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Скважина № I
I Буры й  с  к расноваты м  огтенком  ». 

Л е гкая  супесь . 
Т ехно генны е  в клю ч ения

Золо ш /м коо твал .

Нягкоплестичмы* грунт 
Буровато -силмМ цвет. 

Легким еуслимок 
Техногенные вмлючеимя.

Появление воды

Те кучепласти чны й  грун т. 
Серый цвет. 

Тяж елы й су глин о к . 
Ж елезисты е вклю чения.

Текучепластичный грунт. 
Светло-сизый цвет. 

Средняя супесь.
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Скважина №2

Появление воды

Б уры й  с  красмоалты м оттенком цвет 

Л егкая  супесь . 
Техно генны е вклю чения. 
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Рис. 4. Коэффициенты радиальной миграции Pb, Zn, Cu в скважинах
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И сследование водны х объектов, располож енны х в зон е активной техногенной нагрузки, -  
одна из основны х задач специалистов экологов и геоэкологов. К их числу относятся городские 
озера, водосбор  которых частично или полностью  занимает урбанизированная территория У чи
тывая, что в городах часто сосредоточено множ ество потенциальных источников загрязнения  
окруж аю щ ей среды  (промыш ленность, транспорт, свалки бытовых отходов, бытовые стоки), то  
в урбанизированны х водны х объектах могут значительно трансформироваться хим ический со 
став воды, геохимия донны х отлож ений, качественные и количественные показатели планкто
на, бентоса и макрофитов. И сследования городских озер представляет особую  актуальность в 
связи с их высокой рекреационной значим остью .

М урм анск -  город на С евер о-Западе Р осси и , крупнейш ий в мире город, располож енны й  
за С еверны м полярны м кругом. М урм анск находится  на скалистом  восточн ом  п обереж ье  
К ольского залива Б аренцева моря и является одн им  из крупнейш их портов Р оссии . Н а тер-
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ритории М урм анска насчиты вается около 20  озер , и с
пы ты ваю щ их м ногоф акторную  антроп огенн ую  на
грузку различной интенсивности. Б ольш инство в о д о 
ем ов активно использую тся  в рекреационны х целях. 
П ри этом  инф орм ация об их эк ологи чески х о с о б е н 
ностях и качестве вод практически отсутствует или 
является отры вочной.

С 23 по 27  ию ля сотрудн ик ам и И нститута п р о
бл ем  пром ы ш ленной эк ологи и  С евера К Н Ц  Р А Н  и 
И нститута геологи и  К арН Ц  Р А Н  была организована  
эк спедиц ия , целью  которой являлось первичное о б 
сл едов ан и е гор одск и х в одоем ов  М урм анска с анали
зо м  м орф ологи и  и бати м етрически х о со б ен н о ст ей  
дна озер , оценк ой  прозрачн ости , и зм ерен и ем  pH  в о
ды и дон н ы х отл ож ени й , а такж е отбор ом  проб для  
дальн ейш их хи м и ч еск и х и ги др оби ол оги ч еск и х  и с
сл едований. Для изучения бы ло вы брано 6  водны х  
объектов, р асп ол ож ен н ы х в разны х частях г. М у р 
манска (рис. 1). С амы е больш и е из эти х  водоем ов , 
озера  С р едн ее и С ем ен овск ое, распол ож ен ы  в ц ен 
тральной части города. П лощ ади  эти х  водны х объ ек 
тов -  0 .2 4 8  и 0 .213  км , соответствен н о. П лощ ади  о с 
тальны х озер  зн ачительн о м еньш е и находятся  в ди а
п азоне от 0 .0 0 9  д о  0 .053  км (табл. 1). А нализ гл убин  
вы бранны х водны х объектов на первом  этап е о б р а 
ботки данны х эхо л о та  позволил установить м акси
мальны е значения гл убин  для к аж дого озера. С ам ое  
гл убок ое из ш ести  озер  -  оз. С р ед н ее  (2 4 .5  м), м акси
мальны е глубины  др уги х  в одоем ов  в два и б о л ее  раз 
м еньш е (от  4 д о  12 м, табл. 1).

Таблица 1. Некоторые характеристики озер г. Мурманска

Название озера Площадь, км2
Макс. глубина, 

м
Прозрачность 

воды, м pH воды pH донных 
отложений

оз. б/н (Северное) 0.009 4 3 7.30 6 . 6 6

оз. Ледовое 0.040 1 2 1 9.70 7.40
оз. Окуневое 0.048 6 2.5 7.19 6.59
оз. Семеновское 0.213 1 1 2 8.69 6.57
оз. Среднее 0.248 24.5 5 8.06 7.07
оз. б/н (Южное) 0.053 1 1 5 8.34 7.05

В се  обследованны е городские озера характеризую тся захламленностью  берегов и лито
ральной зоны, что связано с активным использованием водоем ов жителями г. М урманска. 
Твердые бытовые отходы  представлены как мелкими полиэтиленовы ми упаковками или пла
стиковыми бутылками, так и больш им мусором , например, металлическими бочками для хра
нения горю че-см азочны х материалов и покрышками для колес автомобилей (рис. 2 ).

Прозрачность воды изученных озер колеблется от 1 до 5 м. Самая прозрачная вода в озерах 
Среднее и б/н (Ю жное). Самая мутная вода -  в оз. Ледовом, где отмечено значительное количество 
нитчатых зеленых водорослей U lothrix sp. (рис. 3). Данное обстоятельство свидетельствует о высо
ком трофическом статусе водоема, что в целом характерно для озер урбанизированных террито
рий. О воздействии городской среды также свидетельствует значения pH воды и донных отложе-

Рис. 1. Карта-схема расположения 
обследованных водоемов г. Мурманска
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ний мурманских озер (табл. 1). Согласно справочным данным, в водоемах М урманской области  
фоновые значения pH воды и донных отложений ниже, чем в городских озерах (Аннотирован
ны й..., 2012). О собенно выделятся оз. Ледовое, где значение pH самое высокое (9.70) из всех изу
ченных водоемов. Стоит отметить, что донные отложения оз. Л едового вместе с осадками оз. б/н  
(Ю жное) имею т черный цвет и яркий запах мазута или отработанного машинного масла, что, веро
ятно, связано с деятельностью автосервисов и автостоянками, расположенных рядом с обозначен
ными водоемами. В  остальных изученных озерах М урманска такого запаха не обнаружено.

близ оз. Окуневого

Рис. 2. Бытовой мусор близ берегов и на литорали озер г. Мурманска

Рис. 3. Скопление нитчатых водорослей вблизи береговой линии оз. Ледового
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П роведенное обследование в летнее время озер г. М урманска -  первый этап геоэкологиче
ских исследований городских водоем ов. В есн ой  со льда озер планируются провести бурение  
донны х отлож ений в выбранных участках с максимальной глубиной. Таким образом, это по
зволит лучш е оценить влияние городской среды  на малые озера в историческом аспекте, то  
есть за  весь период сущ ествования города.

И сслед о ва н и я  п р о вед ен ы  п р и  ча ст и чно й  п о д д ер ж ке Р Ф Ф И  (проект  №  18-35-00897).
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Загрязнение тяжелыми металлами -  глобальная проблема современности. Начиная второй по
ловины XVIII века до  настоящего времени, то есть в эпоху индустриального развития общества, 
основными источниками поступления этих химических элементов в окружающ ую среду являются 
промышленные предприятия различных отраслей деятельности, транспорт, объекты сельского х о 
зяйства, а также городские территории как совокупный фактор, объединяющ ий сразу несколько 
различных по природе и происхож дению  источников поступления металлов (Сает и др., 1990). 
Мигрируя воздушным и водным путем вместе с другими веществами, ТМ  могут накапливаться в 
поверхностных слоях донных отложений водных объектов, приводя к ухудш ению  не только его 
общ его состояния, но и к изменениям в структуре сообщ ества живых организмов, населяющих во
доем/водоток, вплоть до  гибели определенных групп животных или растений (Даувальтер, 2012).

И звестно, что геохим ические особенн ости  донны х отлож ений малых озер являются инди
каторами состояния всей водосборной площ ади, отражая как природные, так и антропогенные  
изменения, происходящ ие на обозначенной территории (Даувальтер, 2006; Страховенко и др., 
2014). А нализ содерж ания тяжелых металлов -  важнейшая составляющ ая в общ ей оценке эк о
логической ситуации водоем а и его водосбора. П ри этом  наиболее ценной является информа
ция не только о валовом (общ ем ) содерж ании того или иного загрязнителя в донны х отложения  
водного объекта, но и о различных формах нахож дения тяжелых металлов.

О зеро Л амба -  небольш ой водоем  на окраине г. П етрозаводска (рис. 1). Согласно иссл едо
ваниям, проведенны м ранее, водный объект значительно загрязнен тяжелыми металлами в свя
зи с близостью  к нему района северной промы ш ленной зоны  города и П етрозаводской ТЭЦ  
(Слуковский, М едведев, 2015; Слуковский и др., 2017). Н аибольш ее накопление металлов при
ходится на верхние слои донны х отлож ений озера. У становлено, что приоритетны е загрязните
ли данного городского водоем а -  ванадий (V ), никель (N i) и хром  (Cr), которые поступали и 
поступаю  в озеро в результате выбросов теплоцентрали, использую щ ей в качестве топлива ма
зут . Ц ель исследования -  анализ форм нахож дения указанных тяжелых металлов в верхних  
слоях донны х отлож ений оз. Ламба.

И зучаем ы е отлож ения -  это  сапропель с содерж ан ием  ж елеза д о  13% (табл. 1, ж ел ези 
стый сапропель). К ром е того, верхние слои осадков характеризую тся слабощ елочной реакци
ей (pH ) и восстановительны ми условиям и (Eh) (табл. 1 ) . Н изкое содерж ан ие кальция, указан
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