäóåìûõ íàñàæäå-
íèÿõ (òàáë. 3).

Ñðàâíåíèå ïîñòóïëåíèÿ ýëåìåíòîâ íà îò-
êðûòîé ìåñòíîñòè, â ñîñíÿêå è áåðåçíÿêå ïîêà-
çûâàåò, ÷òî ïîä êðîíàìè äåðåâüåâ ïîñòóïàåò
áîëüøå âîäîðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé óãëåðî-
äà, êàëèÿ, àçîòà (â àììèàêå). Ïîñòóïëåíèå èõ â
ñîñíîâîì ëåñó ïîâûøàåòñÿ â 1,2–2,5 ðàçà, â
áåðåçîâîì – â 2–5 ðàç. Ðàçëè÷èå â ïîñòóïëåíèè
ñóëüôàòîâ ñãëàæèâàåòñÿ. Âûùåëà÷èâàíèå íèò-
ðàòîâ ýòèìè äåðåâüÿìè ïðîáëåìàòè÷íî, à ïî-
ñòóïëåíèå ãèäðîêàðáîíàòîâ ïîä ñîñíîé äàæå
ìåíüøå, ÷åì íà ïîëÿíå, òàê êàê ÷àñòü èõ ïðè
äâèæåíèè âîä ïåðåõâàòûâàåòñÿ âåãåòèðóþùè-
ìè ðàñòåíèÿìè.

Â öåëîì ïîñòóïëåíèå ìàêðîêîìïîíåíòîâ â
ñîñíîâîì ëåñó ðàâíî ïîñòóïëåíèþ èõ íà îòêðû-
òûõ ó÷àñòêàõ. À ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî âîäî-
ðàñòâîðèìûõ âåùåñòâ, ïîñòóïàþùèõ â áåðåçî-
âûé ÁÃÖ, âäâîå áîëüøå, ÷åì â ñîñíîâûé: ñ àò-
ìîñôåðíûìè äîæäåâûìè âîäàìè ïîä êðîíû
áåðåçû ïðèâíîñèòñÿ áîëüøå â 1,4–3 ðàçà Ñîðã,
Ê+, ÍÑÎ3–, NH4+ è äðóãèõ ýëåìåíòîâ.

Íà îòêðûòûõ ó÷àñòêàõ, ïîä ñîñíîé è áåðåçîé
ïîñòóïëåíèå ãèäðîêàðáîíàòîâ ñ äîæäåâûìè
âîäàìè ïðåâûøàåò êîëè÷åñòâî âñåõ îïðåäåëÿ-
åìûõ èîíîâ. È åñëè íà ïîëÿíå ïîñëå ãèäðîêàð-
áîíàòîâ íà âòîðîì ìåñòå ñóëüôàòû, â ñîñíÿêå –
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 2. -

, /

 Mn Fe Cu Zn Pb 
 10,0 28,8 4,4 9,3 1,6 

 76,6 61,6 11,6 9,1 3,6 
 46,8 61,4 10,6 13,0 4,0 

 3.
 (1996–2000 .), / 2

 Ca2+ Mg2+ K+ Na+ NH4
+ NO3

– SO4
2– Cl– HCO3

–

 0,12 0,03 0,15 0,06 0,12 0,08 0,35 0,11 1,60 2,62 1,64 
 0,14 0,05 0,38 0,07 0,27 0,07 0,37 0,14 1,24 2,39 2,18 

 0,20 0,09 0,82 0,11 0,39 0,08 0,38 0,15 3,63 5,85 3,25 



â ðàâíûõ êîëè÷åñòâàõ ñóëüôàòû è êàëèé, òî â
áåðåçíÿêå – êàëèé.

Áîëåå èíòåíñèâíîå ïîñòóïëåíèå ýëåìåíòîâ
â ïîäêðîíîâûõ ïðîñòðàíñòâàõ ïðè ìåíüøåì êî-
ëè÷åñòâå îñàäêîâ ìîæíî îáúÿñíèòü èíòåíñèâ-
íûìè ïðîöåññàìè íà ïîâåðõíîñòè àêòèâíî
ôóíêöèîíèðóþùèõ õâîè è ëèñòüåâ äåðåâüåâ, à
òàêæå ñìûâîì ïûëè ñ êðîíû, îáëàäàþùåé
áîëüøîé ñîðáöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ.

Èòàê, â ñîñíîâûõ è áåðåçîâûõ ÁÃÖ, ïîñëó-
æèâøèõ îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ, â ñîñòàâå
äîæäåâûõ âîä, ïðîøåäøèõ ñêâîçü êðîíû äå-
ðåâüåâ, äîìèíèðóþò óãëåðîä, ãèäðîêàðáîíàòû,
ñóëüôàòû, êàëèé, àììîíèé, èç ìèêðîýëåìåí-
òîâ – æåëåçî è ìàðãàíåö.

Äðåâîñòîè óâåëè÷èâàþò êîíöåíòðàöèè
áîëüøèíñòâà îïðåäåëÿåìûõ ýëåìåíòîâ è â
íàèáîëüøåé ñòåïåíè âîäîðàñòâîðèìîãî óãëå-
ðîäà, êàëèÿ, êàëüöèÿ, àçîòà (â àììèàêå), ìàð-
ãàíöà, æåëåçà, ñâèíöà, ìåäè. Êðîíû ñîñíû è
áåðåçû îêàçûâàþò îäèíàêîâîå âîçäåéñòâèå íà
ñîäåðæàíèå â äîæäåâûõ âîäàõ ñåðû (â ñóëüôà-
òàõ) è õëîðà, íå âëèÿþò íà êîëè÷åñòâî àçîòà â
âèäå íèòðàòîâ.

Ñóììàðíîå ïîñòóïëåíèå ìàêðîêîìïîíåíòîâ
ñ äîæäåâûìè âîäàìè íà ïîëÿíå è â ñîñíÿêå ÷åð-
íè÷íîì ïðèìåðíî îäèíàêîâîå (2,6–2,7 ã/ì2), â
áåðåçíÿêå ðàçíîòðàâíîì îíî ïî÷òè óäâàèâàåò-
ñÿ. Êîëè÷åñòâî ðàñòâîðèìîãî óãëåðîäà, êàëèÿ,
àììîíèÿ, êàëüöèÿ, âûìûâàåìûõ äîæäÿìè èç ëè-
ñòüåâ áåðåçû, áîëüøå, ÷åì èç õâîè ñîñíû. Òîëü-
êî áåðåçîâîå íàñàæäåíèå óâåëè÷èâàåò ïîñòóï-
ëåíèå ãèäðîêàðáîíàòîâ â äîæäåâûõ âîäàõ, ïðî-
õîäÿùèõ ñêâîçü åãî ïîëîã.

Ìîíèòîðèíã ïðèðîäíûõ âîä ÿâëÿåòñÿ íåîá-
õîäèìûì óñëîâèåì ñîõðàíåíèÿ áèîðàçíîîáðà-
çèÿ çàïîâåäíûõ ýêîñèñòåì. Òîëüêî íåïðåðûâ-
íûå íàáëþäåíèÿ ïîçâîëÿþò âûÿâèòü îïàñíî
âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ïîëëþòàíòîâ, îòìå÷àå-
ìûå â îòäåëüíûå ìåñÿöû, è îïðåäåëèòü ñâîå-
âðåìåííî òðåíä èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ àòìî-
ñôåðû â óñëîâèÿõ çàïîâåäíîãî ðåæèìà.
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