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Аннотация 

Выполнена оценка экологического состояния 

почв наземных экосистем (сосняки лишайни-

ковые, сосняки черничные, ельники чернич-

ные), расположенных в градиенте аэротехно-

генного воздействия АО «Монди СЛПК». Вы-

явлены особенности изменения физико-хими-

ческих показателей почв в зависимости от их 

типовой принадлежности и уровня воздейст-

вия газо-пылевых выбросов предприятия. Ус-

тановлено, что на современном этапе влияние 

АО «Монди СЛПК» на почвы наземных экоси-

стем прослеживается в основном в импактной 

зоне, для которой характерно комплексное 

техногенное воздействие (наличие поселений, 

сельскохозяйственных и промышленных пред-

приятий, авто- и ж/д магистралей и пр.). 

Трансформация свойств  почв в импактной зоне 

проявляется в: (а) изменении кислотно-основ-

ного состояния почв в сторону подщелачива-

ния; (б) повышении, по сравнению с почвами, 

фоновых участков, концентрации железа и уг-

леводородов; (в) превышении в отдельных об-

разцах почв значений ПДК и ОДК для марганца 

(1.0 ÷ 5.7ПДКMn) и мышьяка (1.0 ÷ 1.7 ОДКAs). 

Выявленное увеличение в отдельных образцах 

почв содержания цинка, составляющее 1 ÷ 2 

ОДКZn, скорее всего, обусловлено естественны-

ми причинами – поступлением Zn в почвы при 

разложении древесных остатков. Аккумуля-

ции в почвах водорастворимых компонентов 

газо-пылевых выбросов АО «Монди СЛПК» не 

выявлено. В биоклиматических условиях та-

ежной зоны они легко вымываются из почв 

легкого гранулометрического состава, зани-

мающих автоморфные позиции ландшафтов. 

Ключевые слова:  

целлюлозно-бумажное производство, аэротех-

ногенное загрязнение, почвы, загрязнение почв, 

средняя тайга 

Abstract 

An assessment of the ecological state of soils of 

terrestrial ecosystems (lichen pine forests, bil-

berry pine forests, bilberry spruce forests) locat-

ed in the gradient of aerotechnogenic impact of 

Mondi Syktyvkar JSC was carried out. The pecu-

liarities of changes in the physical and chemical 

parameters of soils depending on the soil type 

and the level of exposure to gas and dust emis-

sions of the enterprise are revealed. It is estab-

lished that at the present stage, the influence of  

Mondi Syktyvkar JSC on the soils of terrestrial 

ecosystems is traced mainly in the impact zone, 

which is characterized by a complex anthropo-

genic impact (the presence of settlements, agri-

cultural and industrial enterprises, automobile 

and railway highways, etc). The transformation 

of soil properties in the impact zone is manifest-

ed in: a) a change in the acid-base state of soils 

towards alkalinization; b) an increase in the iron 

and hydrocarbons concentration compared to the 

soils of background sites; c) exceeding in indi-
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vidual soil samples of MAC and APC criteria for 

manganese (1.0 ÷ 5.7 MAC(Mn) and arsenic (1.0 

÷ 1.7 APC(As). The revealed increase in the Zn 

content (1 ÷ 2 APC(Zn) in selected soil samples 

is most likely due to  natural causes - the entry 

of Zn into the soil during the decomposition of 

wood residues. Accumulation of water-soluble 

components of gas and dust emissions of Mondi 

Syktyvkar JSC in soils has not been revealed. At 

the bioclimatic conditions of the taiga zone, 

they are easily washed out of light 

granulometric soils, occupying automorphic po-

sitions of landscapes. 

Keywords: 

pulp and paper industry, aеrо technogenic pollu-

tion, soils, soil pollution, middle taiga 

 
 
 

 

 

Введение 
 

Целлюлозно-бумажная промышленность (ЦБП) – 
одна из ведущих отраслей обрабатывающей про-
мышленности Российской Федерации (РФ), на ее 
долю приходится около 2 % от объема про-
мышленной продукции России [1, 2]. На территории 
России функционируют 270 объектов ЦБП, среди 
которых 20 – крупные комбинаты по переработке 
целлюлозы с высокой мощностью производства [3]. 
В их число входит АО «Монди Сыктывкарский ЛПК» 
(Монди СЛПК) – одно из крупнейших, динамично 
развивающихся предприятий ЦБП [2], которое 
функционирует на территории Республики Коми с 
1969 г. 

Известно, что производство целлюлозно-бу-
мажных комбинатов оказывает негативное воздей-
ствие на состояние окружающей среды [4]. Это обу-
словлено высокой материалоемкостью ЦБП (для 
получения 1 т целлюлозы необходимо в среднем 5–
6 м

3
 древесины), водоемкостью (на 1 т целлюлозы 

расходуется в среднем 350 м
3
 воды) и образова-

нием значительного количества отходов [5, 6]. В 
результате аэротехногенных выбросов ЦБП непо-
средственно в воздух и с газо-пылевыми выброса-
ми в окружающую среду поступает значительное 
количество минеральной пыли, содержащей карбо-
наты и сульфаты кальция и натрия, а также макро- 
и микроэлементы [3, 7]. В почвах, находящихся в 
зоне влияния выбросов ЦБП, отмечены повышен-
ные концентрации тяжелых металлов (Cu, Zn, Pb, 
Cd, Hg и др.) и серы [8]. 

В Республике Коми при оценке воздействия 
предприятий целлюлозно-бумажного производства 
на компоненты природной среды первоочередное 
внимание обращалось на состояние древостоев и 
растений напочвенного покрова наземных экоси-
стем [9–12], почвенных беспозвоночных животных 
[13, 14], накопление поллютантов в снежном по-
крове [7] в зоне влияния аэротехногенных выбросов 
Монди СЛПК, поступление поллютантов в составе 
сточных вод [4]. Почвы и почвенный покров в данном 
аспекте не исследованы. В рамках комплекс-ных 
исследований, выполненных в 2018–2020 гг. сотруд-
никами Института биологии ФИЦ Коми научного 
центра Уральского отделения Российской академии 
наук (ИБ ФИЦ Коми НЦ УрО РАН) с целью оценки 
долговременного влияния Монди СЛПК на биораз-
нообразие окружающей среды, особое внимание 
было уделено состоянию в зоне воздействия его 
аэротехногенных выбросов почвенного покрова и 
почв, со свойствами и режимами которых тесно 

связано функционирование растительных сооб-
ществ и почвенной биоты. 

Цель данной работы – оценка современного 
состояния почв и выявление закономерностей из-
менения их свойств в градиенте аэротехногенного 
загрязнения под влиянием целлюлозно-бумажного 
производства. 

 

Объекты и методы 
 

Исследования проводили в окрестностях г. Сык-
тывкара (европейский Северо-Восток России, Рес-
публика Коми). В геоморфологическом отношении 
район исследования приурочен к территории Выче-
годско-Мезенской равнины с водно- и озерно-лед-
никовыми отложениями московско-микулинского 
гляциоседиментационного цикла [15]. Согласно поч-
венно-географическому районированию РК [16], он 
охватывает Сысольский и Луза-Сысольский поч-
венные округа Сысола-Вычегодской провинции под-
зоны средней тайги, в пределах которой преимуще-
ственно распространены подзолистые и болотно-
подзолистые почвы. Почвенно-растительный по-
кров территории в значительной мере трансфор-
мирован, что связано с длительной историей его 
освоения: развитием городской инфраструктуры, 
наличием поселений, сельскохозяйственных и про-
мышленных комплексов, авто- и ж/д магистралей, 
трубопроводов, ЛЭП, мелиорированных земель, 
участков разновозрастных вырубок лесов и пр. 

Для оценки влияния производственной дея-
тельности Монди СЛПК на почвы и почвенный по-
кров прилегающей территории использовали по-
стоянные пробные площади (ППП), выделенные с 
учетом:  

- зонирования территории по степени воздей-
ствия предприятия на наземные экосистемы (им-
пактная зона, буферная зона, условный фон);  

- розы ветров, определяющей направление 
преимущественного распространения газо-пылевых 

выбросов Монди СЛПК,  с юга на север от сани-
тарно-защитной зоны (СЗЗ) предприятия; 

- типа растительности (сосняки лишайнико-
вые, сосняки черничные, ельники черничные); 

- дренированности ландшафтов (все пробные 
площади приурочены к хорошо дренированным 
участкам водораздельных территорий и боровых 
террас долины р. Вычегды). 

Исследования проводили в пределах ППП, 
на которых, начиная с середины 90-х гг. прошлого 
столетия, ведется мониторинг состояния еловых и  



 

 
Для 

Таблица 1 

Краткая характеристика объектов исследования в различных зонах аэротехногенного влияния АО «Монди СЛПК» 

Table 1 

Brief description of the objects of research in various zones of aerotechnogenic influence of Mondi Syktyvkar JSC 

 

Номер
1
 Расстояние

2
, км Координаты

3
 Растительное сообщество Тип почвы,формула строения профиля почвы 

Импактная зона 

ППП 3 1.3 61°50'12.7" с.ш. 50°42'56.8" в.д. Сосняк разнотравный (Ср)
4 

Подзолистая (П)
4
 

60

10040

22

4018

7

18-11
А2B

5

116
2

3

63

3

30 
DBАОАhО

 

ППП 37 3.5 62°01'35.4''с.ш. 50°36'22.9'' в.д. Ельник черничный (Еч) 
Подзолистая поверхностно-глееватая

5
 (Ппг)

 20

120100

64

10036
D

26(27)

36(40)-10(23)
А2B

)13(10

)23(2010
2

10

100 
DСgАО

 

Буферная зона 

ППП 13 7.0 61°58′26.2″ с.ш. 51°08′59.6″ в.д. Сосняк лишайниковый (Сл) 
Подзол иллювиально-железистый (П

ИЖ 
)

 20

127107

44

10763

36

6327
B

20(21)

27-6(7)
Bf

)5.5(5.4

)7(65.1
2

5.1

5.10 
CBCАО

 

ППП 14 11.0 61°47′15.2″ с.ш. 50°55′16.6″ в.д. Сосняк лишайниковый (Сл) 

Подзол иллювиально-железистый (П
ИЖ 

)

 
20

120100

42

10058

29

5829
B

19(23)

29-6(10)
Bf

)8(4

)10(62
2

2

20 
CBCАО

 

ППП 14.5 14.5 61°58′09.0″ с.ш. 50°36′34.1″ в.д. Сосняк лишайниковый (Сл) 
Подзол иллювиально-железистый (П

ИЖ
)

 20

127107

44

10763

36

6327
B

20(21)

27-6(7)
Bf

)5.5(5.4

)7(65.1
2

5.1

5.10 
CBCАО

 

ППП 19 6.5 61°52'49.9" с.ш. 50°43'38.6" в.д. Сосняк черничный (Сч) 
Торфянисто-подзолисто-глееватая иллювиально-железистая

5 
(БП1

ИЖ 
)

 30

9060

)17(14

)58(57)45(40

14(19)

40(45)-22(25)
Bf

)12(9

)25(2213
hg2

13

130 
DgBАО

 

ППП 2 12.7 61°56'07.1" с.ш. 50°40'32.9" в.д. Сосняк черничный (Сч) 

Подзол иллювиально-железистый глееватый
5 
( ИЖ

ГП )
 

40

10060

)13(8

60)52(47

14(19)

47(52)-28(38)
Bfg

16(26)

28(38)-12
А2

)6(4

12)8(6
gА2h,

)8(6

)8(60 
DBggО

 

ППП 36 9,5 61°56'08.8''с.ш. 50°41'11.3'' в.д. Ельник черничный (Еч) 
Подзолистая поверхностно-глееватая

5  
(Ппг)

 20

120100

64

10036
D

16(10)

36-20(26)
А2B

)19(13

)26(207
2

7

70 
DСghАО

 

ППП 12.6 12.6 61°54'48.2''с.ш. 50°41'00.6'' в.д. Ельник черничный (Еч) 
Подзолистая поверхностно-глееватая

5 
(Ппг ) 

20

120100

60

10040
D

18

40-22
А2B

114

228
2

1

87
2

7

70 
DСgАhgАО

 

Условный фон 

ППП 35.1 35.1 61°47′15.2″ с.ш., 50°55′16.6″ в.д.

 

Сосняк лишайниковый (Сл) 
Подзол иллювиально-железистый  (П

ИЖ 
) 

20

112100

41

10059

41

5918
B

9(14)

18-4(9)
Bf

)7(2

)9(42
2

2

20 
CBCАО

 

ППП 1 22.0 62°01'34.8" с.ш. 50°43'10.1" в.д. Сосняк черничный (Сч) 
Подзол иллювиально-железистый

5 
( П

ИЖ 
)

 20

10080

25

8055
B

25

55-30
Bf

)22(8

)30(258
2

8

80 
DАО

 

ППП 24.0 24.0 61°51'17.3''с.ш. 50°43'06.7'' в.д. Ельник черничный (Еч) 
Подзолистая поверхностно-глееватая

5 
( Ппг) 

20

120100

63

10037
D

12(19)

37-15(18)
А2B

110(8

)18(157
2

1

87
21

6

60 
DCgАААО

 

Примечание: 
1

 – здесь и далее номер пробной площади; 
2

 – расстояние от источника эмиссии до места закладки опорного разреза; 
3

 – координаты опорного разреза;  
4 

–  в скобках приведено буквенное обозначение растительного сообщества и типа почвы; 
5

 – почвы, развитые на двучленных почвообразующих породах. 

Note: 
1

 – hereinafter, the number of the test plot; 
2

 – the distance from the emission source to the location of the reference section; 
3

 – the coordinates of the reference sec-

tion; 
4

 – the letter designation of the plant community and soil type is given in brackets; 
5

 – soils developed on binomial soil-forming rocks. 
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сосновых насаждений в условиях хронического за-
грязнения газо-пылевыми выбросами целлюлозно-
бумажного производства. Краткая характеристика 
выделенных ППП приведена в табл. 1, детальное 
описание состава древостоев и напочвенного покрова 
представлено в работах [9–12]. Площадь ППП 
варьирует от 0.12 до 0.24 га, их размер уста-
навливали с таким расчетом, чтобы число деревьев 
основной лесообразующей породы на выбранном 
участке было не менее 100 шт. [9]. В пределах каж-
дой ППП закладывали почвенный разрез для мор-
фологического описания и диагностики почв. Индек-
сацию горизонтов и названия почв давали в соответ-
ствии с региональной классификацией почв [16].  

Для оценки пространственного варьирования 
свойств верхних горизонтов почв на каждой ППП 
дополнительно закладывали не менее 10 прикопок 
на глубину до 30–40 см. Размещение точек отбора 
(прикопок) в пределах ППП было случайным. Про-
бы почв для физико-химических исследований от-
бирали с учетом требований ГОСТ 17.4.3.01-2017 в 
строгом соответствии с генетическими горизонтами 
(в прикопках – из подстилочно-торфяного (гор. О) и 
подзолистого (гор. А2(hg)), мощность которых при-
ведена в формулах строения почвенных профилей 
(см. табл. 1). Анализировали индивидуальные об-
разцы почв, опробованные в разрезах и прикопках, 
в экоаналитической лаборатории ИБ ФИЦ Коми НЦ 
УрО РАН (уникальный номер записи об аккредита-
ции в реестре аккредитованных лиц РОСС RU.0001. 

511257) в соответствии с метрологически аттесто-
ванными методиками (табл. 2). Перечень анализи-
руемых показателей включает стандартный набор 
данных, необходимый для генетической характери-
стики почв, а также оценки возможного влияния на 
их свойства газо-пылевых выбросов Монди СЛПК, в 
состав которых входят оксиды углерода, азота, се-
ро- и натрийсодержащие вещества. Статистическую 
обработку данных проводили с использованием 
пакета программ Microsoft Exсel и Statistica 13. 

 

Результаты и обсуждение 
 

Характеристика почв и почвенного по-
крова. Почвы выделенных ППП формируются либо 
на древнеаллювиальных песках боровых террас 
долины р. Вычегды (сосняки лишайниковые), либо 
на  отложениях водно-ледникового происхождения 
(сосняки черничные и ельники черничные). Послед-
ние представлены песками, подстилаемыми суг-
линками. Мощность песчаных отложений, в составе 
которых присутствуют галька и валуны, варьирует 
от 30–40 до 60–80 см. Подстилающие суглинистые 
отложения (горизонт D в почвах на двучленных 
почвообразующих породах) выполняют роль водо-
упора. Застой влаги на контакте с ним способствует 
временному переувлажнению верхней песчаной 
части профиля, что особенно ярко проявляется в 
годы со значительным количеством осадков. Бла-
годаря этому, в профиле таких почв весной (после 
таяния снега) и при выпадении значительного коли-

Таблица 2  

Методики измерений, использованные для химического анализа проб почв  

Table 2 

Measurement techniques used for chemical analysis of soil samples 

 

Показатель Метод измерений, нормативный документ 

Электропроводность водной 
вытяжки 

Кондуктометрический метод,  
Методика измерений № 88-17641-004-2018 (ФР.1.31.2018.31639) 

Водородный показатель  
солевой вытяжки, рНсол 

Потенциометрический метод,  
Методика измерений № 88-17641-005-2018 (ФР.1.31.2018.31673) 

Углерод общий, Собщ Метод газовой хроматографии на элементном анализаторе EA 1110 (CHNS-O),  
Методика измерений № 88-17641-004-2016 (ФР.1.31.2016.23502) 

Азот общий, Nобщ Метод газовой хроматографии на элементном анализаторе EA 1110 (CHNS-O),  
Методика измерений № 88-17641-004-2016 (ФР.1.31.2016.23502) 

Обменные катионы Са
2+

 и Mg
2+

 Метод атомно-эмиссионной спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой, 
Методика измерений № 88-17641-005-2017 (ФР.1.31.2018.29615) 

Обменные формы N-NH4
+
 Фотометрический метод,  

Методика измерений № 88-17641-003-2018 (ФР.1.31.2018.30608) 

Обменные формы N-NO3
-
 Фотометрический метод,  

Методика измерений № 88-17641-002-2018 (ФР.1.31.2018.30610) 

Натрий обменный, Naобм Метод атомно-эмиссионной спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой, 
Методика измерений № 88-17641-002-2019 (ФР.1.31.2019.33299) 

Сера подвижная, Sподв Метод атомно-эмиссионной спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой, 
Методика измерений № 88-17641-005-2017 (ФР.1.31.2018.29615) 

Железо, Fe 
Марганец, Mn  
Цинк, Zn  
Медь, Cu  
Свинец, Pb  
Кадмий, Cd  
Никель, Ni  
Кобальт, Co  
Мышьяк, As 

Метод атомно-эмиссионной спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой,  
ПНД Ф 16.1:2.3:3.11-98 (ФР.1.31.2006.02149) 

Ртуть, Hg Атомно-абсорбционный метод на анализаторе ртути РА-915,  
ПНД Ф 16.1:2.23-2000 (ФР.1.31.2005.01686) 

Нефтепродукты, НП Флуориметрический метод на анализаторе жидкости «Флюорат-02»,  
ПНД Ф 16.1:2.21-98 (ФР.1.31.2012.13170) 
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чества осадков образуется верховодка, обусловли-
вающая развитие поверхностного оглеения. Разли-
чия в глубине залегания суглинистой толщи опре-
деляют специфику морфологического строения и 
типовой принадлежности почв выделенных ППП 
(рис. 1). 

Сходство почв всех рассмотренных ППП 
прослеживается в характере и свойствах верхней 
части их профиля (рис. 1), сформированной на от-
ложениях легкого гранулометрического состава 
(пески) и характеризующихся бедностью элемен-
тами питания растений. Различия между почвами 
исследованных ППП определяются глубиной зале-
гания подстилающих суглинистых отложений и сте-
пенью выраженности временного поверхностного 
переувлажнения.  

Наиболее однороден почвенный покров 
всех пробных площадей, приуроченных к боровым 
террасам р. Вычегды (ППП 35.1, ППП 14.5, ППП 14, 
ППП 13). Его основу составляют подзолы иллюви-
ально-железистые, для которых характерно одно-
типное строение профиля (см. табл. 1). В силу спе-
цифики распространения боровых террас в долине 
р. Вычегды выделить соответствующие ППП в гра-
ницах импактной зоны не представлялось возмож-
ным. Они приурочены только к буферной зоне (ППП 
13, ППП 14, ППП 14.5) и условно фоновой террито-
рии (ППП 35.1).  

ППП, растительный покров которых пред-
ставлен сосняками черничными и ельниками чер-
ничными, выделены во всех трех зонах (см. табл. 1). 
Почвы ППП с сосняками черничными отличаются 
друг от друга по уровню дренированности, образуя 
ряд по степени нарастания поверхностного переув-
лажнения: подзол иллювиально-железистый (ППП 
1) → подзол иллювиально-железистый глееватый 
(ППП 2) → торфянисто-подзолисто-глееватая ил-
лювиально-железистая почва (ППП 19). Участок 
ППП 3, выделенный в импактной зоне, приурочен к 
надпойменной террасе р. Вычегды, в связи с этим 
ее почва отличается по своему морфологическому 

строению от остальных участков, хотя и 
относится к типу подзолистых почв (см. 
табл. 1). Обилие трав в травяно-кус-
тарничковом ярусе соснового сообщества 
на этом участке способствовало формиро-
ванию органогенного горизонта, представ-
ленного преимущественно слабо разло-
женными остатками травянистых растений, 
а не мхов, как в подзолах иллювиально-
железистых (ППП 1, ППП 2) и торфянисто-
подзолисто-глееватой иллювиально-желе-
зистой почве (ППП 19). 

Пробные площади с ельниками чер-
ничными (ППП 37, ППП 36, ППП 12.6, ППП 
24) близки по строению профиля. Все они 
относятся к одному типу – подзолистые 
поверхностно-глееватые почвы, развитые 
на двучленных отложениях (см. табл. 1).  

На всех выделенных ППП ведущим 
почвообразовательным процессом являет-
ся подзолистый, который определяет раз-
витие под органогенным горизонтом (гор. 
О) осветленного элювиального (подзоли-
стого) горизонта (гор. А2). Различия в усло-

виях дренированности и возможность застоя влаги 
на контакте с суглинками обусловливают развитие 
почв на двучленных отложения под влиянием двух 
основных процессов – подзолистого и глеевого. 
Последний способствует более активному разру-
шению первичных минералов в процессе почвооб-
разования, мобилизации соединений с переменной 
валентностью (в первую очередь, железа и марган-
ца), их выносу из почвенного профиля, миграции с 
почвенно-грунтовыми водами и поступлению, в ко-
нечном итоге, в водотоки [17, 18].  

Таким образом, на боровых террасах с со-
сняками лишайниковыми почвенный покров ППП, 
выделенных в разных зонах аэротехногенного воз-
действия Монди СЛПК, представлен подзолами ил-
лювиально-железистыми, развитыми на кварцевых 
песках; на водоразделах с сосняками черничными – 
подзолами иллювиально-железистыми, в том числе 
глееватыми, развитыми на двучленных отложениях; 
в ельниках черничных – подзолистыми поверхност-
но-глееватыми почвами, развитыми на двучленных 
отложениях (см. табл. 1).  

Влияние аэротехногенного воздействия 
Монди СЛПК на физико-химические свойства 
почв. Детальная оценка полученных нами данных, 
их сравнительный анализ с учетом пространствен-
ного варьирования показателей в пределах ППП 
свидетельствуют об отсутствии значимых различий 
между свойствами почв фоновых участков и почв 
ППП, расположенных в буферной зоне. Все они по 
своим морфологическим и физико-химическим свой-
ствам близки к соответствующим параметрам зо-
нальных типов и подтипов почв [16]. Подстилочно-
торфяные (гор. О) и минеральные (гор. А2(hg)) гори-
зонты имеют кислую и очень сильнокислую реакцию 
среды (табл. 3). 

Органогенные горизонты, по сравнению с ми-
неральными подзолистыми, отличаются аккуму-
ляцией органического вещества и биофильным на-
коплением элементов питания растений, в том чис-
ле минеральных форм азота – ионов аммония и 

 

Рис. 1. Схематичное строение профиля почв, формирующихся 

под пологом сосняков лишайниковых (I), сосняков черничных 

(II) и ельников черничных (III). 

Условные обозначения: 1 – песчаные отложения; 2 – суглини-

стые отложения. 

Fig. 1. Schematic structure of the soil profile formed under the 

canopy of lichen pine forests (I), blueberry pine forests (II) and 

blueberry spruce forests (III).  

Symbols: 1 – sandy deposits; 2 – loamy deposits. 
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нитрат-ионов. Это типично для почв подзолистого 
типа, формирующихся в хвойных фитоценозах та-
ежной зоны [16, 19]. Особенностями почвы участка 
ППП 3 являются: (1) приуроченность к надпоймен-
ной террасе р. Вычегды; (2) формирование на от-

ложениях суглинистого гранулометрического соста-
ва; (3) развитие дернового процесса под влиянием 
травянистого напочвенного покрова. Это опре-де-
лило существенно более высокое содержание в ее 
элювиальном горизонте (гор. А2) углерода органи-

Таблица 3 

Некоторые показатели ( Х )
1
 физико-химического состояния органогенных  

и минеральных горизонтов почв пробных площадей, выделенных  

в различных зонах аэротехногенного влияния АО «Монди СЛПК» 

Table 3 

Some indicators  ( Х  )
1
 of the physico-chemical state of organogenic  

and mineral horizons of soils of sample plots identified in various zones of aerotechnogenic  

influence of Mondi SyktyvkarJSC 
 

Номер 

Рас-
сто-

яние, 
км 

Раститель-
ное сооб-

щество, тип 
почвы 

Гори- 
зонт 

рНсол. Собщ Nобщ 

Обменные катионы 
Обменные фор-

мы 
V2 

Са2+ Mg2+ N-
NH4

+ 
N-NO3

- 

ед. рН % ммоль/100 г мг/кг % 

Импактная зона  

ППП 3 1,3 Ср, П 

О 5,11±0,15 22±4 0,83±0,13 24±4 4,9±0,7 112±43 20±10 54±4 

А2 4,0±0,3 3,1±2,4 0,19±0,11 6,0±2,0 1,1±0,4 10±5 2,2±1,0 45±9 

ППП 37 3,5 Еч, Ппг 
О 4,3±0,7 36±6 1,34±0,22 40±10 5,9±2,6 75±25 2,7±0,4 47±14 

А2g 3,6±0,5 1,4±1,2 0,06±0,05 3,10±4,3 0,8±1,2 3,0±2,1 0,35±0,19 26±21 

Буферная зона  

ППП 13 7 Сл, ПИЖ 
О 3,07±0,11 41±8 1,03±0,12 10,5±1,1 3,3±0,7 61±16 2,1±1,0 19±2 

А2 3,13±0,10 0,32±0,07 0,016±0,002 0,20±0,05 0,13±0,01 2,7±0,5 1,17±0,11 12,3±0,5 

ППП 14 14 Сл, ПИЖ 
О 3,07±0,06 45±5 1,02±0,12 10±5 2,1±0,6 52±19 4,1±2,7 16±4 

А2 3,3±0,3 1,10±0,22 0,03±0,01 0,24±0,21 0,13±0,01 4±2 1,1±0,4 5±3 

ППП 14,5 14,5 Сл, ПИЖ 

О 3,18±0,16 25±7 0,55±0,20 6,1±2,5 2,0±0,6 63±23 3,3±0,6 13±3 

А2 3,18±0,13 1,0±0,3 0,03±0,01 0,33±0,20 0,13±0,03 2,5±0,6 0,9±0,7 6±6 

ППП 19 6,5 Сч, БП1ИЖ 

О 3,16±0,12 47,3±1,0 0,58±0,11 19,0±2,3 4,5±1,1 83±25 14±6 24,3±2,3 

А2hg 3,1±0,20 1,8±0,7 0,05±0,02 0.29±0,13 0,14±0,03 2,2±1,7 0,9±0,3 8,5±0,8 

ППП 2 12,7 Сч, 
ИЖ
ГП  

О 3,49±0,14 45±4 1,38±0,14 15,8±2,4 4,2±0,6 237±65 11±3 22,9±2,7 

А2hg 3,26±0,14 0,25±0,11 0,016±0,04 0.19±0.06 0.061±0.020 1,2±1,1 0,48±0,19 22±6 

ППП 36 9,5 Еч, Ппг 

О 3,33±0,27 29±10 1,0±0,4 14±6 2,9±1,0 58±20 2,6±0,6 24±8 

А2hg 3,0±0,3 1,5±1,4 0,07±0,06 0,90±0,6 0,29±0,23 2,7±0,6 0,13±0,12 11±5 

ППП 12,6 12,6 Еч, Ппг 

О 3,06±0,16 42±4 1,22±0,12 19,4±2,0 3,7±0,4 86±43 3,5±0,7 23±4 

А2hg 2,88±0,13 0,6±0,03 0,03±0,02 0,21±0,08 0,10±0,04 2,2±1,3 0,13±0,11 7±7 

Условный фон  

ППП 35,1 35,1 Сл, ПИЖ 

О 3,02±0,05 32±4 0,77±0,08 6±3 1,9±0,5 55±9 3,4±1,3 11±2 

А2 3,00±0,01 1,0±0,4 0,03±0,01 0,25±0,16 0,15±0,03 2,9±0,5 0,6±0,3 6±3 

ППП 1 22 Сч, ПИЖ 

О 3,12±0,27 46±4 1,23±0,15 14±3 3,5±0,5 154±61 12±3 18±4 

А2 3,26±0,14 0,5±0,3 0,03±0,01 0.16±0.04 0.042±0.026 0,4±0,6 0,8±0,4 26±7 

ППП 24 24 Еч, Ппг 

О 3,29±0,27 42,7±1,2 1,47±0,11 25±4 5,2±0,9 117±62 3,1±0,5 29±6 

А2g 2,73±0,12 1,2±0,9 0,05±0,03 0,60±0,3 0,2±0,1 2,9±1,7 0,29±0,26 8±2 
 

 

Примечание: 
1 

– здесь и далее приведены значения среднего арифметического Х и среднеквадратичного 

(стандартного) отклонения σ; 
2 

– степень насыщенности основаниями. 

Note: 
1

 – hereinafter, the values of the arithmetic mean Х  and standard deviation σ are given; 
2

 – the degree 

of saturation with the bases. 
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ческих соединений (Собщ = 3,12,4 %), общего азота 

(Nобщ = 0,190,11 %) и, соответственно, более высо-
кую обогащенность азотом почвенного органи-

ческого вещества: C/N = 186 (для сравнения в ми-
неральных горизонтах почв фоновых участков ве-
личина C/N составляет 21−40). 

Почвы участков ППП 3 (сосняк разнотрав-
ный) и ППП 37 (ельник черничный), расположенных 
в импактной зоне, отличаются от почв соответст-
вующих им фоновых участков и почв буферной зо-
ны по ряду показателей (см. табл. 3). В них выявле-
но изменение кислотно-основных свойств в сторону 
подщелачивания. Для органогенного горизонта поч-
вы участка ППП 3 отмечено изменение параметров 
обменной кислотности (рНсол.) на две единицы рН, 
по сравнению с фоновым участком. В ельнике чер-
ничном (ППП 37) кислотность органогенного гори-
зонта изменилась в меньшей степени – на одну 
единицу рН. Органогенные и минеральные горизон-
ты почв обоих участков имеют более высокие показа-
тели содержания обменных оснований (см. табл. 3). 
Изменение в почвах этих участков кислотно-основного 
состояния, по сравнению с фоновыми ППП, а также 
возрастание степени насыщенности основаниями 
(см. табл. 3) позволяют предположить, что эти из-
менения в первую очередь связаны с деятельно-
стью Монди СЛПК и аэротехногенным поступлени-
ем на поверхность почв импактной зоны карбона-
тов, оксидов кальция и магния, входящих в состав 
газо-пылевых выбросов предприятия [7]. 

В составе основных компонентов выбросов 
Монди СЛПК значимую роль играют также серо-, 
азот- и натрийсодержащие соединения. Их присут-
ствие в снежном покрове маркирует уровень влия-
ния предприятия на наземные экосистемы [7]. В 
связи с этим в почвах всех выделенных ППП осо-
бое внимание было уделено оценке содержания 
массовой доли серы подвижной (Sподв), азота ионов 
аммония (N-NH4

+
) и нитрат-ионов (N-NO3

-
), а также 

натрия обменного (Naобм). Четких закономерностей 
в изменении содержания Sподв в органогенных и ми-
неральных горизонтах почв ППП, расположенных в 
градиенте влияния аэротехногенных выбросов Мон-
ди СЛПК, не прослеживается (рис. 2). 

В органогенных горизонтах почв этот показа-
тель минимален в почвах сосняков лишайниковых – 
(57±5) мг/кг. В почвах, сформированных на дву-
членных отложениях, он имеет более высокие зна-
чения: в сосняках черничных – (178±79) мг/кг, в ель-
никах черничных – (94±30) мг/кг. Для сравнения, в 
почвах сельскохозяйственных угодий содержание 
Sподв > 12 мг/кг соответствует высокому уровню 
обеспеченности серой [20]. В минеральных гори-
зонтах всех исследованных почв массовая доля 
Sподв на один–два порядка ниже и составляет соот-
ветственно (1,9±0,8), (1,9±1,2) и (3,3±0,3) мг/кг, что 
соответствует низкому уровню содержания Sподв в 
почвах [20]. 

Высокое содержание в органогенных гори-
зонтах Sподв может быть обусловлено аккумуляцией 
серосодержащих соединений техногенной природы 
горизонтами лесных подстилок, богатыми органи-
ческим веществом и гумусовыми соединениями. 
[21]. Однако, учитывая сходство почв фоновых уча-

стков по этому параметру и низкие значения массо-
вой доли Sподв в минеральных горизонтах (рис. 2Б), 
можно предположить, что органогенные горизонты 
таежных почв, в силу особенностей химического 
состава трансформирующихся в них растительных 
остатков, изначально характеризуются повышен-
ным содержанием Sподв. Это связано с тем, что се-
ра, как и азот, является важным компонентом как 
растений, так и почв, поскольку входит в состав вы-
сокомолекулярных природных соединений – белков 
и гумусовых веществ (гуминовых и фульвокислот). 
Низкий уровень содержания Sподв. в минеральных 
горизонтах может быть обусловлен несколькими 
факторами: (1) низкой емкостью поглощения песча-
ных почвообразующих пород, не способных удер-
живать, как суглинки и глины, в профиле почв ка-
тионы и анионы; (2) активным выносом легкорас-
творимых солей, в том числе сульфатов, из поч-
венного профиля в условиях гумидного климата; (3) 
микробиологической трансформацией серосодер-
жащих соединений при их поступлении на поверх-
ность почв [21]. 

Содержание в почвах нитратных (N-NO3
-
) и 

аммонийных (N-NH4
+
) форм азота определяется как 

природными факторами (характер растительности, 
активность почвенных микроорганизмов, участвую-
щих в процессах аммонификации, нитрификации и 
денитрификации, условия увлажнения почв) [22–
24], так и техногенным поступлением азотсодержа-
щих соединений в наземные экосистемы [25]. Об-
щими закономерностями в распределении аммо-
нийных и нитратных форм азота для всех рассмот-
ренных нами почв являются: 

- преимущественная концентрация азота ио-
нов аммония и нитрат-ионов в органогенных гори-

зонтах почв  в зависимости от ППП превышение 
содержания N-NH4

+ 
в органогенных горизонтах, по 

сравнению с минеральными, составило (11÷394) 
раз, N-NO3

- 
– (2÷27) раз; 

- преобладание аммонийных форм азота над 
нитратными как в органогенных, так и минеральных 

горизонтах почв  в зависимости от ППП величина 
отношения N-NH4

+
 / N-NO3

- 
составляет в среднем (6 

÷ 37) для органогенных и (0,4 ÷ 33) для минераль-
ных горизонтов. 

Содержание аммонийных форм азота в поч-
вах рассмотренных нами ППП варьирует в широких 
пределах (см. табл. 3), повторяя те же закономер-
ности, что были установлены для Sподв. В органо-
генных горизонтах почв всех ППП содержание 
N-NH4

+
 соответствует очень высокому содержанию 

(>8 мг/кг), в минеральных горизонтах, за исключе-
нием почвы сосняка разнотравного (ППП 3), – низ-
кому (менее 6 мг/кг). В органогенных горизонтах 
показатели содержания N-NH4

+ 
минимальны в поч-

вах сосняков лишайниковых, где они в среднем со-
ставляют (58±5) мг/кг, максимальны – в почвах со-
сняков черничных (146±68) мг/кг. Почвы ельников 
черничных занимают промежуточное положение по 
этому параметру – (84±25) мг/кг. Минеральные го-
ризонты всех почв относительно близки по содер-
жанию азота ионов аммония (соответственно 
(3,0±0,7), (3,4±4,4) и (2,7±0,4) мг/кг). На участке ППП 
3 более высокое содержание  N-NH4

+
 в минераль-
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ных горизонтах – (10±5) мг/кг – может быть обу-
словлено как природными факторами (разложение 
богатого азотом травянистого напочвенного покро-
ва, более высокая емкость поглощения почв сугли-
нистого гранулометрического состава), так и техно-
генными – близостью расположения к источнику 
эмиссии газо-пылевых выбросов (импактная зона).  

В почвах подзолистого типа основную роль в 
составе обменных катионов играют ионы кальция и 
магния, натрий в обменной форме присутствует в 
крайне незначительных количествах. Аккумуляция 
натрия обычно характерна для почв аридных ланд-
шафтов [26]. В условиях гумидного климата этот 
элемент легко выносится с нисходящим током вла-
ги из почв наземных экосистем в виде легкорас-
творимых солей – хлоридов, сульфатов, нитратов. 
В частности, как показали исследования М.О. Гера-
симова с соавторами [27], водорастворимые соли, 
входящие в состав противогололедных препаратов, 
в условиях гумидного климата практически полно-
стью вымываются из почвы уже к концу вегетацион-
ного сезона. 

Cодержание Naобм в почвах всех рассмот-
ренных ППП существенно ниже содержания обмен-
ных оснований. И в органогенных, и в минеральных 
горизонтах, несмотря на их различия в веществен-
ном составе, содержание Naобм находится примерно 
на одном уровне: в подстилочно-торфяных горизон-
тах почв его содержание варьирует в среднем от 
(0,03±0,05) до (0,17±0,010) ммоль/100 г почвы, в ми-
неральных горизонтах – от (0,02±0,16) до (0,23±0,04) 
ммоль/100 г почвы. Отсутствие выраженных трен-
дов возрастания данного показателя в направлении 
от почв фоновых участков к почвам ППП, распола-
гающихся в импактной зоне Монди СЛПК, позволя-
ет говорить об отсутствии на  данном этапе значи-
мого влияния предприятия на загрязнение назем-
ных экосистем, занимающих хорошо дренирован-
ные ландшафты, соединениями щелочных метал-

лов (Na), входящих в состав газо-пылевых выбро-
сов предприятия. 

Низкий уровень воздействия аэротехноген-
ных выбросов Монди СЛПК на современном этапе 
его функционирования и их преимущественное 
влияние на почвы импактной зоны косвенно под-
тверждаются данными электропроводности водных 
вытяжек из образцов почв (рис. 3). В целом, элек-
тропроводность водных вытяжек во всех исследо-
ванных рядах почв невысока. Она варьирует в ор-
ганогенных горизонтах в среднем от (30±18) до 
(123±22) мкСм/см, в минеральных – от (14±6) до 
(34±9) мкСм/см. Для сравнения, к категории засо-
ленных относят почвы с электропроводностью поч-
венных паст > 2000 мкСм/см [28]. Таким образом, 
полученные нами данные свидетельствуют об 
очень низком уровне содержания водорастворимых 
солей в почвах ППП. Однако тенденция возраста-
ния в направлении от фоновых участков к импакт-
ной зоне величины электропроводности водных вы-
тяжек из образцов минеральных горизонтов почв 
ельников черничных и сосняков черничных (рис.3) 
позволяет предположить, что выявленный тренд 
может быть связан с поступлением и аккумуляцией 
в почвах наземных экосистем солей, входящих в 
состав газо-пылевых выбросов Монди СЛПК. 

Содержание приоритетных поллютан-
тов в почвах зоны воздействия аэротехноген-
ных выбросов Монди СЛПК. Анализ полученных 
данных показал (табл. 4), что в почвах выделенных 
ППП содержание большинства ТМ, для которых 
установлены нормативы ориентировочно (ОДК) 
и/или предельно (ПДК) допустимых концентраций 
[29], находится ниже их уровня, а в ряде случаев  
ниже предела обнаружения, например, для Zn, Co, 
Cd, As. Такие показатели содержания ТМ соответ-
ствуют ранее установленным значениям для под-
золистых почв таежной зоны РК [30]. 

  

Рис. 2. Варьирование содержания серы подвижной в органогенных (А) и минеральных (Б) горизонтах почв 

ключевых участков, находящихся на разном удалении от источника эмиссии газо-пылевых выбросов АО «Мон-

ди СЛПК». Здесь и далее по оси абсцисс указаны номера пробных площадей, планками погрешности отмечено 

стандартное квадратичное отклонение. 

Fig. 2. Variation of mobile sulfur content in organogenic (A) and mineral (B) soil horizons in key sites located at 

different distances from the emission source of gas and dust emissions of Mondi SyktyvkarJSC. Hereinafter, the 

abscissa shows the numbers of the trial plots, the error bars indicate the standard square deviation. 
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В импактной зоне (участки ППП 3 и ППП 37) 
отмечена аккумуляция в почвах Mn и Fe (рис. 4). 
Эти элементы присутствуют в значительных коли-
чествах в таежных почвах, особенно Fe, поскольку 
являются типоморфными элементами, определяющи-
ми формирование профиля почв подзолистого типа 
[31]. Для Fe не установлены нормативы ОДК и ПДК, 
для Mn норматив ПДК – 1500 мг/кг. Превышение ПДК 
для Mn отмечено в почвах участков ППП 3 – 
(1,2÷5,7) ПДКMn и ППП 37– (1,0÷3,0)ПДКMn. В рядах 
ельников черничных прослеживается четкий тренд 
увеличения содержания соединений железа как в 
органогенных, так и в минеральных горизонтах почв 
в направлении от фонового участка к ППП импакт-
ной зоны (рис. 4). 

Практически во всех зонах, включая фоновые 
территории, для Zn отмечено превышение установ-
ленных для песчаных почв нормативов ОДК. Кон-
центрация цинка в отдельных пробах почв находи-
лась на уровне (1,0÷2,0) ОДКZn, что выше регламен-
тированного фонового содержания цинка в подзо-
лах, распространенных на данной территории, в 
четыре–восемь раз [32]. Повышенные значения 
массовой доли Zn в почвах рассмотренных ППП 
могут быть обусловлены как техногенными факто-
рами, в том числе влиянием выбросов автотранс-
порта [33], так и природными факторами – преиму-
щественной аккумуляцией Zn и Mn в составе дре-
весины хвойных пород и их возвращением в поч-
венную систему при разложении крупных древес-

 
Рис. 3. Электропроводность водных вытяжек из образцов органогенных (гор. О) и минеральных (гор. А2) гори-

зонтов почв пробных площадей, находящихся на разном удалении от источника эмиссии газо-пылевых выбро-

сов АО «Монди СЛПК». 

Fig. 3. Electrical conductivity of water extracts from samples of organogenic (horizon O) and mineral (horizon A2) 

soil horizons of test plots located at different distances from the emission source of gas and dust emissions of  

Mondi Syktyvkar JSC. 
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Рис. 4. Изменение содержания соединений железа (А) и марганца (Б) в почвах сосняков лишайниковых (I), 

сосняков черничных (II) и ельников черничных(III), расположенных в градиенте аэротехногенного воздействия 

газо-пылевых выбросов «АО Монди СЛПК». 

Fig. 4. Changes in the content of iron (A) and manganese (B) compounds in the soils of lichen pine forests (I), 

blueberry pine forests (II) and blueberry spruce forests (III), located in the gradient of aerotechnogenic impact of 

gas and dust emissions from Mondi Syktykar JSC. 
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ных остатков. В пользу последнего фактора свиде-
тельствует близкий уровень содержания массовой 
доли цинка в почвах всех ППП (табл. 4). В целом, 
накопление в почвах импактной зоны Mn, Fe и Zn 
соответствует  модулям их поступления в составе 
газо-пылевых выбросов предприятия, что отражают 
результаты исследования снежного покрова в зоне 
влияния Монди СЛПК [7]. 

В почвах импактной зоны (ППП 3 и ППП 37) 
отмечено повышенное содержание одного из при-

оритетных загрязнителей – As. В отдельных пробах 
его концентрация превышала установленные для 
песчаных почв нормативы ОДК в (1,3÷1,7) (ППП 37) 
– (1,0÷2,0) (ППП 3) раз. В почвах буферной зоны и 
на фоновых участках, особенно в минеральных го-
ризонтах, содержание As, как правило, ниже ОДК 
(табл. 4). 

Концентрация органических поллютантов (уг-
леводородов) в почвах исследованных ППП суще-
ственно меньше регламентированного в РФ допус-

Таблица 4 

Содержание тяжелых металлов и мышьяка ( Х ) в органогенных 

и минеральных горизонтах почв пробных площадей, выделенных  

в различных зонах аэротехногенного влияния АО «Монди СЛПК» 

Table 4 

The content of heavy metals and arsenic ( Х ) in organogenic and mineral horizons of soils of test plots 

identified in various zones of aerotechnogenic influence of Mondi SyktyvkarJSC 

 

Номер 
(расстоя-
ние, км) 

Раститель-
ное сооб-
щество, 

тип почвы 

Гори- 
зонт 

Zn Cu Pb N i Co Cd As Hg 

мг/кг мкг/кг 

Импактная зона 

ППП 3 (1,3) Ср, П 
О 76±43 8,5±1,6 11±4 7,6±2,1 7±5 0,39±0,07 1,4±0,4 40±13 

А2 34±13 7,4±2,7 14±6 10±5 15±10 0,17±0,04 2,5±9,5 28±7 

ППП 37 (3,5) Еч, Ппг 
О 39±11 7,5±0,8 17±4 6,3±1,0 2,2±0,7 0,41±0,09 1,2±0,5 140±27 

А2g 4,3±2,3 1,7±1,3 5±5 2,2±1,3 0,8±0,5 0,11±0,02 0,7±0,5 24±29 

Буферная  зона 

ППП 13 (7) Сл, ПИЖ 
О 42±9 4,7±0,8 13, 3±1,7 2,8±0,4 0,47±0,06 0,16±0,04 0,38±0,07 −2 

А2 <2,51 0,36±0,08 0,8±0,4 0,26±0,04 0,12±0,02 <0,10 <0,10 − 

ППП 14 (14) Сл, ПИЖ 
О 43±10 4,8±0,4 9±6 2,7±0,7 0,36±0,09 0,19±0,04 0,26±0,12 − 

А2 5,1±1,9 0,94±0,23 4,2±1,7 0,9±0,4 0,25±0,16 <0,10 0,34±0,26 − 

ППП 14,5 (14,5) Сл, ПИЖ 
О 31±9 3,1±0,6 8,1±2,4 2,28±0,22 0,52±0,09 0,14±0.03 0,26±0,09 − 

А2 4,9±0,7 1,2±0,3 5,6±0,7 1,02±0,18 0,31±0,09 <0,10 0,32±0,08 − 

ППП 19 (6,5) Сч, БП1ИЖ 
О 44±7 6,3±0,7 11±4 3,3±0,7 0,6±0,2 0,36±0,13 0,44±0,16 96±17 

А2hg <2,5 0,53±0,13 2,0±0,4 0,63±0,22 0,4±0,7 <0,1 0,19±0,06 8,8±2,2 

ППП 2 (12,7) Сч, ИЖ

ГП  
О 62±9 6,9±1,0 11±4 4,3±0,8 0,7±0,2 0,37±0,06 0,33±0,11 111±31 

А2hg <2,5 0,26±0,07 0,2±0,5 0,25±0,09 <0,1 <0,1 <0,10 5,8±0,7 

ППП 36 (9,5) Еч, Ппг 
О 49±19 7,1±6,1 25±27 5,6±1,7 2,3±0,9 0,6±0,3 0,76±0,21 170±64 

А2hg 7±8 1,6±1,9 5±4 2±2,3 6±6 0,14±0,07 0,6±1,0 21±18 

ППП 12,6 (12,6) Еч, Ппг 
О 41±6 5,2±1,0 18,7±5,9 4,5±0,6 1,2±0,4 0,41±0,09 0,6±0,11 217±31 

А2hg 3,1±1,9 0,7±1,0 2,2±1,4 1,0±1,1 0,4±0,5 <0,10 0,29±0,24 10±6 

Условный фон 

ППП 35,1 (35,1) Сл, ПИЖ 
О 35±9 3,6±0,4 12±5 2,28±0,29 0,51±0,15 0,16±0,03 0,24±0,04 

 А2 5,4±1,1 0,89±0,14 4,3±1,1 0,85±0,14 0,30±0,09 <0,10 0,27±-,10 
 

ППП 1 (22) Сч, ПИЖ 
О 50±9 4,8±1,7 12±3 2,7±0,6 0,5±0,2 0,31±0,12 0,39±0,19 91±20 

А2 19±10 0,6±0,5 1,4±0,4 0,3±0,1 0,15±0,05 <0,10 0,21±0,06 <5 

ППП 24 (24) Еч, Ппг 
О 44±15 6,3±1,1 14,6±3,1 4,4±0,9 1,8±0,6 0,41±0,16 0,69±0,18 182±37 

А2g 3,0±1,0 1,1±0,7 2,8±1,3 1,2±0,9 0,38±0,28 <0,10 0,31±0,20 14±5 

ОДК/ПДК3 55 33 32 20 5 0,5 2 2100 

 

Примечание: 
1 

– меньше предела обнаружения; 
2 

– не определяли; 
3

 – приведены ориентировочно допустимые 

концентрации (ОДК) тяжелых металлов, регламентированные для песчаных почв, и предельно допустимые 

концентрации (ПДК) элементов в соответствии с СанПиН 1.2.3685-21. 

Note: 
1

 – less than the detection limit; 
2

 – not determined; 
3

 – shows the approximate permissible concentrations 

(APC) of heavy metals, regulated for sandy soils, and the maximum permissible concentrations (MPC) of elements 

in accordance with SanPiN 1.2.3685-21. 
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тимого уровня их содержания в почвах (1000 мг/кг), 
но выше, особенно в органогенных горизонтах, зна-
чений фонового содержания (13 мг/кг), установлен-
ных для автоморфных песчаных почв этого района 
[32, 34]. Отмечен тренд снижения данного пока-
зателя по мере удаления от источника эмиссии, осо-
бенно в минеральных горизонтах (рис. 5), и снижение 
в почвах ППП пространственного варьирования 
данного показателя. В частности в гор. А2(hg) почв 
ельников черничных коэффициент варьирования 
снижается от 55 в импактной зоне до 25 % на фо-
новом участке, почв сосняков черничных – соответ-
ственно от 48 до 23 %. Это требует проведения бо-
лее детальных исследований состава и структуры 
почвенного органического вещества для оценки 
влияния аэротехногенных выбросов АО «Монди 
СЛПК» на состояние почв в наземных экосистемах. 
 

Заключение 
 

В течение трехлетнего периода выполнена 
оценка экологического состояния почв наземных 
экосистем в зоне аэротехногенного влияния АО 
«Монди СЛПК». Выделенные ключевые участки с 
разными типами растительных сообществ (сосняки 
лишайниковые, сосняки черничные и ельники чер-
ничные) приурочены к хорошо дренированным 
ландшафтам водно-ледниковой равнины и боровой 
террасы р. Вычегды. На кварцевых песках боровой 
террасы в сосняках лишайниковых представлены 
подзолы иллювиально-железистые, на водоразделе 
в сосняках черничных и ельниках черничных – со-
ответственно подзолы иллювиально-железистые, в 
том числе глееватые, и подзолистые поверхностно-
глееватые почвы, развитые на двучленных отложе-
ниях (песках, подстилаемых суглинками). Почвы 
всех исследованных пробных площадей соответст-
вуют по своим морфологическим и физико-хими-
ческим свойствам соответствующим зональным 
типам почв – они кислые, ненасыщены основания-
ми, их органогенные горизонты характеризуются ак-
кумуляцией органического вещества (в виде слабо 

трансформированных, оторфованных растительных 
остатков) и биофильных элементов, минеральные 
горизонты бедны органическими соединениями, 
органическими и минеральными соединениями азо-
та и элементами питания растений. 

Детальная оценка физико-химических пока-
зателей почв, их сравнительный анализ с учетом 
пространственного варьирования в пределах проб-
ных площадей свидетельствуют об отсутствии зна-
чимых различий между свойствами почв буферной 
зоны и фоновых участков. Таким образом, на со-
временном этапе функционирования АО «Монди 
СЛПК» влияние газо-пылевых выбросов предпри-
ятия на  почвы наземных экосистем прослежива-
ется в основном в импактной зоне. Оно проявля-
ется в: (а) изменении кислотно-основного состояния 
почв (в сторону подщелачивания); (б) повышении, 
по сравнению с почвами фоновых участков, со-
держания Fe и углеводородов; (в) превышении в 
отдельных образцах почв регламентированных 
значений ПДК и ОДК для Mn ((1,0÷5,7) ПДКMn) и As 
((1,0÷2,0) ОДКAs). Выявленное увеличение в от-
дельных образцах почв цинка, составляющее 
(1,0÷2,0) ОДКZn, скорее всего, связано не с влия-
нием производственной деятельности АО «Монди 
СЛПК», а с естественными причинами (аккумуляция 
Zn в древесине хвойных пород) и, возможно, вы-
бросами автомобильного транспорта.  

 

Исследование выполнено в рамках темы 
госзадания № АААА-А17-117 122290011-5 и при 
финансовой поддержке проекта «Оценка долго-
временного влияния АО "Монди СЛПК" на биологи-
ческое разнообразие в районе производства» (до-
говор № 45-2018/180405). 
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