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В 49-м рейсе НИС “Академик Сергей Вавилов” (29.08–07.09.2019) получены новые данные по гео-
логической истории Балтийского моря и современному состоянию его экосистемы в условиях эв-
трофикации. Уточнены размеры и форма Готландского контуритового дрифта, а также маршрут те-
чений североморских вод, поступающих в Балтийское море. В Гданьской и Готландской впадинах
отмечены условия гипоксии и аноксии в сочетании с “сероводородным заражением”. Содержание
H2S во впадинах достигало 0.26 и 0.35 мл/л соответственно.
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В 49-м рейсе НИС “Академик Сергей Вави-
лов” (29 августа–07 сентября 2019 г.) были выпол-
нены комплексные океанологические исследова-
ния в Гданьской и Готландской впадинах Балтий-
ского моря (рис. 1). Содержание исследований
было определено темами государственного зада-
ния ИО РАН (№ 0149-2019-0013) и международ-
ного проекта “Комплексное управление морским
культурным наследием региона Балтийского мо-
ря” (BalticRim) в рамках программы ИНТЕРРЕГ
“Регион Балтийского моря”.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Геоакустическое профилирование осуществ-

лялось однолучевым двухчастотным эхолотом и
гидролокатором бокового обзора Simrad EA400SP
(38 и 200 кГц), а также судовым эхолотом Kongs-
berg EA600 (12 кГц). Отбор проб донных осадков
производился гравитационной геологической
трубкой (станции АСВ49007 и АСВ49013), герме-
тичной геологической трубкой (с получением
пробы придонной воды) и дночерпателем Ван-
Вина. Гидрофизическое зондирование выполня-
лось на станциях мультипараметрическими зонда-

ми Sea&SunTech CTD-90M и Idronaut 316. Отбор
проб воды с заданных по результатам гидрофизи-
ческого зондирования горизонтов осуществлялся
гидрологическим комплексом HYDRO-BIOS MWS
12 Slimline. Для определения в пробах воды кон-
центрации минерального кремния, фосфора фос-
фатов и содержания сероводорода использовался
спектрофотометр КФК-3КМ; для определения
концентрации растворенного кислорода – руч-
ной титратор-дозатор Аквилон АТП-1Д; для сбо-
ра взвеси методом фильтрации – вакуумный на-
сос KNF Neuberger D-79112 и поликарбонатные
воронки Sartorius Stedim Biotech 16510; для изуче-
ния магнитотаксисных бактерий – центрифуга
Elmi CM-6M1.

Из-за закрытия района работ в российской
ИЭЗ для проведения учений военных кораблей
программа экспедиции была выполнена не пол-
ностью.

ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ
По геоакустическим данным уточнены размеры

и форма Готландского контуритового дрифта –
осадочного тела, сформированного придонными
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течениями. Прилегающая к нему с восточной
стороны узкая (~1 км) депрессия трассирует
маршрут течений североморских вод, которые
начали проникать в Балтийское море ~8 тыс. лет
назад. На дрифте была отобрана колонка осадков
АСВ49013. В текстуре ее верхней части, соответ-
ствующей литориновой стадии (8–4 тыс. лет назад),
отчетливо проявилась волнистая слоистость, ко-
торая ассоциируется с рифелями (волновой ря-
бью) и повышенной гидродинамической актив-
ностью в придонном слое моря.

Прослежено распространение борозд айсбер-
гового выпахивания (плугмарков) под слоем ли-
ториновых илов Готландской впадины на глубинах
110–120 м, превышающих глубины Гданьско-
Готландского порога, где плугмарки были иден-
тифицированы ранее. Уточнен рельеф прохода,
через который придонные североморские воды

из Западной Балтики могут поступать в Гдань-
скую впадину. Получены новые данные, уточня-
ющие площадь и форму обширного ареала газо-
насыщеннных илов в Гданьской впадине.

В придонной воде и осадках Готландской и
Гданьской впадин были получены пробы для экс-
периментального исследования магнитотаксис-
ных бактерий, способных в условиях аноксии и
гипоксии синтезировать магнитные минералы
(в частности, магнетит). Магнитные минералы
как продукт жизнедеятельности бактерий со вре-
менем накапливаются в осадках и влияют на их
магнитные свойства, создавая, таким образом,
палеогеографический маркер окислительно-вос-
становительных условий бассейна.

После серии больших затоков североморских
вод в Балтийское море (2015–2017 гг.) в сентябре

Рис. 1. Пространственная схема работ в 49-м рейсе НИС “Академик Сергей Вавилов”. 1 – океанологические станции,
2 – геоакустические полигоны, 3 – попутное геоакустическое профилирование, 4 – границы исключительных эконо-
мических зон, 5 – границы территориальных вод, 6 – изобаты (через 10 м).
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2019 г. в Гданьской впадине был выявлен при-
донный слой гипоксии (содержание кислорода
2 мл/л) мощностью до 35 м при глубине моря
105 м. На расстоянии до 15 м от дна зафиксирова-
ны аноксия и “сероводородное заражение”. Со-
держание растворенного сероводорода достигало
0.26 мл/л. В юго-восточной части Готландской
впадины слой гипоксии был ограничен сверху
глубинами 50–60 м при глубине моря 160 м, а
аноксия отмечена ниже горизонта 80 м и до дна.
Максимальное содержание растворенного серо-
водорода достигло здесь 0.35 мл/л.

В ходе экспедиции на борту судна проводи-
лись научно-образовательные мероприятия.
Балтийским федеральным университета им. Им-
мануила Канта (БФУ им. И. Канта) во взаимодей-
ствии с ИО РАН была организована II-я Междуна-
родная молодежная летняя школа “Береговая зона
моря: исследования, управление и перспективы”.
Слушателями школы стали 28 бакалавров, маги-
странтов и аспирантов БФУ им. И. Канта, Ниже-
городского государственного технического уни-
верситета им. Р.Е. Алексеева, Клайпедского
университета, Брестского государственного уни-

верситета им. А.С. Пушкина и Института приро-
допользования НАН Белоруссии (г. Минск).
В качестве приглашенных лекторов выступили
15 лекторов из ведущих научных организаций
России и Литвы. Калининградским отделением
Российского геологического общества был про-
веден “круглый стол” по теме “Полезные ископа-
емые Балтийского моря: состояние изученности,
проблемы и перспективы использования”. По те-
матике “круглого стола” был сделан ряд докладов
представителями России и Литвы.

Благодарности. Авторы благодарят экипаж
НИС “Академик Сергей Вавилов” за содействие
в проведении научных работ.

Источники финансирования. Геоакустические
исследования в исключительной экономической
зоне России выполнялись в рамках проекта меж-
дународного проекта “Комплексное управление
морским культурным наследием региона Балтий-
ского моря” (BalticRim), остальные исследования
выполнялись в рамках госзадания ИО РАН (тема
№ 0149-2019-0013).

Integrated Researches of the South Part of the Baltic Sea
in the 49th Cruise of the Akademik Sergey Vavilov
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In the 49th cruise of the Akademik Sergey Vavilov (August 29–September 7, 2019) the new data were ob-
tained on the geological history of the Baltic Sea and the current state of its ecosystem under eutrophica-
tion conditions. The size and shape of the Gotland contourite drift, as well as the route of the currents of
the North Sea waters entering the Baltic Sea were specified. The conditions of hypoxia and anoxia in com-
bination with “hydrogen sulfide infection” were noted in the Gdansk and Gotland deeps. The H2S content
in the deeps reached 0.26 mL/L and 0.35 mL/L, respectively.

Keywords: Baltic Sea, contourite drift, bottom sediments, North Sea waters, hypoxia, anoxia, hydrogen sul-
fide infection, magnetotactic bacteria, scientific and educational activities



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        14.173230
        14.173230
        14.173230
        14.173230
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


