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Введение. Донные отложения (ДО), неотъемлемые составляющие 
любого водного объекта, представляют из себя комплекс биогенных и 
минеральных веществ, которые в свою очередь подразделяются на ав­
тохтонные и аллохтонные компоненты изучаемой гидроэкосистемы. Д о 
образуются вследствие эрозионных, аккумуляционных и седиментра- 
230



ционных процессов в верхней части литосферы, являя собой единство 
неживой и живой природы (Даувальтер, 2012). Согласно учению В.И. 
Вернадского о биосфере, ДО можно охарактеризовать как биокосное ве­
щество, образующееся в условиях динамичного равновесия живой ма­
терии и абиогенных компонентов, поэтому пониманию роли органиче­
ского вещества в ДО посвящено большое число исследований по всему 
миру (Вернадский, 2001).

Цель данной работы -  показать связь между органическим веще­
ством в загрязненных ДО рек города Петрозаводска Республики Каре­
лии и накоплением тяжелых металлов (ТМ), поступающих в городские 
водотоки от различных антропогенных источников.

Объекты и методы исследований. Для исследований in situ были ото­
браны пробы ДО городских участков рек Лососинки и Неглинки, проте­
кающих в нижнем течении по центральной части города Петрозаводска, 
крупного промышленного центра и транспортного узла на северо-запа­
де Российской Федерации (рис. 1).
Республика Карелия С

Рис. 1. Карта-схема расположения района исследований

На базе аналитической лаборатории Института геологии КарНЦ 
РАН были определены содержание ТМ и количество потерь при про­
каливании (п.п.п.) масс-спектральным методом на приборе на приборе 
X Series-2 ГСР-МБ и весовым способом после нагревания исследуемых
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проб до температуры 1100°C, соответственно. Установлено, что при ис­
следовании ДО водных объектов показатель «п.п.п.» служит хорошей 
количественной характеристикой содержания органики в водных осад­
ках (Даувальтер, 2012). Контроль процессов, происходящих при прока­
ливании исследуемых образцов д о , осуществлялся на термоанализато­
ре NETZSCHSTA 449F1. Основной вес проба теряет в диапазоне от 200 
до 450°С (рис. 2), что является следствием выгорания органических со­
единений в исследуемых речных отложениях. Графическая и статисти­
ческая обработка полученных данных были осуществлены при помощи 
программ Microsoft Excel 2007, EasyCapture 1.2.0 и Inkscape 0.48.4.

т га
HHIil -J-Jl t

И.М-Ш
гос 4»  ш  ш  1000 пт

Температура РС

Рис. 2. Термогравиметрическая кривая изменения массы вещества ДО в 
процессе прокаливании

Результаты и их обсуждение. Высокое содержание органики в воде 
и ДО водных объектов урбанизированных территорий является след­
ствием процесса эвтрофикации -  обильного поступления биогенных 
элементов фосфора и азота. Органическое загрязнение в свою очередь 
влечет за собой и высокий уровень загрязнения химического, так как 
органика -  хороший сорбент ТМ, поступающих в водоемы или водо­
токи техногенно нарушенных территорий извне. Содержания ТМ в ДО 
городских участков рек Лососинки и Неглинки, в несколько раз превы­
шающих фоновые и нормативные концентрации этих микроэлементов, 
иллюстрируют высокий уровень загрязнения изучаемых гидроэкоси­
стем (Рыбаков, Слуковский, 2012; Слуковский, Бубнова, 2013).

Металлы, исследуемые авторами указанных работ преимуществен­
но имеют тесную корреляционную связь с показателем «п.п.п.», что 
подтверждает концепцию об их закреплении органическим веществом 
ДО (рис. 3). Наибольшая теснота корреляционной связи отмечена меж­
ду концентрацией в ДО рек г. Петрозаводска цинка и содержанием ор­
ганики в речных осадках (рис. 4), RZn-п.п.п.=0.84 при р<0.01. Получен­
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ное уравнение регрессии можно использовать для расчета прогнозных 
значений показателя «п.п.п.», учитывая имеющиеся аналитические зна­
чения концентрации цинка в ДО исследуемых городских рек. (Анали­
тическим весовым методом было определено значение потерь при про­
каливании лишь для 23 проб ДО, в то время как содержание ТМ (в том 
числе цинка) -  для 95 образцов).

7.  п

I  Я й
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Рис. 3. Теснота связи между ТМ и органическим веществом в ДО петроза­
водских рек

Рис. 4. Иллюстрация тесной связи концентраций цинка в ДО рек г. Петроза­
водска и значений показателя «п.п.п.»

По полученным (прогнозным) данным видно, что наибольшее ме­
дианное содержание органического вещества в ДО городских участков 
петрозаводских рек содержится в пойменных осадках р. Лососинки 
приустьевого участка «Фонтан» и русловых ДО р. Неглинки (рис. 1). 
Русловые отложения р. Лососинки, протекающей по лесопарковым зо-
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нам города, характеризуются наименьшим содержанием органики.

таблица 1.
содержание органического вещества в д о  различ­

ных городских участков рек г. Петрозаводска

Неглинка,
город

Лососин- 
ка, «Фон­
тан

Лососин- 
ка, «Ме­
рецкова»

Лососин- 
ка, город 
(русло)

Обе реки 
(город)

Ме 9.8 10.5 6.7 3.1 7.9
хтах 19.6 17.1 23.8 10.7 23.8
х т т 3.4 3.0 2.6 1.4 1.4
SMe 4.6 5.3 3.7 1.3 5.0
N 40 17 18 17 95

Примечание. Ме -  медиана, SMe -  стандартное отклонение медианы, 
хМах и хМш -  максимальное и минимальное значения в выборке, N -  
число вариант

В целом медианное содержание органического вещества в ДО рек 
Лососинки и Неглинки в черте города по всем выборкам (7.9 %) более 
чем в два раза превышает содержание органики (также по показателю 
«п.п.п.» -  3.7 %) в фоновом речном аллювии равнинных рек централь­
ной части России (Янин, 2013). Отдельные участки рек г. Петрозаводска 
характеризуются содержанием органики, превышающим в 5 и более раз 
значения указанного фона. Полученные результаты по органическому 
загрязнению обозначенных участков петрозаводских рек коррелируют с 
данными содержания ТМ в русловых и пойменных осадках изучаемых 
городских водотоков (Слуковский, 2014). Таким образом, фактор эвтро- 
фированности играет значительную роль в формировании неблагопо­
лучного экологического состояния карельских рек Лососинки и Неглин- 
ки, протекающих в нижнем течении по урбанизированной территории.
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В данной работе приводятся геохимические характеристики для по­
род Колвицкого анортозитового массива (Кольский полуостров). В ходе 
полевых работ были изучены следующие разновидности пород в севе­
ро-западной части Колвицкого массива :

1) в основании массива залегает кандалакшская толща мезо-мела- 
нократовых гранатовых амфиболитов (200 м - 2.0 км). Средний хими­
ческий состав по 10 анализам (мас.%): SiO2 -  49.71; TiO2 - 1.13 A12O3
-  15.41; Fe2O3 -  3.08; FeO -  8.47; MnO -  0.19; MgO -  6.64; CaO -  9.24; 
Na2O -  3.06; K2O -  0.83. Для гранатовых амфиболитов методом U-Pb 
датирования по циркону по методике (Krogh, 1973) был определён поч­
ти конкордантный возраст 2423±3 млн.лет. Этот возраст интерпретиру­
ется как первый этап метаморфизма, т.к. проанализированный циркон 
характеризуется метаморфической природой (Митрофанов, 1993).

2) далее по разрезу развита интрузия Колвицких анортозитов име­
ющая пластообразную форму, разрез которой представляется в следу­
ющем виде:

а) в основании залегает лейкократовое метагаббро (200-300 м);
б) средняя часть (1-2 км) сложена метаанортозитами, иногда с мало­

мощными прослоями и линзами лейкогаббро;
в) верхняя часть (200 до 1.5 км) - метагаббро.
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