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Аннотация. В летне-осенний период 2016–2018 гг. проведены исследования концентраций, валово-
го запаса взвешенного вещества и потоков осадочного вещества (вертикальных и латеральных) в тол-
ще воды губ Мурманского побережья Баренцева моря. Средняя концентрация взвешенного вещества 
составляла 0,90 ± 0,04 мг/л, что типично для прибрежных вод Баренцева моря. В осадконакоплении 
участвует менее 4 % от всей массы взвеси, содержащейся в толще воды. Наиболее интенсивное осаж-
дение вещества происходило в 2018 г., когда в среднем аккумулировалось 2,5 ± 0,5 %, это наблюдалось 
при минимальном количестве взвешенного вещества в толще воды. Суммарное осаждение взвешенного 
вещества на дно за сутки в пяти губах побережья составляло 350 ± 30 кг, максимальное количество 
осадочного вещества отложилось в 2017 г. (45 ± 6 т), общее количество аккумулированного в губах за 
три летне-осенних сезона вещества превысило 95 т. Общее количество взвешенного вещества, выне-
сенного из пяти губ Мурманского побережья, оценено в 24 ± 2 т, почти половина взвеси была вынесена 
в 2017 г., когда в воды Баренцева моря было перемещено более 11 т осадочного вещества. Внутри губ 
Мурманского побережья масштаб латерального перемещения осадочного вещества больше вертикаль-
ного потока взвеси на дно в сотни раз (в среднем в 630 ± 60 раз).

Ключевые слова: взвешенное вещество, валовой запас взвеси, вертикальный поток, латеральный 
поток, Мурманское побережье.

MODERN DYNAMICS OF SUSPENDED SEDIMENTARY MATTER 
IN THE BAYS OF MURMANSK COAST

M.V. Mityaev1, M.V. Gerasimova1, Academician RAS G.G. Matishov1, 2, L.G. Pavlova1

Abstract. In the summer-autumn period of 2016–2018 studies of concentrations, gross suspended matter 
and sedimentary flows (vertical and lateral) in the water column of the Barents Sea at Murmansk coastline bays 
have been undertaken. It is established that the average concentration of suspended matter in the water column in 
2016–2018 was 0.90 ± 0.04 mg/l, which is typical for the coastal waters of the Barents Sea. It was revealed that 
less than 4 % of the total weight of the suspension contained in the water is involved in sedimentation. The most 
intense deposition of the substance occurred in 2018, when on average 2.5 ± 0.5 % precipitated; it was observed 
with the minimum amount of suspended matter in the water column. The total sedimentation of suspended matter 
onto the bottom per day in the five bays of the coast was estimated at 350 ± 30 kg, the total amount of the 
substance accumulated in the bays during three summer-autumn seasons exceeds 95 tons, while the maximum 
amount of sediment was deposited in 2017 and amounted to 45 ± 6 tons. The total amount of suspended matter 
taken from the five bays of the Murmansk coast was estimated at 24 ± 2 tons, almost half of the suspension was 
taken out in 2017 when more than 11 tons of sediment were transferred into the waters of the Barents Sea. It has 
been established that inside the bays of the Murmansk coast the scale of the lateral movement of sedimentary 
substance is hundreds of times more than the vertical suspension flow to the bottom (on average, 630 ± 60 times).

Keywords: suspended matter, gross suspension matter, vertical flow, lateral flow, Murmansk coast.
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ВВЕДЕНИЕ

Современный процесс осадкообразования в об-
щем виде делится на три этапа. Первый – мобили-
зация осадочного вещества в геосфере, возникно-
вение подвижных в водной и воздушной средах ми-
неральных частиц. Второй – рассеяние осадочного 
вещества в гидросфере и атмосфере Земли при 
активном влиянии климата и перемещение (транс-
портировка) в таком рассеянном состоянии мине-
ральных частиц во взаимодействии с живыми орга-
низмами. Третий – аккумуляция осадочного веще-
ства – сгущение микросодержаний минеральных 
частиц с последующими превращениями в осадоч-
ную породу. Изучение этапа рассеяния осадочного 
вещества – наиболее сложная седиментологическая 
задача, ведь в ходе рассеяния осадочного вещества 
во всех геосферах оно как бы «исчезает» в атмос-
фере, в морских и речных водах, в ледниках, во 
льдах и в снегу. В процессе рассеяния осадочного 
вещества формируются потоки водных (включая 
твердые фазы воды) и воздушных взвесей, которые 
in  situ различаются не только количеством и со-
ставом материала, но и определенными векторами 
движения (поскольку не всегда потоки осадочного 
вещества направлены вертикально, широко распро-
странены латеральные потоки) [1].

В настоящее время основная масса седименто-
логических исследований морских вод сосредото-
чена на всестороннем изучении взвешенного ве-
щества (ВВ) и вертикальных потоков осадочного 
материала на дно морей [1–32]. Наблюдению за 
процессом латерального перемещения рассеянного 
в гидросфере осадочного вещества уделяется зна-
чительно меньше внимания, можно привести лишь 
несколько публикаций, посвященных данной седи-
ментологической проблеме [33–36].

Благодаря разработанному в Мурманском мор-
ском биологическом институте Кольского научно-
го центра РАН прибору учета латерального пото-
ка осадочного вещества (ПУЛПОВ, [37]) впервые 
удалось получить натурные данные о количестве 
взвеси, участвующей в латеральном перемещении 
вещества. Целью исследований было синхронное 
наблюдение за изменениями концентраций рассе-
янного в водной толще осадочного вещества, его 
вертикального и латерального перемещения в гу-
бах Мурманского побережья, что актуально в связи 
с небольшим количеством аналогичных натурных 
данных по береговым зонам российского сектора 
Арктики.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования проводили в пяти губах Мурман-
ского побережья (рис. 1) с середины июня до се-
редины сентября в течение 2016–2018 гг. Получе-
но 66 проб из малых седиментационных ловушек 
(МСЛ) и 66 проб из ПУЛПОВ. Проведено 66 опре-
делений валового запаса ВВ в толще воды, для чего 
было отобрано и обработано 198 проб морской 
воды.

Для изучения потоков осадочного вещества 
была использована малая седиментационная ло-
вушка. Перед постановкой МСЛ в приемные фла-
коны объемом 0,5 л добавляли 20 мл 40%-го форма-
лина и 100 мл насыщенного раствора NaCL. Поста-
новку МСЛ осуществляли стандартным способом 
[21; 35] на 6-миллиметровый фал с якорем весом 
20–30 кг и двумя буями, притопленным и маркер-
ным, имеющими подъемную силу 10 и 2 кг соот-
ветственно. МСЛ устанавливали в 3 м от морского 
дна (на 10-метровый горизонт водной толщи) с экс-
позицией 2–5 суток. После подъема МСЛ флаконы 
с осадочным веществом отворачивали, добавляли 
50 мл 40%-го формалина и закрывали крышками. 
Определение веса осадочного вещества проводили 
методом осаждения на центрифуге при скорости 
2500 об/мин в течении 20 минут, при пятикратном 

Рис. 1. Схема станций отбора проб: 1 – губа Подпахта; 2 – губа 
Ярнышная; 3 – губа Дальнезеленецкая; 4 – губа Плохие Чевры; 
5 – губа Большие Чевры.
Fig. 1. Scheme of sampling stations: 1 – Podpakhta Bay; 2 – 
Yarnyshnaya Bay; 3 – Dalnezelenetskaya Bay; 4 – Plokhie 
Chevry Bay; 5 – Bolshie Chevry Bay.
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повторении. После удаления морских солей оса-
дочное вещество высушивали в термостате при 
температуре 104–105 °С, после чего взвешивали с 
точностью до 0,001 г.

Для определения концентраций ВВ в толще 
воды отбирали пробы морской воды. Отбор проб 
проводили с борта резиновой шлюпки пластико-
вым литровым батометром в чистую емкость. Ис-
следовано вертикальное распределение ВВ в губах 
(в поверхностном, придонном слоях воды и на глу-
бине 5 м). В лабораторных условиях пробы воды 
фильтровали под вакуумом через предваритель-
но взвешенные ядерные фильтры с размером пор 
0,45 мкм и диаметром рабочей поверхности 47 мм. 
После фильтрации воды фильтры со взвесью про-
мывали дистиллятом и высушивали до постоянно-
го веса при температуре 40–60 °C. Содержание ВВ 
определяли с точностью до 0,00001 г.

После определения концентрации ВВ прово-
дили расчет валового запаса ВВ (gross particulate 
standing crop) над 1 м2 морского дна по формулам:

где В – валовой запас ВВ, ρ – концентрация ВВ, 
ρ0 и ρh – концентрация ВВ в верхнем и нижнем 
горизонтах, ∆ρ – средняя концентрация ВВ в слое 
воды, Н – глубина, H0 и Hh – глубина верхнего и 
нижнего горизонтов отбора проб, ∆H – мощность 
слоя воды.

Расчет производили по двум формулам в связи с 
тем, что при всей равнозначности расчетных фор-
мул разница между получаемыми значениями со-
ставляет от 1 до 20 % [21]. После расчета валового 
запаса ВВ по обеим формулам полученные данные 
усредняли.

Исследования латеральных потоков проводи-
ли с помощью прибора ПУЛПОВ [36]. ПУЛПОВ 
представляет собой два сквозных цилиндра с диа-
метром входного отверстия 4 см и внутренней при-
емной камерой диаметром 6 см. На входе в цилиндр 
устанавливали мельничное сито с диаметром ячеи 
500 мкм (для исключения заплыва живых организ-
мов, способных исказить результаты), на выходе – 
мельничное сито с диаметром ячеи 26 мкм. Прибор 
уравновешивали грузом весом 2,6 кг вдоль нижней 
плоскости и пенопластовым поплавком (подъемной 

силы 2,2 кг) вдоль верхней плоскости. ПУЛПОВ 
устанавливали на растяжке, которая представляет 
собой два вертикальных линя с якорями в 30 кг и 
двумя буями. Первый буй с подъемной силой 13 кг 
для поддержания вертикальности линя, второй буй 
с подъемной силой 0,2 кг – маркерный. ПУЛПОВ 
на веревках, с тяжелыми такелажными скобами, с 
закрытыми крышками опускали вдоль маркерных 
линей до подъемных буев. После установки таке-
лажных скоб на подъемные буи прибор на маркер-
ном фале поднимали на лодку, где заполняли дис-
тиллированной водой, и с закрытыми крышками 
погружали на глубину 0,5 м. В подводных условиях 
крышки снимали и, медленно отпуская маркерный 
фал, прибор опускали на исследуемый горизонт. 
Подъем прибора осуществляли с помощью маркер-
ного фала, который медленно вытягивали до глу-
бины 0,5 м, где устанавливали крышки. В лабора-
торных условиях воду из цилиндров сливали через 
сливные отверстия, а прибор промывали дистилли-
рованной водой. Пробу воды из ПУЛПОВ фильтро-
вали через лавсановые фильтры с диаметром пор 
0,45 мкм и рабочей поверхностью 47 мм с последу-
ющей промывкой дистиллятом фильтров с осадоч-
ным веществом. Фильтры с осадочным веществом 
высушивали до постоянного веса при температуре 
40–60 °С и взвешивали на электронных весах с точ-
ностью до 0,1 мг.

КОНЦЕНТРАЦИЯ ВЗВЕШЕННОГО 
ВЕЩЕСТВА В ТОЛЩЕ ВОДЫ

Средняя концентрация ВВ в губах в летний 
период 2016–2018 гг. составляла 0,90 ± 0,04 мг/л 
(n = 198), изменяясь от 0,22 до 1,93 мг/л. Наблю-
далось два типа распределения ВВ в толще воды: 
первый – концентрация ВВ постепенно увеличи-
валась от поверхностного к придонному горизон-
ту, второй – концентрации ВВ снижалась от по-
верхностности воды к пятиметровому горизонту 
с последующим увеличением в придонном слое. 
Валовой запас ВВ в толще воды в среднем состав-
лял 11,9 ± 0,5 г (n = 66) над 1 м2 дна, изменяясь от 
4,8 до 22,8 г/м2. Концентрации и валовой запас ВВ 
сильно изменялись в различные периоды наблюде-
ния: в 2016 г. средняя концентрация ВВ составля-
ла 0,85 ± 0,05 мг/л (n = 66) при валовом запасе ВВ 
10,7 ± 0,5 г/м2 (n = 22), в 2017 г. концентрация и ва-
ловой запас ВВ резко увеличились, в среднем соста-
вив 1,19 ± 0,07 мг/л (n = 66) и 16,2 ± 0,7 г/м2 (n = 22) 
соответственно, в 2018 г. наблюдалась наиболее 
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низкая концентрация ВВ, в среднем 0,66 ± 0,05 мг/л 
(n = 60), что предопределило небольшой валовой 
запас ВВ, в среднем 9 ± 0,4 г/м2 (n = 22).

Средние концентрации и валовой запас ВВ в гу-
бах показаны в таблицах 1, 2. Высокая концентра-
ция и валовой запас ВВ в губе Подпахта, вероятно, 
связаны с большим количеством тонких фракций в 
составе литоральных фаций внутренней части губы 
и летним пресным стоком 1 ± 0,4 × 104 м3/сутки 
(n = 9). В губе Ярнышная наблюдались максималь-
ные концентрация и валовой запас ВВ, в западном 
борту губы эти параметры всегда больше, чем в 
восточном, хотя различий в гранулометрическом 
составе литоральных фаций и объеме пресного сто-
ка (<100 м3/сутки) нет.

В губах Дальнезеленецкая, Плохие Чевры и 
Большие Чевры средние концентрации и валовой 
запас ВВ достоверно не отличаются, но в восточ-
ной части Дальнезеленецкой губы эти показатели 
(1,01 ± 0,12 мг/л и 13,4 ± 1,3 г/м2) сопоставимы с 
таковыми губ Ярнышная и Подпахта. Вероятно, 
это связано с большим количеством тонкого ма-
териала в составе песчано-гравийной литораль-
ной фации и объемом пресного стока (на востоке 
губы впадает ручей Зеленецкий с летним стоком 
2,4 ± 0,7 × 104 м3/сутки (n = 35)). В губах Плохие 
Чевры и Большие Чевры ВВ равномерно распреде-
лено в толще воды.

Таким образом, в губе Подпахта и в восточной 
части Дальнезеленецкой губы высокие концентра-

Фаза 
прилива – отлива /
High tide – low tide 

phase

Губы Мурманского побережья / Bays of the Murmansk coast

Подпахта 
Podpakhta

Ярнышная 
Yarnyshnaya

Дальнезеленецкая 
Dalnezelenetskaya

Плохие Чевры 
Plokhie Chevry

Большие Чевры 
Bolshie Chevry

2016
Прилив / High tide
Отлив / Low tide

0,82 ± 0,09
1,13 ± 0,14

0,89 ± 0,06
1,31 ± 0,12

0,73 ± 0,04
0,87 ± 0,06

0,60 ± 0,03
0,87 ± 0,04

0,63 ± 0,01
0,85 ± 0,11

2017
Прилив / High tide
Отлив / Low tide

1,07 ± 0,12
1,58 ± 0,21

1,11 ± 0,03
1,88 ± 0,05

1,06 ± 0,05
1,19 ± 0,11

0,97 ± 0,05
1,31 ± 0,12

0,85 ± 0,02
1,21 ± 0,24

2018
Прилив / High tide
Отлив / Low tide

0,76 ± 0,07
0,99 ± 0,12

0,53 ± 0,05
0,77 ± 0,01

0,54 ± 0,17
0,80 ± 0,16

0,55 ± 0,07
0,73 ± 0,08

0,50 ± 0,01
0,66 ± 0,10

Таблица 1. Средние концентрации взвешенного вещества, мг/л (± – ошибка среднего)
Table 1. Average concentrations of suspended matter, mg/l (± – medium error)

Фаза прилива – 
отлива /

High tide – low tide 
phase

Губы Мурманского побережья / Bays of the Murmansk coast

Подпахта 
Podpakhta

Ярнышная 
Yarnyshnaya

Дальнезеленецкая 
Dalnezelenetskaya

Плохие Чевры / 
Plokhie Chevry

Большие Чевры 
Bolshie Chevry

2016
Прилив / High tide
Отлив / Low tide

11,1 ± 0,9
13,7 ± 1,5

11,8 ± 1,7
15,5 ± 2,0

9,6 ± 0,8
10,3 ± 0,9

8,4 ± 1,3
9,4 ± 2,0

8,6 ± 0,4
11,2 ± 0,4

2017
Прилив / High tide
Отлив / Low tide

17,8 ± 0,3
19,1 ± 0,5

20,4 ± 1,3
21,5 ± 1,3

14,5 ± 0,8
14,8 ± 1,1

14,1 ± 0,6
16,2 ± 2,1

12,9 ± 0,3
15,7 ± 2,7

2018
Прилив / High tide
Отлив / Low tide

9,4 ± 0,6
10,6 ± 0,4

8,8 ± 0,8
9,4 ± 0,7

8,2 ± 1,8
8,9 ± 2,0

8,8 ± 0,4
9,5 ± 0,1

8,6 ± 0,2
9,3 ± 0,1

Таблица 2. Средние значения валового запаса взвешенного вещества, г/м2 (± – ошибка среднего)
Table 2. Average values of gross suspended matter, g/m2 (± – medium error)
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ции ВВ (предопределяющие валовой запас ВВ) свя-
заны с геолого-гидрографическими особенностями 
губ. Высокие концентрации ВВ в губе Ярнышная 
фиксировались и ранее [18; 21; 22]. В целом кон-
центрации ВВ в толще воды сопоставимы с ранее 
установленными в районе исследований значения-
ми [18; 21, 22; 38–40]. Всего в 2016–2018 гг. в пяти 
губах побережья в толще воды в среднем содержа-
лось 20 ± 0,7 т рассеянного осадочного вещества.

ВЕРТИКАЛЬНЫЕ ПОТОКИ РАССЕЯННОГО 
ОСАДОЧНОГО ВЕЩЕСТВА НА ДНО

В летние периоды 2016–2018 гг. значения верти-
кального потока осадочного вещества изменялись 
от 83 до 553 мг/м2 в сутки, в среднем составляя 
231±24 мг/м2 в сутки (n = 66). Такие значения вер-
тикального потока в 4–5 раз ниже ранее установ-
ленных значений для района исследования [20–22] 
и сопоставимы с вертикальными потоками в от-
крытых акваториях Белого моря [11–14; 23; 24; 27]. 
Наиболее низкие значения вертикального потока 
наблюдались в 2016 г., в среднем 171 ± 20 мг/м2 в 
сутки (n = 22). В 2017 и 2018 гг. значения верти-
кального потока достоверно не отличались, в сред-
нем составляя 295 ± 42 (n = 22) и 227 ± 52 мг/м2 в 
сутки (n = 22) соответственно.

Средние значения вертикального потока веще-
ства в губах района исследования в 2016–2018 гг. 
показаны в таблице 3. Достоверно отличается толь-
ко вертикальный поток в губе Плохие Чевры, кото-
рый за 3 года наблюдения не превышал 150 мг/м2 в 
сутки. В двух губах (Подпахта и Большие Чевры) 
значения вертикального потока возрастали с 2016 
до 2018 г., в трех других губах наблюдалось уве-
личение значений вертикального потока в 2017 г. 
по сравнению с 2016 г. с последующим уменьше-
нием в 2018 г. При этом доля осадочного вещества 
от валового запаса ВВ в толще воды, участвующая 
в осадконакоплении, изменялась незначительно, в 
среднем составляя: губа Подпахта – 2,0 % (от 1,5 

до 4,1 %), губа Ярнышная – 1,7 % (от 1,4 до 2,0 %), 
губа Дальнезеленецкая – 3,4 % (от 1,8 до 4,2 %), 
губа Плохие Чевры – 0,6 % (от 0,5 до 1,2 %), губа 
Большие Чевры – 2,3 % (от 1,1 до 6,0 %).

Значения вертикального потока в губе Ярныш-
ная в 2016–2018 гг. сопоставимы со среднемно-
голетними данными по восточному борту губы, но 
в 7–8 раз меньше аналогичных значений по запад-
ному борту [21]. Значения вертикального потока в 
губе Дальнезеленецкая за тот же период времени 
в 4–5 раз меньше среднемноголетних значений по 
губе [21].

Полученные данные дают основание предпо-
ложить, что на Мурманском побережье период 
2016–2018 гг. был этапом транзита ВВ в открытую 
акваторию моря, так как в осадконакоплении уча-
ствовало в среднем 1,8 ± 0,5 % (n = 66) от валового 
запаса ВВ в толще воды, но это не совсем так, по-
скольку в пяти губах суммарное осаждение ВВ на 
дно за сутки можно оценить в 350 ± 30 кг.

ЛАТЕРАЛЬНЫЕ ПОТОКИ ВЗВЕШЕННОГО 
ОСАДОЧНОГО ВЕЩЕСТВА

В июне – сентябре 2016–2018 гг. среднее значе-
ние латерального потока составило 123 ± 13 г ВВ 
в сутки (n = 66) через вертикальное сечение шири-
ной в 1 м (при средней глубине моря за приливо-от-
ливный цикл 14 м), изменяясь от 39 до 389 г/сутки. 
В 2016 и 2018 гг. средние значения латерального 
потока были сопоставимы и составили 101 ± 14 и 
97 ± 12 г/сутки соответственно, в 2017 г. наблюда-
лись максимальные значения латерального потока, 
в среднем 172 ± 29 г/сутки. Значения латерально-
го потока, направленного в открытую акваторию 
моря, всегда были больше, чем значения потока, 
направленного вглубь губ. В среднем за сутки через 
сечение шириной в 1 м из губ выносилось 16 ± 3 г 
взвеси.

Средние значения латерального потока веще-
ства в губах района исследования в 2016–2018 гг. 

Год
Year

Губы Мурманского побережья / Bays of the Murmansk coast

Подпахта
Podpakhta

Ярнышная 
Yarnyshnaya

Дальнезеленецкая 
Dalnezelenetskaya

Плохие Чевры 
Plokhie Chevry

Большие Чевры 
Bolshie Chevry

2016
2017
2018

184 ± 23
350 ± 52
420 ± 74

215 ± 12
409 ± 23
168 ± 10

184 ± 19
290 ± 52
188 ± 88

75 ± 13
114 ± 27
89 ± 6

187 ± 75
344 ± 97
415 ± 88

Таблица 3. Средние значения вертикального потока взвешенного вещества, мг/м2 в сутки (± – ошибка среднего)
Table 3. Average values of vertical suspension flow, mg/m2 per day (± – medium error)
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показаны в таблице 4. В губах Подпахта, Плохие 
Чевры и Большие Чевры значения латерального 
потока ВВ достоверно не отличались и никогда не 
превышали 200 г/сутки. Максимальные значения 
латерального потока ВВ зафиксированы в губе Яр-
нышная в 2017 г., когда суммарный латеральный 
поток за сутки через сечение шириной в 1 м в те-
чение всего периода превышал 220 г. В целом лате-
ральный поток ВВ в губе Ярнышная достоверно от-
личается от аналогичных значений в других губах 
района исследования. Если в губах Плохие Чевры и 
Большие Чевры различий в значениях латерального 
потока в западных и восточных частях губ нет, то в 
Дальнезеленецкой губе в западной части масштаб 
латерального перемещения вещества более чем в 
2,5 раза меньше, чем в восточной части (82 ± 10 и 
211 ± 45 г/сутки соответственно).

В каждой точке наблюдения масштаб латераль-
ного перемещения ВВ больше вертикального пото-
ка ВВ на дно в сотни раз. В губах Подпахта и Боль-
шие Чевры эти различия не превышают 450 раз 
(350 ± 45 и 390 ± 40 соответственно), в губах Яр-
нышная и Дальнезеленецкая – 750 раз (600 ± 135 
и 580 ± 50 соответственно). Максимальные раз-
личия выявлены в губе Плохие Чевры – в среднем 

1135 ± 165 раз, а в 2017 г. масштаб латерального пе-
ремещения вещества превышал вертикальный по-
ток ВВ на дно в 1700 раз. Если в среднем масштаб 
латерального перемещения вещества в пяти губах 
побережья больше вертикального потока ВВ на дно 
в 630 ± 60 раз, то без аномально высоких значений 
в губе Плохие Чевры в 480 ± 70 раз.

Вынос ВВ в открытую акватории моря в пяти 
губах побережья в среднем в 70 ± 15 раз боль-
ше аккумуляции ВВ на дно. При этом в губах 
Дальнезеленецкая и Плохие Чевры этот показа-
тель в 1,5–2 раза больше среднего (150 ± 30 и 
120 ± 15 соответственно). Максимальные различия 
между выносом и аккумуляцией вещества наблю-
дались в 2017 г. и достигали 400 раз (в среднем 
185 ± 30 раз).

Вынос осадочного вещества из пяти губ побере-
жья за сутки можно оценить в 170 ± 48 кг (от 120 
до 250 кг). При этом в стадию отлива из губ в сред-
нем выносилось 790 ± 90 кг ВВ, а в стадию прилива 
поступало 650 ± 75 кг ВВ (табл. 5). Более половины 
выноса ВВ происходило из губы Ярнышная и со-
ставляло 90 ± 10 кг в сутки, во всех других губах 
среднее значение выноса ВВ составляло 10–20 кг 
в сутки.

Год
Year

Губы Мурманского побережья / Bays of the Murmansk coast

Подпахта 
Podpakhta

Ярнышная 
Yarnyshnaya

Дальнезеленецкая 
Dalnezelenetskaya

Плохие Чевры / 
Plokhie Chevry

Большие Чевры
Bolshie Chevry

2016
2017
2018
2016–2018

74 ± 3
130 ± 6
109 ± 9
108 ± 19

134 ± 19
274 ± 39
75 ± 13
161 ± 20

127 ± 9
161 ± 20
87 ± 9

125 ± 14

71 ± 3
135 ± 7
99 ± 5

102 ± 19

74 ± 7
143 ± 14
124 ± 12
114 ± 20

Диапазон изменений 
Range of changes 34–140 39–389 52–301 63–150 51–183

Таблица 4. Средние значения латерального потока взвешенного вещества через сечение шириной в 1 м, г/сутки (± – ошибка 
среднего)
Table 4. Average values of the lateral suspension flow, through a cross section one meter wide, g/day (± – medium error)

Направление 
латерального потока /
Lateral flow direction

Губы Мурманского побережья / Bays of the Murmansk coast

Подпахта 
Podpakhta

Ярнышная 
Yarnyshnaya

Дальнезеленецкая 
Dalnezelenetskaya

Плохие Чевры / 
Plokhie Chevry

Большие Чевры
Bolshie Chevry

Поступление ВВ 
Arrival of suspension 45 ± 10 395 ± 75 40 ± 7 60 ± 13 110 ± 25

Вынос ВВ
Takeaway of suspension 55 ± 12 485 ± 85 60 ± 13 70 ± 15 120 ± 25

Таблица 5. Средние значения латерального потока взвешенного вещества в 2016–2018 гг., кг/сутки
Table 5. Average values of lateral suspension flow in 2016–2018, kg/day
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Средняя концентрация ВВ в толще воды в пяти 
губах Мурманского побережья в 2016–2018 гг. 
была типичной для прибрежных вод Баренцева 
моря и не отличалась от среднемноголетних (0,74–
1,07 мг/л [21; 22; 38–40]) значений в районе иссле-
дования. В 2017 г. средняя концентрация ВВ была 
выше среднемноголетних значений и составила 
1,19 ± 0,07 мг/л, а в 2018 г. ниже среднемноголетних 
значений – 0,66 ± 0,05 мг/л. Данный факт предопре-
делил различный валовой запас ВВ в толще воды, 
когда в 2017 г. количество рассеянного осадочного 
материала в толще воды было в 1,5–2 раза больше, 
чем в 2016 и 2018 гг. В целом с 2016 по 2018 г. наблю-
далось увеличение доли осаждающегося вещества 
от валового запаса ВВ. Так, в 2016 г. в осадконако-
плении участвовало в среднем 1,6 ± 0,2 %, в 2017 г. – 
1,8 ± 0,1 %, в 2018 г. – 2,5 ± 0,5 % от валового запаса 

ВВ, следовательно, наиболее интенсивное осадкона-
копление происходило при минимальном валовом 
запасе ВВ. Если за три летних периода в пяти губах 
побережья общее количество аккумулированного 
ВВ превышает 95 т, то в 2016 г. отложилось 24 ± 3 т, 
в 2017 г. – 45 ± 6 т, в 2018 г. – 26 ± 2 т ВВ.

За это же время общее количество вынесенного 
из губ ВВ можно оценить в 24 ± 2 т. Максималь-
ный вынос ВВ наблюдался в 2017 г., когда в воды 
Баренцева моря было перемещено более 11 т ВВ, в 
2016 и 2018 гг. вынос ВВ был в 1,5 раза меньше и не 
превышал 7 т. Внутри губ Мурманского побережья 
масштаб латерального перемещения взвешенного 
вещества в среднем в 630 ± 60 раз интенсивней вер-
тикального потока ВВ на дно.

Работа выполнена в рамках темы НИР ММБИ 
КНЦ РАН: 9-18-03 (№ госрегистрации ААА-
А-А18-118030690060-6).
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