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ВЛИЯНИЕ КОСТОМУКШСКОГО ГОРНО-ДОБЫВАЮЩЕГО КОМПЛЕКСА  
НА ПОЧВЫ ПРИЛЕГАЮЩИХ ТЕРРИТОРИЙ

Проведено исследование воздействия Костомукшского промышленного комплекса (ОАО 
«Карельский окатыш») на свойства почв в радиусе 10 км. Цель работы – получение количественных 
характеристик почвы для оценки ее состояния в условиях комплексного загрязнения серой и тяже-
лыми металлами. Полученные данные сравнили с почвенными характеристиками фоновой террито-
рии полигона интегрированного мониторинга «Камалахти» в заповеднике «Костомукшский». Были 
зарегистрированы снижение почвенной кислотности и накопление серы, тяжелых металлов и желе-
за по сравнению с почвами фоновых территорий. Основными источниками загрязнения являются 
карьер по добыче железной руды, центральная фабрика окомкования и отстойник промышленных 
вод. К приоритетным загрязнителям территории отнесены сера, железо, хром, никель, свинец, ко-
бальт и марганец. Вокруг комбината сформировались зоны опасного и умеренного загрязнения, пер-
вая в радиусе 1–2 км, вторая – до 7–8 км вокруг комбината.
Ключевые слова: Костомукшское железорудное месторождение, почвы, вырубки, почвенная кислотность, сера, тяжелые 
металлы, железо, уровень загрязнения

ВВЕДЕНИЕ
Охрана окружающей среды от загрязнения 

является насущной задачей общества, прежде 
всего в  странах с  высокоразвитой индустрией. 
Среди основных загрязнителей почвы тяжелые 
металлы выделяются своей токсичностью. Они 
переносятся в  атмосфере на большие расстоя-
ния от источников выбросов и  при осаждении 
оказывают негативное воздействие на окружа-
ющую среду. Сера, не являясь тяжелым метал-
лом, при повышенных концентрациях в составе 
аэротехногенных поллютантов может оказы-
вать отрицательное воздействие на природные 
объекты, подкисляя почвы. В  последние годы 
наметилась тенденция прогрессирующего за-
грязнения почвенного покрова прилегающей 
к Костомукшскому горно-обогатительному ком-
бинату (ОАО «Карельский окатыш») территории 
[11]. Поэтому систематические наблюдения за 
состоянием окружающей среды, в том числе по-
чвенного покрова, в районе воздействия техно-
генных выбросов комбината являются важной 
задачей. Исследования проводились в  рамках 
хозяйственного договора «Мониторинг геологи-
ческой среды на Костомукшском железорудном 
месторождении» с ОАО «Карельский окатыш».

Целью работы являлась оценка состояния по-
чвы в районе Костомукшского промышленного 

узла в условиях комплексного загрязнения серой 
и тяжелыми металлами. Задачей – получение ко-
личественных характеристик состояния почвы 
путем литогеохимического опробования тер-
ритории, включающей карьер по добыче руды, 
фабрику окомкования, отстойник промышлен-
ных вод и  другие технологические структуры 
в радиусе 10 км.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ
Основными источниками загрязнения обсле-

дованной территории являются: горно-обогати-
тельный комбинат, хвостохранилище, карьер, 
отвалы пустой породы, котельные и другие объ-
екты Костомукшского промышленного узла, од-
нако степень их воздействия на состояние почв 
не была определена. Программой выполнения 
научно-исследовательских работ были пред-
усмотрены: сбор данных и  анализ полученной 
информации в  сопоставлении с  литературны-
ми источниками и  действующими норматив-
ными материалами. Образцы почв отбирались 
в радиусе 10 км от отстойника обогатительной 
фабрики на различных категориях землеполь-
зования – это техногенные земли в районе про-
мышленных объектов, почвы в  лесных масси-
вах, на вырубках, в районе дамбы обвалования, 
непосредственно возле отстойника, в  районе 
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карьера по добыче железной руды и отвалов пу-
стой породы. На рисунке показано расположе-
ние точек отбора проб.

В табл. 1 приводятся местонахождение точек 
отбора, названия почв, индексы генетических 
почвенных горизонтов, из которых отбирали 
пробы. Почвы различаются между собой по 
уровню увлажнения: подзолистые автоморф-
ные, болотно-подзолистые полугидроморфные 
и торфяные гидроморфные. В сосновых, еловых 
и  сосново-еловых лесах преобладают подзолы 
иллювиально-железистые песчаные, реже су-
песчаные, в  условиях временного избыточного 
увлажнения распространены торфянистые под-
золы иллювиально-гумусовые. Из гидроморф-
ных почв широко представлены торфяные вер-
хового и переходного типов. На вырубках почвы 
нарушены, особенно лесная подстилка, которая 
или уничтожена, или перемешана с  минераль-
ной частью почвы. Техногенные земли в районе 
дамбы, отстойника, фабрики окомкования и т. д. 
не имеют строения, присущего естественным 
почвам, генетические горизонты не выражены, 
а  представляют собой слои, отличающиеся по 
цвету и плотности сложения.

В почвенных образцах по общепринятым 
методам [1], [2] определяли величину рН соле-
вой вытяжки и валовое содержание серы, явля-
ющейся основным загрязнителем территории 
в районе Костомукшского горно-обогатительно-
го комбината. Методом атомно-абсорбционной 
спектрофотометрии определили валовое содер-
жание тяжелых металлов: марганца, кобальта, 
свинца, никеля, хрома, а также железа [12].

Оценка полученных результатов прово-
дилась по нормативным документам [5], [6], 
[7], а  также по литературным источникам [9]. 

Уровень подкисления почв и  накопления серы 
установили путем сравнения данных почвен-
ных показателей на полигоне Интегрированно-
го мониторинга «Камалахти», расположенного 
на территории заповедника «Костомукшский» 
и  считающегося условно чистой территорией, 
то есть фоном [3].

Основным критерием гигиенической оценки 
загрязнения почв химическими веществами, 
в  том числе тяжелыми металлами, является 
предельно допустимая концентрация (ПДК) 
или ориентировочно допустимая концентрация 
(ОДК) их в  почве. Оценка степени опасности 
загрязнения почвы химическими веществами 
проводится по каждому веществу, что может 
быть выражено коэффициентом К0 = С/ПДК, 
где С  – фактическая концентрация элемента 
в почве.

Также для оценки уровня загрязнения почвы 
использовались следующие показатели: коэф-
фициент концентрации химического вещест-
ва (Кс), который определяется отношением его 
реального содержания в  почве (С) к  фоновому 
(Сф): Кс = С/Сф, и  суммарный показатель за-
грязнения Zс, рассчитываемый по формуле:  
Zc = ∑Кс – (n – 1), где n – количество загрязни-
телей. Оценка опасности загрязнения по приве-
денным коэффициентам проводится по разрабо-
танным оценочным шкалам [8].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Влияние техногенного воздействия на поч

венную кислотность. Исследованиями, про-
веденными до начала функционирования ком-
бината, а  также на полигоне «Камалахти» [3], 
установлено, что показатели рН верхних гори-
зонтов подзолистых и торфяных почв находятся 
в пределах от 2,9 до 3,2. В большинстве точек 
исследования величина рН почв характерна для 
почв северной подзоны тайги Карелии, в кото-
рой и  находится территория предприятия. Од-
нако в  районе ЦФО, товарной станции Косто-
мукша, ЗРГО, а  также на вырубках отмечено 
снижение почвенной кислотности до показате-
ля рН от 4,0 до 5,5. В отдельных точках на тер-
ритории дамбы обвалования пульпохранили-
ща, карьера и отстойника отмечены показатели 
рН свыше 5,5. Особенно это касается грунтов 
дамбы, щелочность которых с  глубиной повы-
шается до рН 7–8 (точка 59). В  целом следует 
отметить, что подщелачивание касается лесных 
подстилок и практически не затрагивает ниже-
лежащие почвенные горизонты. Выявленное 
подщелачивание лесных подстилок связано, 
вероятно, с  выбросами щелочных и  щелочно-
земельных металлов как аэротехногенным пу-
тем [4], так и с пульпой пульпохранилища. Как 
известно, величина рН свыше 5,5 отрицательно 
отражается на росте и развитии древесных ра-
стений [4], [9].

Схема расположения точек отбора почвенных проб  
в районе Костомукшского промузла
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Накопление серы в почвах. Проведенные нами 
исследования показали значительное накопле-
ние серы в лесных подстилках, практически во 
всех точках, превышающее фоновые показатели 
(табл. 2). Наименее загрязненными являются по-
чвы, удаленные от комбината на расстояние бо-
лее 7–8 км. Чем ближе к фабрике окомкования, 
тем накопление серы в подстилках выше. Наибо-
лее загрязненными оказались лесные подстилки 
в точках, расположенных к юго-востоку от фа-
брики (табл. 2), где концентрация серы в почвах 
превышала фон в 2–9 раз.

№ Месторасположение Лес Почва Горизонты
1 Берег озера Подкова С подзол А0 , А2, Вf

4 Территория конторы 
лесхоза Е+С нарушен-

ная А0Т, Т1В, В2

5 Автоцех С+Е подзол А0, А2, Вf

6 Центральный склад 
продукции С+Е подзол А0, А2, Вf

7 2,5 км на сев. от ГОКа В подзол А0, А2, Вf
9 3,5 км на сев. от ГОКа Е подзол А0, А2, Вf

10 Дорога на водокачку О+Б нарушен-
ная Сл.1,Сл.2

11 Отстойник торфяная Т1, Т2

12 Отстойник В подзол А0, А2, Вf

13 Отстойник В подзол А0, А2, Вf

14 Отстойник Е+С подзол А0, А2, Вf

15 Отстойник О+Б подзол А0, А2, Вf

16 Дамба О+Б нарушен-
ная

Сл. 1, Сл. 2, 
Сл. 3

17 Дамба О+Б подзол А0, А2, Вf

18 Дамба О+Б насыпной 
грунт

Сл. 1, Сл. 2, 
Сл. 3

19 Товарная станция М/л торфяная Т1, Т2

20 Юго-вост. от комби-
ната Е подзол А0, А2, Вf

21 Котельная М/л подзол А0, А2, Вf
22 Электроподстанция С подзол А0, А2, Вf

23 Котельная М/л торфяно-
глеевая А0Т, В1g, В2g

24 ЗРГО, Болото торфяная А0Т, Т1, Т2
25 Дорога на Вокнаволок М/л подзол А0, А2, Вf
26 ЦФО Е подзол А0, А2, Вf
28 Западный отвал Е подзол А0, А2, Вhf

29 Дорога на пос. Бо-
ровой С подзол А0, А2, Вf

30 Дорога на пос. Бо-
ровой С подзол А0, А2, Вf

31 Дорога на пос. Бо-
ровой С подзол А0, А2, Вf

№ Месторасположение Лес Почва Горизонты

32 Дорога на пос. Бо-
ровой В нарушен-

ная
Сл. 1, Сл. 2, 

Сл. 3

33 Дорога на пос. Боро-
вой, болото торфяная А0Т, Т1, Т2

34 Дорога на пос. Бо-
ровой Е подзол А0, А2, Вf

35 Дорога на Вокнаволок С+Е подзол А0, А2, Вf
36 Дорога на Вокнаволок В подзол А0, А2, Вf
37 Дорога на Вокнаволок Е подзол А0, А2, Вf
38 Берег оз. Кореанги С+Е подзол А0, А2, Вf
39 Дорога на Вокнаволок С+Е подзол А0, А2, Вf

40 Сев.-зап. автомаги-
страль С подзол А0, А2, Вf

42 ЦФО М/л подзол А0, А2, Вf

43 Зап. от ГОКа. Пере-
кресток М/л нарушен-

ная
Сл. 1, Сл. 2, 

Сл. 3
44 Карьер Б подзол А0, А1А2, А2
45 Склад в. в. С+Е подзол А0, А1А2, А2

48 10 км сев.-вост. от 
ГОКа В подзол А0, А2, Вf

50 Лес у дамбы С подзол А0, А2, Вf

52 11,5 км сев. от ГОКа В
торфя-
нистый 
подзол

А0, А2g, Вh

53 10,5 км сев.-вост. от 
ГОКа В подзол А0, А2, Вf

54 11 км сев.-вост. от 
ГОКа С торфяная А0Т, Т1, Т2

55 Берег оз. Окуневое С подзол А0, А2, Вf

56 Берег оз. Попалиярви С торфяно-
глеевая А0Т, Т1, G

57 Дорога на Вокнаволок В подзол А0, А2, Вf

58 7 км сев.-вост. от 
ГОКа С+Е подзол А0, А2, Вf

59 Дамба М/л насыпная Сл. 1, Сл. 2, 
Сл. 3

60 Район дамбы М/л нарушен-
ная

А0, А2Вf, 
А2В2

61 Восточный отвал М/л торфяная А0Т, Т1, Т2

Таблица 1
Х а р а к т е р и с т и к а  м е с т о п о л о ж е н и й  т о ч е к  о т б о р а  п о ч в е н н ы х  о б р а з ц о в

Тяжелые металлы и  железо. Основным 
источником металлов, поступающих в  атмос-
феру и на поверхность почвы, является техно-
генная пыль. Попадая в  атмосферу с  пылью, 
тяжелые металлы рассеиваются вокруг источ-
ника. В  районе комбината образовалась зона 
техногенного запыления и  загрязнения тяже-
лыми металлами в  радиусе 5–9  км [10], [11]. 
Определение содержания тяжелых металлов 
в  почвах в  радиусе 10  км позволило выявить 
особенности накопления различных металлов, 
их локализацию на обследованной территории, 

Примечание. Сл. – слой; C – сосна; Е – ель; О – осина; Б – береза; В – вырубка; М/л – мелколесье; ГОК – горно-обо-
гатительный комбинат; ЦФО – центральная фабрика окомкования; ЗРГО – завод по ремонту горного и обогатительного 
оборудования; склад в. в. – склад взрывчатых веществ.
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величину накопления, миграцию в  глубь по-
чвы, а также оценить уровень загрязнения почв 
комплексом загрязнителей. В  табл.  3 показано 
среднее содержание тяжелых металлов и желе-
за в почвах обследованной территории и коле-
бание их концентраций.

Содержание свинца в почвах в радиусе 10 км 
вокруг Костомукшского месторождения неве-
лико и  составляет в  органогенных горизонтах 
1,75–46, среднее значение для обследованной 
территории  – 23,8  мг/кг, то есть находится на 
уровне средних показателей для Карелии [10]. 
В минеральных горизонтах почв количество его 
колеблется от 7 до 45 (среднее – 21,8 мг/кг) (см. 
табл. 3). В почвах вокруг большинства объектов 
комбината отмечено его повышенное накопле-
ние, до 1,4 ПДК. Превышение фоновых пока-
зателей для Карелии выявлено в  почвах ЦФО, 
отстойника, а  также основных дорог и  маги-
стралей преимущественно в  северо-восточном 
направлении от ГОКа. Наглядное представле-
ние о накоплении металлов в лесных подстилках 
дает коэффициент Кс, приведенный в  табл.  2. 
Следует отметить, что повышенное содержание 

свинца выявлено не только в  лесных подстил-
ках, которые служат геохимическим барьером 
на пути проникновения загрязнителей в  более 
глубокие слои почвы, но и  в  минеральных го-
ризонтах. Однако это наблюдается только в тех 
случаях, когда почвы нарушены и  подстилка 
либо перемешана с  нижележащими горизонта-
ми, либо вовсе отсутствует.

Количество хрома в  органогенных горизон-
тах исследованных почв колеблется от 2,3 до 
118 (среднее – 29,2), в  минеральных  – от 10 до 
230 мг/кг (среднее – 60,5). В большинстве точек 
вокруг комбината выявлено превышение кон-
центрации хрома над фоновыми показателями 
для лесных подстилок, составляющее 25–600 %. 
Несмотря на это, только на перекрестке дорог  
в  500  м на запад от ГОКа (точка 43) концент-
рация хрома в  верхнем слое слегка превышает 
ПДК (К0 = 1,2), то есть соответствует начальной 
стадии загрязнения.

Содержание кобальта в  органогенных го-
ризонтах почв на обследованной территории 
варьирует от 0,6 до 46,6, а  в минеральных го-
ризонтах от 8,0 до 100. Среднее содержание 

Таблица 2
К о э ф ф и ц и е н т ы  к о н ц е н т р и р о в а н и я  ( К с )  т я ж е л ы х  м е т а л л о в ,  ж е л е з а  и  с е р ы  в  о р г а н о г е н н ы х 
г о р и з о н т а х  п о ч в  в  р а й о н е  К о с т о м у к ш с к о г о  ж е л е з о р у д н о г о  м е с т о р о ж д е н и я  ( р а д и у с  1 0  к м )

№ 
точки Pb Cr Co Ni Fe Mn S

1 1,3 4,5 3,7 3,1 8,6 0,9 2,6
4 1,1 0,7 0,7 2,0 2,9 0,2 2,8
5 0,8 6,0 6,7 5,6 26,4 1,3 2,5
6 1,4 2,9 2,7 3,3 10,6 0,9 2,8
7 1,0 3,9 1,6 4,0 28,2 0,1 2,6
9 0,8 4,4 1,6 5,0 19,6 1,9 2,7
11 0,6 6,0 2,5 4,6 16,8 6,5 2,9
12 1,6 5,0 5,1 4,2 14,7 1,3 2,1
13 1,1 2,8 1,8 2,4 10,2 1,4 2,5
14 0,6 3,8 3,2 3,0 11,4 1,5 2,3
15 0,8 5,5 4,6 3,8 35,7 2,2 1,9
17 1,0 4,8 3,0 3,3 14,8 1,5 1,5
18 0,6 5,0 4,2 5,8 15,7 1,6 2,2
19 0,4 1,4 0,7 1,1 4,5 0,4 9,1
20 0,4 1,9 1,6 3,0 14,8 0,6 4,1
21 1,3 6,3 5,3 5,1 28,7 2,0 5,9
22 1,5 2,5 2,2 4,0 19,1 0,8 2,8
23 1,3 6,7 3,8 17,1 54,0 1,4 6,8
24 0,5 3,3 2,8 3,5 39,4 0,5 6,1
25 1,4 5,6 3,2 6,1 59,1 3,2 6,4
26 1,1 7,5 6,3 7,8 27,2 2,4 8,0
28 0,9 3,0 3,1 2,9 4,8 0,4 2,0
29 1,2 2,5 1,9 1,2 4,1 0,4 3,5
30 0,8 0,7 0,4 0,5 2,9 0,1 4,0

№ 
точки Pb Cr Co Ni Fe Mn S

31 0,4 0,4 0,3 0,3 1,8 0,1 2,8
33 0,5 0,3 0,4 0,6 1,3 0,1 3,3
34 0,6 0,5 0,3 0,5 3,0 0,1 20
35 1,1 2,5 1,9 1,7 3,9 0,8 2,7
36 1,0 6,3 2,5 1,7 3,6 0,9 2,2
37 0,7 1,0 1,2 1,4 3,2 2,2 2,3
38 0,8 2,4 1,7 2,6 6,8 0,7 2,7
39 1,5 2,8 2,5 2,4 8,6 0,9 3,4
40 1,5 3,2 3,2 2,7 1,8 1,0 1,6
42 0,8 9,1 4,6 5,1 50,5 1,4 2,0
43 0,8 11,8 9,2 8,8 21,9 1,3 4,2
44 0,4 6,4 4,6 8,2 18,8 4,3 3,5
45 1,3 2,8 2,6 2,9 12,4 0,3 2,6
48 1,2 0,8 0,7 1,6 3,7 0,2 2,1
50 0,8 0,9 0,9 1,8 6,2 1,3 2,8
52 1,1 1,3 1,2 1,5 3,3 1,0 2,8
53 1,0 0,8 0,9 1,5 4,1 1,5 3,0
54 0,7 0,9 0,8 1,1 5,6 0,4 1,8
55 1,7 1,9 1,4 2,3 13,6 1,0 1,6
56 0,4 0,6 0,5 0,4 2,6 0,1 2,4
57 1,3 1,3 1,5 1,4 2,8 0,8 1,7
58 1,5 1,0 1,7 1,4 4,5 0,9 1,5
60 0,4 4,1 4,6 5,7 21,0 3,5 4,1
61 0,6 1,7 1,7 2,3 6,6 0,5 1,4
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Таблица 3
С р е д н и е  п о к а з а т е л и  и  п р е д е л ы  к о л е б а н и й  с о д е р ж а н и я  т я ж е л ы х  м е т а л л о в  в  п о ч в а х 

( р а д и у с  1 0  к м )  в  р а й о н е  К о с т о м у к ш с к о г о   ж е л е з о р у д н о г о  м е с т о р о ж д е н и я ,  м г / к г

Элементы
Органогенные горизонты Минеральные горизонты

Max Min  Middle Max Min Middle

Pb 45,9 1,7 23,8 45 7 21,8

Cr 118 2,3 29,2 230 10 60,5

Co 46,6 0,6 5,4 100 8,0 12,7

Ni 123,1 2,1 20,7 120 10 35,6

Fe 131 599 27 438 30 401 126 400 4300 27 738

Mn 2653 11,5 413 780 120 367,2

в  лесных подстилках и  торфяных горизонтах 
составляет 5,4, в минеральных – 12,7 мг/кг. Не-
смотря на достаточно низкие показатели содер-
жания кобальта в нативных почвах изучаемого 
района, в органогенных горизонтах почв в ра-
диусе 10  км от источников загрязнения отме-
чена значительная концентрация кобальта в от-
дельных случаях до 500–600 % по отношению 
к  региональным фоновым показателям. Одна-
ко, несмотря на превышение над фоновыми по-
казателями, концентрация кобальта в почвах не 
превышает ПДК.

В изучаемых почвах содержание никеля 
значительно выше, чем в  среднем по Карелии, 
и колеблется в органогенных горизонтах от 2,1 
до 123,1, среднее значение составляет 20,7 мг/кг. 
В  минеральных горизонтах колебания состав-
ляют 10–120, среднее значение  – 35,6  мг/кг. 
Превышение концентрации никеля над фоном 
в отдельных случаях близко к 800 %. Это пере-
крестки дорог на запад от ЦФО (точки 26, 43) 
и возле карьера (точка 44). В этих точках коли-
чество никеля превышает ПДК, что является на-
чальной стадией загрязнения, причем в точке 23 
составляет 2 ПДК. В целом в исследуемом райо-
не накопление никеля редко достигает предель-
но допустимых концентраций.

Содержание марганца в  обследованных по-
чвах достаточно низкое. Количество соедине-
ний марганца в  органогенных горизонтах почв 
колеблется от 11,5 до 2653, среднее значение  – 
413  мг/кг. Содержание данного элемента в  ми-
неральных горизонтах варьирует от 120 до 780, 
среднее составляет 403,8 мг/кг. В почвах вокруг 
комбината выявлено превышение фоновых по-
казателей для лесных подстилок на 100–300 %. 
В  лесных подстилках в  районе 44-й точки (ка-
рьер) превышение составляет 400 %, а в районе 
точки 11, расположенной недалеко от отстой-
ника у дороги на Вокнаволок, загрязнение под-
стилки марганцем составляет 600 %, что соот-
ветствует 1,2–1,8 ПДК.

Количество железа в  исследуемых почвах 
высокое и  колеблется в  органогенных гори-
зонтах в широких пределах от 2963 до 162 000, 
в  среднем составляя 30 401  мг/кг. В  минераль-

ных горизонтах  – от 4300 до 126 400, средний 
показатель – 27 738 мг/кг. Превышение фоновых 
показателей отмечено практически на всей об-
следованной территории и составляет в лесных 
подстилках или верхних почвенных горизон-
тах на отдельных точках 39–59 раз. Это точки 
23, 24, 25, расположенные к  северо-востоку от 
главной фабрики окомкования, возле котельной 
и ЗРГО. В остальных местах содержание железа 
в подстилках выше, чем в среднем по Карелии, 
от 1,5 до 30 раз. Наименее загрязненными же-
лезом являются почвы в точках 31 и 32, находя-
щиеся на значительном удалении от комбината 
и карьера (7–8 км).

Оценку показателя Zc проводили по ориен-
тировочной оценочной шкале загрязнения почв 
[5], в  которой выделены следующие категории 
загрязнения: допустимая (Zc менее 16), умерен-
но опасная (16–32), опасная (32–128), чрезвычай-
но опасная (более 128). К категории загрязнения, 
классифицируемой как «умеренно опасная», от-
носятся районы обследования возле следующих 
объектов: склад готовой продукции (1  км на 
запад от ЦФО), отстойник, дамба обвалования 
пульпохранилища, склад взрывчатых веществ. 
Опасный уровень загрязнения почв выявлен 
в  основном возле ЦФО и  в  отдельных точках, 
возле дамбы и отстойника (табл. 4).

Исследования почв в  районе железорудного 
месторождения выявили, что основными аэро-
техногенными загрязнителями являются желе-
зо, хром, никель, свинец и кобальт. Интенсивное 
воздействие аэрополлютантов прослеживается 
примерно в зоне 1,5 км, умеренное загрязнение – 
в радиусе 5 км. По мере удаления от источника 
техногенных выбросов их воздействие на почвы 
ослабевает.

Опасное загрязнение почв выявлено в  рай-
оне центральной фабрики окомкования, уме-
ренное  – на расстоянии до 1  км от карьера. 
Основными загрязнителями являются железо, 
марганец и никель.

Побережье отстойника промышленных вод 
характеризуется как опасно или умеренно за-
грязненное, приоритетные загрязнители  – это 
железо, марганец, свинец, хром и кобальт.
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Таблица 4
С у м м а р н ы й  п о к а з а т е л ь  з а г р я з н е н и я  о р г а н о г е н н ы х  г о р и з о н т о в  п о ч в  в   р а й о н е 

К о с т о м у к ш с к о г о  ж е л е з о р у д н о г о  м е с т о р о ж д е н и я  ( р а д и у с  1 0  к м )

№ 
точки

Гори-
зонт Zc

1 А0 17
4 А0 2,5
5 А0 42
6 А0 17
7 А0 34
9 А0 28
11 Т1 53,
12 А0 27
13 А0 15
14 А0 18
15 А0 48
17 А0 23

№ 
точки

Гори-
зонт Zc

18 А0 28
19 А0Т 3,5
20 А0 17
21 А0 43
22 А0 25
23 А0Т 79
24 А0Т 45
25 А0 73,5
26 А0 47
28 А0Т 10
29 А0 6
30 А0 0,2

№ 
точки

Гори-
зонт Zc

31 А0 0
33 А0Т 0
34 А0 0
35 А0 7
36 А0 11
37 А0 5
38 А0 10
39 А0 14
40 А0 8
42 А0 66,5
43 А0 49
44 А0 38

№ 
точки

Гори-
зонт Zc

45 А0 17
48 А0 3
50 А0 7
52 А0 4,5
53 А0 5
54 А0Т 4,5
55 А0 17
56 А0Т 0
57 А0 4
58 А0 6
60 А0 34
61 А0Т 8,5

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Изучение почвенного покрова в  10-киломе-

тровой зоне вокруг Костомукшкого железо-
рудного месторождения показало, что вместо 
ожидаемого подкисления происходит подщела-
чивание почв, особенно лесных подстилок, свя-
занное с поступлением щелочных и щелочнозе-
мельных металлов аэротехногенных выбросов 
комбината. В  связи с  антропогенными нагруз-
ками, которые испытывает данная территория, 
происходит деградация морфологического стро-
ения почв. В почвах возросло общее содержание 
серы, которое превышает фоновые показатели 
в 2–9 раз.

Выявлено накопление тяжелых металлов 
в почвах по сравнению с фоновыми территори-
ями. Основными загрязнителями почв являются 
центральная фабрика окомкования, отстойник 
и карьер.

Вокруг комбината сформировались зоны 
опасного и умеренного загрязнения, первая в ра-
диусе 1–2 км, вторая – до 7–8 км.

В зависимости от источника меняются приори-
тетные загрязнители. Вокруг комбината выстраи-
вается следующий ряд по мере снижения интен-
сивности накопления тяжелых металлов: железо, 
хром, никель, свинец, кобальт, марганец. Вокруг 
карьера: железо, никель, марганец, хром, кобальт, 
свинец. В районе отстойника промышленных вод: 
железо, марганец, свинец, хром, кобальт, никель.

Установлена необходимость сохранения лес-
ных подстилок, являющихся геохимическим ба-
рьером на пути поступления аэротехногенных 
загрязнителей в минеральные горизонты почвы.

В связи с вышеизложенным авторы считают 
нежелательным проведение рубок леса на тер-
ритории, которая испытывает существенные 
антропогенные нагрузки, связанные с  деятель-
ностью комбината.
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Fedorets N. G., Petrozavodsk State University (Petrozavodsk, Russian Federation)
Solodovnikov A. N., Forest Research Institute, Karelian Research Centre of RAS (Petrozavodsk, Russian Federation)

EFFECT OF KOSTOMUKSHA MINING AND ORE DRESSING COMPLEX  
ON SOILS IN ADJACENT AREAS 

The effect caused by Kostomuksha industrial complex (Karelian Pellet JSC) on the properties of soils within the10 km radius was 
studied. The aim was to obtain quantitative characteristics of the soil and to assess its quality in conditions of combined sulphur 
and heavy metal pollution. Soil acidity (salt extract pH) and sulphur content in the soil were determined by the techniques widely 
used in soil science. The amount of heavy metals was determined by atomic absorption spectrophotometry. The resultant data were 
compared with the soil characteristics from the reference area of the integrated monitored polygon Kamalahti in Kostomuksha 
Nature Reserve. We observed reduction in soil acidity, accumulation of sulphur, heavy metals, and iron when compared with the 
soils from the reference areas. The main pollution sources are the iron ore quarry, the pelletizing plant, and the wastewater sump. 
Major pollutants of the territory are sulphur, iron, chromium, nickel, lead, cobalt, and manganese. The complex is surrounded by 
heavy and moderate pollution zones – the former within the 1–2 km radius, and the latter within the 7–8 km radius.
Keywords: Kostomuksha industrial complex, soils, cutting area, soil acidity, sulfur, heavy metals, iron, pollution
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