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В снежно-ледовом покрове губы Чупа (Кандалакшский залив Белого моря) 
изучалось распределение взвешенного вещества, сажевого углерода, металлов в 
конце зимы (26 марта–8 апреля 2004 г.). Эоловый перенос играет важную роль в 
поставке осадочного вещества (включая экотоксиканты) в снежно-ледовый покров 
губы, но исследуемый район всё-таки можно отнести к фоновым. 

 
Роль эолового и ледового переноса осадочного материала (включая 

загрязняющие вещества) в поставке вещества в Белое море ранее 
недооценивалась. В ходе проведения многодисциплинарных исследований 
по проекту “Система Белого моря” в 2000–2009 гг. в море и в бассейне 
водосбора проводится изучение распределения и состава аэрозолей, снега, 
льда, накопления эолового материала лишайниками, мхами, болотными 
отложениями [1–8]. Детальные исследования состава снега, льда и 
подледной воды в районе мыса Картеш, губа Чупа, Белое море были 
проведены в период с 26 марта по 8 апреля 2004 г. Результаты изучения 
углеводородов в данной экспедиции были опубликованы ранее [6]. 
Положение станций показано на рисунке.  

Снег отбирали в предварительно промытые бидистиллированной водой 
пластмассовые ведра. При отборе использовали одноразовые стерильные 
полиэтиленовые перчатки. Керны льда получали титановым буром с 
внутренним диаметром 140 мм. Керн льда был описан и разделен на слои, 
соответствующие структурным характеристикам льда. Пробы воды и 
растопленного снега и льда были профильтрованы через предварительно 
взвешенные ядерные фильтры диаметром 47 мм с порами 0.45 мкм и 
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стекловолокнистые фильтры Whatman GF/F. Концентрации растворенных 
форм металлов (после фильтрации через ядерные фильтры) были 
определены методом атомно-абсорбционного анализа: Cr, Cd, Pb, Ni, Co, 
As, Hg в графитовой кювете на спектрометре Квант-Z.ЭТА, а Fe, Mn, Zn в 
пламени ацетилен-воздух на спектрометре Квант–2А. Методика 
определения неорганического (сажевого) углерода описана в работе [9].  

 
Рисунок. Схема расположения станций. 

  
Толщина снежного покрова на разрезе от кута губы Кривозерская до о. 

Кереть (рис.) варьировала от 7 до 23 см. Непосредственно в губе 
Кривозерская, около пристани биостанции ЗИН РАН “Картеш” (ст. 7, 6, 5), 



мы наблюдали самые высокие значения, поскольку, относительно закрытые 
участки, защищенные береговой линией, способствуют аккумуляции снега. 
В губе Кривозерской толщина льда была максимальной (50–100 см), а на 
остальной части разреза она была в пределах от 25 до 30 см. Губа 
Кривозерская распресняется вследствие стока вод из озера Кривое, а 
поскольку более пресная вода имеет температуру замерзания выше, чем 
соленая, то и толщина льда увеличивается в распресненных водах. Это 
предположение подтверждается данными по солености льда: наиболее 
пресный лед был зафиксирован на ст. 7, находящейся недалеко от места 
впадения пресного ручья. Ледовое поле по солености можно разделить на 
три части: первая – кровля, характеризуется повышенной соленостью, 
величины варьируют от 0.6 до 7.5‰, самые низкие величины свойственны 
распресненному льду ст. 6. Третья – подошва, характеризуется самым 
высоким содержанием солей (1–10‰), что вполне естественно, поскольку 
этот слой наиболее насыщен солевыми растворами, вследствие нарастания 
льда снизу. Соответственно вторая часть является промежуточной, где 
соленость варьирует от 0.3 до 5.2‰. Такое распределение отражает 
естественный рост ледового поля. Высокие значения солености в кровле 
связаны с прогибанием молодого и, значит, тонкого, ледового ложа под 
воздействием мощного снежного покрова. Это приводит к распространению 
морской воды на поверхности ледовых полей, далее подмокший снег 
смерзается в лед, образуя ледовую кровлю с повышенным значением 
солености.  

Концентрации нерастворимых частиц в поверхностном слое снежного 
покрова губы Чупа близ мыса Картеш в середине марта 2001 г. варьировали 
от 0.5 до 1.6 мг/л, в среднем 0.72 мг/л, а в начале апреля 2002 г. – от 0.22 до 
0.50 мг/л [3–5]. Концентрации нерастворимых частиц в снеге в конце марта 
– начале апреля 2004 г. варьировали от 0.33 до 2.63 мг/л, в среднем 
составляя 0.84 мг/л (n = 16 проб). Такие концентрации нерастворимых 
частиц характерны для фоновых районов. По результатам сканирующей 
электронной микроскопии видно, что в составе нерастворимых частиц, 
содержащихся в снежном покрове губы Чупа, преобладают минеральные 
частицы размером 1–5 мкм. Часто встречаются диатомеи. Отмечены 
агрегаты сажевых частиц и отдельные сферы сгорания. Концентрации 
неорганического (сажевого) углерода в свежевыпавшем снеге варьировали 
от 6.6 до 23.7 мкг/л (в среднем 15.1 мкг/л, n = 4 пробы), а в слежавшемся 
перекристаллизованном снеге достигали 101.4 мкг/л. Наблюдения, 
выполненные по периферии Северного Ледовитого океана, показали, что 
концентрации сажевого углерода в снежном покрове варьируют от 1 до 
более чем 200 мкг/л (наиболее характерны значения 40–50 мкг/л) [10], а в 
Канадской Арктике в области круговорота Бофорта весной 1998 г. они 
варьировали от 1 до 7 мкг/л [11]. 



Концентрация растворенных форм большинства изученных нами 
микроэлементов (Cr, Mn, Co, Ni, Zn, Pb) в свежевыпавшем снеге на льду 
губы Чупа была того же порядка, что и в фоновых районах Арктики, но 
значительно ниже, чем на Кольском полуострове [12–14], а As и Cd в 
несколько раз выше, чем в фоновых районах. Средняя концентрация 
растворенной Hg в наших пробах (0.017 мкг/л) находится на уровне 
концентраций суммы растворенной и взвешенной форм ртути на 
баренцевоморском побережье Кольского полуострова [14], а концентрация 
растворенного Fe была ниже предела обнаружения (<10 мкг/л). 

В верхних частях ледовых кернов концентрация нерастворимых частиц 
(криозолей) составляли 0.7–0.9 мг/л и увеличивались вниз по разрезу, 
достигая 13.4–26.3 мг/л в нижних 2 см кернов на границе лед–вода, где 
было отмечено весеннее цветение диатомовых водорослей. 

Таким образом, эоловый перенос играет важную роль в поставке 
осадочного вещества (включая экотоксиканты) в снежно-ледовый покров 
губы Чупа, но исследуемый район всё-таки можно отнести к фоновым. 
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Distribution of particulate matter, soot carbon and heavy metals were studied in snow-ice 
cover of the Chupa Inlet of Kandalaksha Bay, the White Sea, at the end of winter (March 
26 – April 8, 2004). Aeolian transport plays an important role in delivery of pollutants to 
the studied area, but we could estimate state of environment of Chupa Inlet as background. 


