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км, и по следам  на снегу и деревьях определяю т марш руты и направления движ ения тигров. 
В сум ке у  каж дого из них леж ат дневник учетчика, карандаши, линейка, рулетка, фонарик, 
фотоаппарат и комплект батареек (http://program m es.putin.krem lin.ru).

Как и в лю бом  другом  издании, мы не могли обойтись б ез колонки новостей. Н апример, 
в У ссурий ск е был открыт первый в Р осси и  памятник работнику госохотнадзора -  отважны й  
человек с добры м  лицом держ ит на руках тигренка. П о легенде, инспектор спас тигренка, п о 
сле того, как браконьеры  убил и  его мать (http://prim orsky.regnew s.org).

Отдельный разворот в наш ем ж урнале мы посвятили нашим путеш ествиям. Записки путе
ш ественника -  это рассказ Саши о поездке в У ссурийский заповедник и эссе  Кати о сохране
нии больш их кошек в зоопарках Европы. В статьях использую тся авторские фотографии.

В октябре наша команда провела «Тигриный урок» в третьих классах. На уроке мы рассказали 
ученикам начальной школы про Уссурийский заповедник и о том, как сохраняют амурских тигров 
сегодня. Фотоматериалы урока и детские рисунки также заняли свое место на страницах работы.

Наш журнал заканчивает «веселая страничка» -  она создана для всех лю бителей кроссвор
дов и головоломок, а также рубрика «Читать -  это интересно!», в которой мы рассказываем  
о книге русского путеш ественника Владимира Арсеньева «Д ерсу Узала».

К ром е того, наш журнал им еет электронное прилож ение -  игру для школьников, в которой  
с помощ ью  тигренка Амурика м ож но соверш ить маленькое путеш ествие по уссурийской тайге 
и спасти лес, ответив на ряд вопросов.

Свой проект мы усп еш но представили на тематических классных часах в гимназии и на 
конкурсах и конференциях в Санкт-П етербурге и М оскве. Наш а цель: чтобы как м ож но больш е 
школьников узнало об  У ссурийском  заповеднике и амурских тиграх -  достигнута. Теперь в на
ш их планах выпуск второго номера журнала, посвящ енного белом у м едведю  и острову В ранге
ля. М ы бы хотели, чтобы наш проект поддерж али школьники из разны х регионов страны, и ка
ждый заповедник был представлен в виде отдельного журнала.
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И сточникам и РЗЭ  в К арелии являются карбонатиты и руды  щ елочны х массивов, а такж е 
процессы  терм ального преобразования гранитных и пород повы ш енной щ елочности (К уле- 
ш евич, Д митриева, 20 1 2 ). В  Заон еж ье источником  поступления РЗЭ  в почву являю тся ш ун- 
гитовы е породы  (Ш П ). И звестно, что почвы, сф орм ированны е на Ш П, характеризую тся
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повы ш енны м содерж ан и ем  тяж елы х металлов (Ф едор ец  и др ., 1998), а такж е РЗЭ  (Ч аж енги- 
на, Рож кова, 2015; К икеева, 2017). Ш П  К арелии -  док ем брий ск ие угл ер одсодер ж ащ и е вулка
н оген но-осадоч ны е образования. «Заж огинская залеж ь Ш П  им еет ранг м естор ож ден ия  с 
подсчитанны м  зап асом  4 ,0  млн т. . . . С р едн ее содерж ан ие угл ер ода  в залеж и -  27% » (Ф илип
пов, 20 0 2 ). В  условиях интенсивной разработки карьера и распространенности  аэрального  
распространения облом ков и крош ки породы  возрастает загрязнение прилегаю щ ей террито
рии. О ценка степени  загрязнения этой  территории о со б ен н о  важна, учитывая, что региональ
ные ф оновы е показатели РЗЭ  не изучены . Р абота проведена с целью  определения валового  
содерж ания РЗЭ  в почве, н еп осредств ен н о прилегаю щ ей к разрабаты ваем ому Заж огинском у  
карьеру Ш П . Для последовательн ого изучения влияния техн оген н ой  разработки отбор  см е
ш анны х почвенны х образцов почвы производился по катенам, откладываемы м и ориен ти ро
ванным по сторонам  света, при пом ощ и GPS навигатора. Таким образом , от контурно обр и 
сованной территории карьера радиально расходи ли сь восем ь азимутальны х радиальны х пр о
екций проклады ваемы х марш рутов. М арш рут по одн ом у направлению  включает пять точек  
отбора проб почв. П ервая отбиралась н еп осредств ен н о у  стен карьера. Остальные четыре  
с ш агом в сто метров др уг от друга. И склю чением  являются марш руты зап адн ого и ю го -за 
падного направлений. С них отобрано по три пробы  из-за  слож ной  п ересеч ен н ости  м естн о
сти. В  качестве контроля отобраны  образцы  почв в Заон еж ье б ез влияния Ш П  (Л авас-Г уба). 
С одерж ание РЗЭ  определялось м етодом  м асс-спектроскопии с индуктивно связанной плаз
м ой (IC P -M S) Ц К П  И Г К арН Ц  РА Н . О ценка содерж ания в почвах РЗЭ  проводилась с п ом о
щью расчетны х коэф ф ициентов:

1. К оэф ф и ц и ен т концентрации (Кк) рассчитанны й на осн ове кларковых показателей  
РЗЭ . Значение Кларков Pr -  Gd, D y  -  Er, Yb в п едо сф ер е -  в ср едн ем  из тр ех  кларков (К аба- 
та-П енди ас, П ен диас, 1986), кларки L a и Ce в почве -  по Ю ри и Б ейкону (цит. по К абата- 
П ен ди ас А ., П ен ди ас Х ., 1989), кларк Y  (B ow en , 1979), кларки Tb, Tm, Lu (П ерелом ов, 
2 0 0 7 ) (цит. по В одяницкий, 2009);

2. К оэф ф ициент обогащ енности почвы (КО П ) (Водяницкий, 2009):
3. Доля техногенности элементов (Tg, %) (Водяницкий, 2009).
Н ормирование содерж ания РЗЭ в Ш П  и почве проводили по постархейском у австралий

скому глинистому сланцу (P A A S) (Тейлор, М ак-Леннан, 1988).
А гр охи м и ч еск и е свойства почв представлены  в таблиц е 1. П одстилки и ниж ележ ащ ий  

гор и зон т характери зую тся  реакция поч вен н ого  раствора, бл изк ой  к нейтральной. С тепень  
м и нерализован ности  л есн ой  подстилки высокая (порядка 90% ), что м ож ет быть объ я сн ен о  
п р ов еден и ем  добы ч и Ш П  взрывным сп о со б о м . С одерж ан и е эл ем ен тов  питания и азота  
невы сокое.

Таблица 1. Содержание элементов питания и зольность в образцах подстилок (п) 
и подподстилочного минерального горизонта (пмг) Зажогинского карьера, n = 5

рН вод. Зольность, % N общ, % Р2О5 К20
мг / 1 0 0  г абс. сухой почвы

п 6 , 2 87,0 0,4 192,4 215,2
пмг 6 , 1 89,3 0,3 192,4 183,9

В аловое содерж ание РЗЭ  в почве близ Заж огинского карьера колеблется в пределах 24,3 -  
155 мг/кг, в среднем  -  96,3 ±  4 ,2  мг/кг, не превыш ает кларковое и выше ф онового (рис. 1).

В  ср едн ем , по сравнению  с P A A S , в обр азц ах  Ш П  и почвы отчетливо проявляется  
о б ед н ен и е  Р ЗЭ  (рис. 2). В  почве б о л ее  вы сокое сод ер ж ан и е легких лантаноидов, по ср авне
нию  с Ш П.

В среднем , в верхнем слое почвы и лесной подстилке происходит накопление легких лан
таноидов по сравнению  с подстилаю щ ей Ш П  (рис. 3).
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Рис. 1. Коэффициенты концентрации (Кк) РЗЭ в образцах почвы Зажогинского 
карьера и контроля (кларк принят за единицу)

- Ш П

п о ч в а

- P A A S

Рис. 2. Среднее валовое содержание РЗЭ в смешанных почвенных образцах 
и ШП Зажогино, нормированное по PAAS (содержание РЗЭ по PAAS принято за единицу)

Рис. 3. Содержание РЗЭ в почве и лесной подстилке близ Зажогинского 
карьера относительно подстилающей ШП

П о сравнению в подстилаю щ ей Ш П, верхний слой почвы близлежащ ей территории Заж о
гинского карьера обогащ ен некоторыми лантаноидами (табл. 2). Техногенного накопления боль
шинства РЗЭ  не отмечено по близлежащ ей территории карьера, полученные значения свидетель
ствуют о природном накоплении РЗЭ в почве даж е в непосредственной близости от карьера. 
П о всем направлениям отмечено накопление почвой и техногенное загрязнение (превышение 
20%  Tg) N d  и Eu, доля техногенности колеблется в пределах 40-48%  и 20-35%  соответственно.
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Относительно накапливается D y, но загрязнение отмечено лишь в северном и ю ж ном направле
ниях от карьера, а также в первых точках восточного и ю го-восточного направления. Накопление 
La в первых точках северного и западного направлений, а также последних точках восточного и 
северо-западного. Накопление тяжелого РЗЭ Lu отмечено в непосредственной близости от карье
ра в северном и ю ж ном  направлениях.

Таблица 2. Обогащение верхнего слоя (КОП) и техногенность (Tg) РЗЭ в почве близле
жащей территории Зажогинского карьера

Шаг, м
РЗЭ

La Nd Eu Dy Lu
КОП Tg,% КОП Tg,% КОП Tg,% КОП Tg,% КОП Tg,%

Северное направление
0 1,3 21,4 1,9 48,3 1 , 2 19,9 1 , 1 11,5 - -

1 0 0 1 , 1 5,2 1,9 46,1 1,4 27,7 1,3 20,7 1,3 23,2
2 0 0 - - 1 , 8 44,5 1,4 27,2 1,3 24,6 - -
300 - - 1,9 46,7 1,4 29,0 1 , 2 17,9 1 , 1 10,9
400 - - 1 , 8 45,7 1,3 23,3 1 , 2 19,0 - -

Южное направление
0 - - 1,7 40,4 1,3 22,4 1,4 29,0 - -

1 0 0 - - 1,9 47,0 1,5 33,7 1,3 23,1 1,4 28,8
2 0 0 - - 1 , 8 45,8 1,4 27,3 1 , 2 16,2 - -
300 - - 1,9 46,8 1,5 34,7 1,3 21,4 - -

Западное направление
0 1,4 27,1 1,9 48,1 1,4 28,4 1 , 1 8,4 - -

1 0 0 - - 1 , 8 43,3 1,4 30,8 1 , 0 4,6 - -
2 0 0 1 , 1 6 , 1 1 , 8 43,0 1,3 24,1 - - - -

Восточное направление
0 - - 1 , 8 45,3 1,3 25,1 1,3 25,0 1 , 0 -

1 0 0 - - 1,9 46,4 1,4 26,8 1 , 2 17,0 - -
2 0 0 - - 1 , 8 45,6 1,4 26,6 1 , 2 18,9 - -
300 1 , 0 0 , 6 1,7 41,9 1,4 26,6 1 , 2 16,9 - -
400 1,3 2 1 , 0 1,9 46,8 1,3 23,8 1 , 1 1 2 , 8 - -

Северо-западное направление
0 - - 1 , 8 43,0 1,4 30,2 1 , 1 8 , 1 - -

1 0 0 - - 1 , 8 44,5 1,5 32,6 1 , 1 8 , 2 - -
2 0 0 - - 1 , 8 43,7 1,5 32,9 1 , 1 7,2 - -
300 1 , 6 38,0 1 , 8 45,1 1,4 27,8 1 , 0 1 , 2 - -
400 - - 1,7 41,5 1,5 31,3 1 , 0 3,7 - -

Северо-восточное направление
0 - - 1 , 8 42,9 1,4 30,4 1 , 1 9,2 - -

1 0 0 - - 1,7 41,4 1,4 26,2 1 , 1 5,0 - -
2 0 0 - - 1 , 8 43,1 1,4 27,7 1 , 1 9,3 - -
300 - - 1 , 8 45,2 1,5 32,3 1 , 1 6 , 2 - -
400 1 , 0 - 1 , 8 43,3 1,4 26,5 1 , 0 3,5 - -

Юго-западное направление
0 - - 1,7 42,3 1,3 25,4 1 , 0 2 , 2 - -

1 0 0 - - 1 , 8 44,2 1,5 32,6 1 , 1 9,4 - -
2 0 0 1 , 1 7,1 1,7 41,6 1,3 22,4 1 , 1 12,5 - -

Юго-восточное направление
0 - - 1,9 47,6 1,5 33,5 1,3 22,7 - -

1 0 0 - - 1 , 8 44,4 1,7 39,8 1 , 2 15,6 - -
2 0 0 - - 1,9 46,3 1 , 6 36,2 1 , 1 11,7 - -
300 - - 1 , 8 43,4 1,5 32,8 1 , 1 1 2 , 2 - -
400 - - 1 , 8 45,1 1,5 34,7 1 , 1 5,9 - -

Примечание: 0 м -  край карьера; -  означает для КОП -  менее единицы, для Tg -  не имеет достоверных 
положительных значений; цветом отмечены значения КОП выше единицы, значения Tg -  выше 20%.
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П о сравнению со  среднемировы ми значениями и содерж анию  по P A A S, верхний слой поч
вы близ Заж огинского карьера обедн ен  РЗЭ. С реднее валовое содерж ание РЗЭ  в смеш анны х  
почвенных образцах достоверно превыш ает фоновое. Н е смотря на интенсивное вымывание 
РЗЭ из Ш П  и обогащ ение почвенного слоя и подстилки, в почве в непосредственной близости  
от карьера не происходит накопление и закрепление больш инства лантаноидов в верхнем поч
венном слое. В ероятно, в данном  случае имеется факт не столько выветривание самой подсти
лаю щ ей Ш П, сколько присутствие в образцах почвы ш унгитовых обломков и крошки от взрыв
ных разработок карьера. Т ехногенное загрязнение по всей исследуем ой  территории отм ечено  
только для N d  и Eu, в определенны х точках -  для La, D y  и Lu.

Р а б о т а  вы п о лн ен а  п р и  ф и н а н со во й  п о д д ер ж ке Р Ф Ф И , гр а нт  №  16-45-100632/16 .
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Э К О Л О Г И Ч Е С К И Й  П О Д Х О Д  К  К А Р Т И Р О В А Н И Ю  П О Д В О Д Н Ы Х  
Л А Н Д Ш А Ф Т О В  Н А  П Р И М Е Р Е  Д В У Х  К Л Ю Ч Е В Ы Х  У Ч А С Т К О В  

В О С Т О Ч Н О Й  Ч А С Т И  Ф И Н С К О Г О  З А Л И В А  

К о б и к  Л .Б .

Санкт-Петербургский государственный университет, luba.kobik@gmail.com

В в ед ен и е. И сследование морских экосистем  -  важное научно-практическое направление в 
систем е наук о Земле, которое требует применения геологических, биологических, гидрологи
ческих и геоэкологических методов. О бязательной частью такого исследования является вы де
ление подводны х ландш афтов и их п оследую щ ее картирование.

О бъектом  исследования был выбран Ф инский залив, являю щ ийся восточн ой  частью  
Балтийского моря. В о зд ей ст в и е человека на эту  часть м орской акватории колоссально вви
ду  того  факта, что залив представляет со б о й  в одную  магистраль, которая является частью  
систем ы  В олго-Б алти йского в одн ого  пути и Б елом орско-Б алтийского канала. П ом и м о этого  
на бер егах  залива ведется  активная хозяйственная деятельность, негативно влияющ ая на 
эк осистем ы  Ф инского залива, на его состоян и е вод. С реди  таких отрицательно д ей ст в у ю 
щ их факторов сл ед у ет  отм етить сельскохозяйственны е стоки биоген ны х элем ентов, вызы
ваю щ ие эвтроф икацию  акватории, пром ы ш ленны е стоки, загрязняю щ ие воды  токсическим и  
вещ ествами, использование ископ аем ого топлива и я дер н ой  эн ер ги и  (Л енинградская А Э С ), 
использование водн ого  транспорта, такж е транспортировка неф тепродуктов, в х о д е  которой  
м огут пр ои сходи ть  аварии.
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