
166	  

УДК 551.468:550.42(268.45)

Среда обитания водных биологических ресурсов

Содержание ртути и органического вещества в донных 
отложениях Баренцева и Карского морей
М. А. Новиков1, Ж. В. Васильева2, А. А. Яшкина2, Е. А. Кирдишова2, Е. А. Исакова3

1 Полярный филиал ГНЦ РФ ФГБНУ «ВНИРО» («ПИНРО» им. Н. М. Книповича), ул. Академика Книповича, 6, г. Мурманск, 183038
2 Мурманский арктический университет (ФГАОУ ВО «МАУ»), ул. Спортивная, 13, г. Мурманск, 183010
3 Лаборатория медицинских и биологических технологий ФИЦ КНЦ РАН, г. Апатиты, Мурманская обл., 184209
E-mail: mnovik@pinro.vniro.ru
SPIN-коды: Новиков М. А. – ​2063-5426; Васильева Ж. В. – ​8234-9552

Цель работы: получение новых данных о содержании общей ртути (Hg) и органического вещества (ОВ) в дон-
ных осадках (ДО) Баренцева и Карского морей, а также оценка связи этих параметров.
Материалом исследования послужили образцы ДО, отобранные в ходе экспедиции НИС «Академик Николай 
Страхов» (ИО РАН) летом 2019 г. в Баренцевом и Карском морях при выполнении задач изучения состава ДО 
и оценки антропогенного воздействия на экосистемы.
Новизна: в работе приведены новые материалы по исследованию содержания общей Hg и органического 
вещества в ДО в юго-восточной части Баренцева и юго-западной части Карского морей.
Используемые методы: массовую долю общей Hg в пробах грунтов ДО определяли методом беспламенной 
атомной абсорбции на анализаторе ртути РА‑915М (Россия). Определение относительного содержания ОВ 
в пробах ДО выполняли методом прокаливания до постоянной массы (по ГОСТ 23740‑2016). Статистическую 
обработку данных и построение диаграмм осуществляли в среде MS Excel 2016 и Statistica 13.
Результаты: представлены результаты исследования содержания общей Hg и ОВ в ДО Баренцева и Карского 
морей. В ДО Баренцева моря содержание Hg изменялось от 13,95 до 50,15 мкг/кг при среднем значении 29,5 
мкг/кг сухой массы осадка, а в ДО Карского моря – ​от 17,25 до 52,79 мкг/кг со средним значением 37,5 мкг/
кг. Содержание ОВ в ДО обоих морей оказалось примерно одинаковым и составило 2,4-2,6 %. Для Баренцева 
моря установлена значимая корреляция между содержанием общей Hg и ОВ. Повышенное содержание общей 
Hg в ДО Карского моря, вероятно, отражает вклад региональной составляющей.
Практическая значимость: полученные результаты позволят лучше понимать процессы, связанные с глобаль-
ным загрязнением ртутью морских экосистем.
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This study aims to obtain new data on the content of total mercury (Hg) and organic matter (OM) in bottom 
sediments (BS) of the Barents and Kara Seas, as well as an assessment of the relationship of these parameters.
The material for this study: The research material was samples of BS selected during the expedition of the 
scientific research vessel Akademik Nikolay Strakhov from June 25 to July 28, 2019 in the Barents and Kara 
Seas when performing the tasks of studying BS and assessing the anthropogenic impact on ecosystems.
Novelty: The paper presents new original materials on the study of the content of total Hg and OM in BS of 
the Barents and Kara Seas, as well as an assessment of the relationship of these parameters for marine soils 
of these Arctic waters.
Methods used: the total mercury content in the samples was estimated by the method of flame-free atomic 
absorption on the mercury analyzer RA‑915M (Russia). The determination of the relative content of organic 
matter was performed in accordance with Russian standard (GOST 23740-2016) by the gravimetric calcination 
method to a constant mass (“Loss on Ignition”). Statistical data processing and charting were carried out in 
the MS Excel 2016 environment and the Statistica 13.
Results: The results of a study of the content of total Hg and OM in the BS of the Barents and the Kara Seas 
are presented. In the BS of the Barents Sea, the Hg content varied from 13.95 to 50,15 μg/kg with an average 
value of 29.5 μg/kg of dry sediment, and in the BS of the Kara Sea – ​from 17.25 to 52.79 μg/kg with an average 
value of 37.5 μg/kg. The OM in the BS of both seas turned out to be approximately the same and amounted 
2.4-2.6 %. For the Barents Sea, a correlation has been established between the content of Hg and OM. The in-
creased total Hg content in the BS of the Kara Sea probably reflects the contribution of the regional component.
Practical relevance: The results obtained will make it possible to better understand the processes associated 
with global mercury pollution of ecosystems in the Arctic.
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ВВЕДЕНИЕ

Активное изучение поведения поллютантов в ар-
ктическом регионе началось в 1991 г. с момента об-
разования Программы арктического мониторинга 
и оценки (AMAP) странами, граничащими с Северным 
Ледовитым океаном (СЛО). Целью Программы стала 
эффективная оценка экологических рисков для эко-
системы и населения. Особое значение в этом про-
екте уделено тяжёлым металлам [AMAP, 2005]. Повы-
шенное внимание распространению и распределе-
нию загрязняющих веществ в Арктике было вызвано 
возможностью поступления токсичных соединений 
в населённые прибрежные районы и их влияния 
на водные биологические ресурсы и рыболовство 
[Rodrigues et al. , 2019; Siegel et al. , 2001; Bank et al. , 
2021]. Одним из приоритетных загрязнителей окру-
жающей среды, обладающих высокой токсичностью, 
признана ртуть (Hg) [AMAP, 2011; Fedorov et al., 2019]. 
В августе 2017 г. вступила в силу Минаматская кон-
венция ООН по ртути 1 – ​международное соглашение 
о сокращении выбросов ртути в целях защиты окру-
жающей среды и здоровья человека.

Проблема аккумуляции Hg в экосистеме Аркти-
ки стоит наиболее остро, поскольку в её глобальной 
миграции особую роль играет дальний атмосфер-
ный перенос, приводящий к тому, что Hg накаплива-
ется в высоких широтах [Golubeva et al. , 2003; AMAP, 
2005; Sommar et al. , 2010; AMAP, 2011; Beldowski et 
al., 2015]. Атмосферный перенос Hg часто связан с аэ-
розолями, поступающими в результате извержения ис-
ландских вулканов [Захарченко и др., 2020; Beldowski 
et al. , 2015]. Ртуть выбрасывается в атмосферу в ос-
новном в газообразном элементарном виде. Атмос-
ферное осаждение ртути в бассейне Баренцева моря 
оценивается в 4 т/год [Голубева и др., 2005], а в рай-
оне Карского моря – ​2,6 т/год [Coquery et al., 1995].

Другими источниками поступления ртути в аркти-
ческие моря являются терригенный сток, океаниче-
ский транспорт из Западной Европы с водами Конти-
нентального склонового и Норвежского течений, тая-
ние ледников на архипелагах и перенос дрейфующи-
ми льдами [Ожигин и др., 2016; Новиков, 2021; 2022; 
Pavlov, Pfirman, 1995; Hansen et al. , 1998].

Ртуть представляет собой аккумулируемое нейро-
токсичное вещество, способное передаваться по пи-
щевым цепям и оказывать значительное воздействие 
на человека в результате употребления в пищу море-

1 UNEP 2013. Minamata Convention on Mercury. United Nations 
Environment Programme. 2013. Nairobi, Kenya. 67 p. URL: The Minamata 
Convention on Mercury | UNEP – ​UN Environment Programme

продуктов и морских млекопитающих [Ji et al. , 2019; 
Bank et al. , 2021].

Содержание Hg в ДО относительно незагрязнён-
ных водоёмах Арктического бассейна обычно не пре-
вышает 0,03-0,06 мг/кг сухой массы [Fedorov et al. , 
2018; Aksentov et al. , 2021]. О среднем содержании 
общей Hg в ДО арктических морей РФ также извест-
но, что в Баренцевом море оно составляет 0,058 мг/
кг [Новиков, 2017], а в Карском – ​0,02 мг/кг [Loring et 
al. , 1998].

В ДО ртуть попадает в составе твёрдых неоргани-
ческих и органических частиц, поступивших из при-
родных и антропогенных источников в виде оседаю-
щей взвеси или в растворённом виде. В водной среде 
растворённая Hg легко адсорбируется взвесью, сесто-
ном и осаждается на дно. ОВ может связывать до 95 % 
соединений Hg2+ [Boszke et al. , 2003; Beldowski et al. , 
2015].

Известно, что основными источниками ОВ в Ба-
ренцевом и Карском морях является продукция фи-
топланктона, ледовых водорослей и фитобентоса. На 
поверхности дна и в верхнем слое ДО минерализует-
ся около 93 % фотосинтезированного в море органи-
ческого углерода (Сорг), оседающего на дно [Boszke 
et al. , 2003; Ветров, Романкевич, 2011]. В то время 
как в наилок и верхний слой ДО сверху из водной 
толщи поступает взвешенное ОВ преимущественно 
биогенного происхождения, обеспечивающее дея-
тельность гетеротрофов, снизу из осадков просачива-
ются восстановленные соединения, необходимые для 
деятельности автотрофных микроорганизмов [Леин 
и др. , 2013]. К ним добавляется влияние геологиче-
ских и техногенных источников. Таким образом, связь 
содержания общей Hg с ОВ может свидетельствовать 
в пользу отдельных источников её поступления, при-
родных и техногенных.

Целью данного исследования было получение 
новых данных о содержании общей ртути и органи-
ческого вещества в ДО Баренцева и Карского морей, 
а также оценка связи этих параметров.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Материалом для исследований послужили образ-
цы ДО, отобранные в ходе экспедиции НИС «Акаде-
мик Николай Страхов» (ИО РАН) в июне-июле 2019 г. 
на акватории Баренцева и Карского морей при вы-
полнении задач изучения ДО, а также для оценки 
природных рисков изменений морского дна, включая 
бентос, и антропогенной нагрузки на экосистемы Ба-
ренцева и Карского морей.

Отбор проб ДО осуществляли с помощью дно-
черпателя Ван Вина. Взятие проб для последующего 
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анализа выполняли путём отбора верхнего (0-2 см) 
слоя осадков. Далее пробы упаковывали в марки-
рованные пластиковые зип-пакеты. На борту судна 
образцы подвергали глубокой заморозке и хранили 
в термоконтейнерах при температуре минус 20 °C. 
По окончании экспедиции замороженные пробы ДО 
были доставлены в стационарную лабораторию для 
выполнения химических анализов. Для удобства ана-
лиза результатов исследований нумерация станций 
приведена в отсортированном виде в направлении 
увеличения долготы при выполнении съёмки с запа-
да на восток (рис. 1). Таким образом, в Баренцевом 
море располагались станции №№ 1-19, а Карском 
море – ​№№ 20-40. Отобранные ДО преимущественно 
были представлены алевритом, алеврито-пелитовыми, 
пелитовыми илами с примесью алеврито-песчаного 
и песчано-гравийного материала.

Анализы проводили в научно-исследовательской 
лаборатории кафедры «Техносферная безопасность» 
Мурманского государственного технического универ-
ситета и испытательной лаборатории ФГБУ «ЦЛАТИ 
по СЗФО» – ​«ЦЛАТИ по Мурманской области» (номер 
записи об аккредитации в реестре аккредитованных 
лиц Росаккредитации – ​RA.RU.511453).

Для проведения анализов все пробы были пред-
варительно разморожены и доведены до воздушно-
сухого состояния при комнатной температуре 
(не выше 20 °C). Пробы тщательно усредняли и пе-
ретирали в фарфоровой ступке до однородного со-
стояния. Далее проба делилась на отдельные навески, 

которые анализировались на содержание ртути и об-
щего ОВ.

Массовую долю общей Hg в пробах грунтов ДО 
определяли методом беспламенной атомной абсор-
бции на анализаторе ртути РА‑915М (ООО «Люмэкс-
Маркетинг», Россия). Навески пробы ДО помещали 
в дозатор и взвешивали на электронных весах АВ204 
(фирмы «Мettler-Тoledo AG», Швейцария). Далее ка-
ждую взвешенную пробу вводили в атомизатор для 
перехода ртути в атомарное состояние, после чего 
атомный пар с помощью побудителя расхода воздуха 
поступал в атомно-абсорбционный анализатор. Ато-
мизация содержащейся в пробах ртути происходила 
в двухсекционном пиролизаторе приставки РП‑91С. 
Пробы анализировали в соответствии с методикой 
ПНД Ф 16.1:2.23-2000.2 Массовую долю Hg опреде-
ляли по величине аналитического сигнала с учётом 

предварительно установленного градуировочного ко-
эффициента. Аналитический сигнал обрабатывался 
с помощью программного обеспечения для РА‑915М – ​
программы «RAPID» и заранее установленной граду-
ировочной характеристики. Опыт согласно методике 
ПНД Ф 16.1:2.23-2000 проводили в двукратной по-
вторности, в случае расхождения данных – ​в трёхкрат-
ной. Для градуировки применяли твёрдые стандарт-
ные образцы ГСО 2507-83, ГСО 2508-83, ГСО 2509-83. 

2 ПНД Ф 16.1:2.23-2000. Методика выполнения измерений массовой 
доли общей ртути в пробах почв и грунтов на анализаторе ртути 
«РА‑915+» с приставкой «РП‑91С». 2005. Санкт-Петербург: Изд-во 
НПФ «Люмэкс». 16 с.

Рис. 1. Карта станций отбора проб донных отложений в Баренцевом и Карском морях
Fig. 1. The map of sediment sampling stations in the Barents and Kara Seas
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Для контроля стабильности градуировочной харак-
теристики применяли твёрдые образцы ГСО 2498-83 
(стандартный образец состава дерново-подзолистой 
супесчаной почвы) с близким к образцам низким со-
держанием ртути. Контроль точности проводился ме-
тодом добавки в нулевую пробу: стандартный образец 
раствора ионов ртути ГСО 8004-93 вводился в навеску 
пробы, избавленную от присутствия ртути после пиро-
лиза и снова подвергался анализу в целях испытания 
образца со схожей матрицей.

Определение относительного содержания общего 
ОВ в пробах ДО выполняли согласно ГОСТ 23740‑2016 3 
гравиметрическим методом прокаливания до посто-
янной массы. Для определения ОВ навески проб для 
удаления хлоридов отмывали дистиллированной во-
дой, подкисленной серной кислотой до исчезновения 
реакции на хлор с использованием раствора азот-
нокислого серебра. Карбонаты в пробах не были об-
наружены: отсутствовало выделение газа при обра-
ботке проб. Затем навески высушивали в сушильном 
шкафу при 105 °C до постоянной массы в течение не 
менее 12 ч. Далее, согласно применяемой методике 
(ГОСТ 23740‑2016), производили просеивание про-
бы на сите с ячейкой 0,25 мм. Затем навески прока-
ливали в муфельной печи LOIP-LF‑7/11(«ЛОИП», Рос-
сия) при температуре 350±10 °C до постоянной мас-
сы по схеме анализа А: «для голоценовых аквальных 
грунтов…» (п. 5.2.4). После охлаждения и взвешива-
ния прокалённых проб оценивали изменение массы 
зольного остатка. Прокаливание заканчивали тогда, 
когда разность в массе при двух последовательных 
взвешиваниях составляла менее 0,005 г. При практи-
ческом отсутствии карбонатов потери при прокалива-
нии соответствовали содержанию относительно легко 
разлагаемого ОВ в исследованных пробах ДО, кото-
рое в основном присутствует в их верхнем слое [Леин 
и др. , 2013]. Данный подход соответствует методике 
определения т. н. LOI (англ. «Loss on Ignition» – ​потери 
при прокаливании) [Stevenson et al., 2020]. Обработку 
проб проводили в трёх повторностях. Относительное 
содержание ОВ проб, в процентах, вычисляли соглас-
но ГОСТ 23740‑2016.

Статистическую обработку данных проводили 
с использованием программного пакета Statistica 13, 
а также с помощью прикладного пакета MS Excel 2016.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Результаты исследований представлены в табли-
це. Среднее содержание ртути в ДО в юго-восточной 

3 ГОСТ 23740‑2016. Грунты. Методы определения содержания ор-
ганических веществ: Москва. Стандартинформ, 2017. Москва: Стан-
дартинформ. 10 с.

Таблица. Измеренные показатели донных отложений Ба-
ренцева (ст. 1-19) и Карского морей (ст. 20-40)

Table. Measured indicators of bottom sediments of the 
Barents Sea (stations 1-19) and the Kara Sea (stations 20-40)

Станции
отбора проб

Содержание 
ртути, мкг/кг

Органическое 
вещество, % Глубина, м

1 17,55 0,72 102

2 30,73 4,77 320

3 50,15 3,37 305

4 46,14 2,67 52

5 13,95 0,72 76

6 18,10 2,27 80

7 23,67 1,39 52

8 41,13 3,21 44

9 14,86 0,74 32

10 19,56 0,73 48

11 30,21 2,65 73

12 33,26 2,81 68

13 24,62 2,90 58

14 25,26 3,71 68

15 43,28 4,51 67

16 34,63 1,78 75

17 26,37 2,76 67

18 32,94 2,25 68

19 34,82 4,81 73

20 38,40 2,14 92

21 47,68 3,26 85

22 51,66 1,92 90

23 46,46 5,76 409

24 43,87 2,13 75

25 48,08 2,30 284

26 52,79 5,09 224

27 17,25 1,35 63

28 29,54 2,96 179

29 44,77 1,07 74

30 25,46 2,12 81

31 37,97 1,43 97

32 30,78 2,51 92

33 32,15 3,24 88

34 51,41 2,20 38

35 37,70 1,23 37

36 21,88 2,05 38

37 34,43 1,36 37

38 27,56 1,89 120

39 29,13 2,11 105

40 37,46 2,14 104
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части Баренцева моря составило 29,5 ± 10,6 (здесь 
и далее ± стандартное отклонение) мкг/кг, а в ДО 
юго-западной части Карского моря – ​37,5±10,3 мкг/кг 
(рис. 2). Распределение величин содержания общей Hg 
в обоих случаях и в объединённой по морям выбор-
ке соответствует нормальному по критериям Шапиро-
Уилка и Колмогорова-Смирнова.

Согласно Т-критерию Стьюдента (р=0,022), содер-

жание Hg в ДО Карского моря достоверно отличает-
ся от такового в ДО Баренцева. В то же время, в ходе 
статистического анализа данных достоверный тренд 
увеличения содержания общей Hg в исследованных 
ДО с возрастанием долготы (с запада на восток) не 
выявлен.

Среднее содержание ОВ в осадках Баренцева 
моря составило 2,57±1,33 %. Содержание ОВ в ДО 
Карского моря немного отличалось от такового в Ба-
ренцевом и было равным 2,39±1,18 % соответственно. 
Распределение содержания ОВ в ДО Баренцева моря 
соответствовало нормальному закону по критериям 
Шапиро-Уилка и Колмогорова–Смирнова. Напротив, 
содержание ОВ в ДО Карского моря заметно отли-
чалось от нормального по критерию Шапиро-Уилка 
(р = 0,001). Отмеченные выше отличия в содержании 
ОВ в ДО морей были статистически недостоверны по 
критерию Манна-Уитни (р=0,432).

На рис. 3 представлены карты-схемы распределе-
ния содержания ОВ в ДО Карского и Баренцева мо-
рей. Несмотря на отмеченное отличие от нормально-
го распределения ОВ в Карском море, на карте-схеме 
практически не удаётся выявить отдельные участки 
повышенного содержания ОВ. Напротив, для содер-
жания ОВ характерна локальная мозаичность, когда 

Рис. 2. Сравнение содержание ртути в ДО Баренцева (Bar) 
и Карского (Kara) морей, мкг/кг 

Fig. 2. Comparison of mercury content in bottom sediments of 
the Barents (Bar) and Kara (Kara) seas, μg/kg

Рис. 3. Содержание ОВ в ДО Карского моря (А) и Баренцева 
морей (В)

Fig. 3. The content of organic matter (LOI) in the bottom 
sediments of the Kara (А) and Barents (В) seas

станции с высоким его содержанием сгруппированы 
со станциями, где содержание ОВ в ДО было относи-
тельно низкое.

Анализ связи содержания Hg в ДО Баренцева 
и Карского морей (объединённая выборка) с уровнем 
содержания ОВ выявил низкий уровень корреляции 
с коэффициентами RP= 0,44 (по Пирсону) и RS= 0,41 
(по Спирмену). Однако для ДО отдельно Баренцева 
моря уровень корреляции был значительно выше, 
с коэффициентами RP= 0,64 и RS = 0,67 (при р<0,05). 
Для ДО Карского моря указанные коэффициенты кор-
реляции были соответственно заметно ниже (RP=0,36; 
RS=0,34 при р>0,05), чем для Баренцева (рис. 4).

Дисперсия данных по содержанию ОВ в ДО ис-
следованных морей характеризуется относительно 
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высокими значениями. Коэффициенты вариации (CV) 
в случае Баренцева и Карского морей составляют 
51,9 и 49,1 % соответственно.

В дополнение к сказанному можно отметить вы-
сокий уровень корреляции ОВ с глубиной в Карском 
море, RP=0,76. В Баренцевом море корреляционная 
связь содержания ОВ с глубиной слабая: RP = 0,40. 
Средняя глубина на исследованных станциях состав-
ляла для Баренцева моря 91 м, для Карского – ​115 м.

ОБСУЖ ДЕНИЕ

Полученное в исследовании среднее содержание 
ртути в ДО юго-восточной части Баренцева моря (Пе-
чорское море) оказалось намного ниже такового, из-
вестного ранее этой акватории – ​90 мкг/кг [Новиков 
и др. , 2019], но медианы содержания Hg – ​30 мкг/кг 
в сравниваемых случаях совпадают. С учётом того, что 
распределение вышеприведённых опубликованных 
данных «ПИНРО» им. Н. М. Книповича по Печорскому 
морю не соответствовало нормальному, на основании 
медианных значений можно говорить о значительном 
сходстве полученных результатов по содержанию Hg 
в ДО юго-восточной части Баренцева моря. В целом, 
для Печорского моря характерно наличие участков 
высокого содержания Hg в ДО: среднее значение 
кларка концентрации по этому морю – ​1,89 при ме-
диане – ​0,6 [Новиков, 2017; Новиков и др., 2019]. Счи-
тается, что в случае Hg имеют место очевидные при-
знаки техногенного загрязнения ДО Баренцева моря 
[Гуревич, 2002]. В юго-восточной части моря это мо-
жет быть связано с деятельностью нефтедобывающего 
комплекса, а также влияния стока р. Печора.

Среднее содержание Hg в ДО Карского моря 37,5 
мкг/кг оказалось ближе к среднему её содержанию 
в ДО всей акватории Баренцева моря, составляюще-
му по ранее полученным нами данным 58 мкг/кг [Но-
виков, 2017]. В работе В. И. Гуревича [2002] для ДО 

Западно-Арктического шельфа, включающего Барен-
цево и Карское моря, приводится среднее значение 
содержания ртути 38 мкг/кг, почти совпадающее с по-
лученными нами данными по Карскому морю.

Дно Карского моря в районе исследований имеет 
сложный рассечённый рельеф [Добровольский, Зало-
гин, 1982], который, вероятно, и обуславливает упо-
мянутую выше заметную связь накопления ОВ с глу-
биной. Несмотря на олиготрофный характер Карского 
моря [Кравчишина и др., 2015; Суханова и др., 2010] 
и большие поступления терригенного ОВ, поставляе-
мого сибирскими реками, доля ОВ морского генезиса 
в современных ДО оказывается сопоставимой с долей 
ОВ, поступившего с суши [Ветров, Романкевич, 2011; 
Леин и др., 2013].

Согласно M. Bensharada с соавт. [Bensharada et 
al. , 2022], содержание ОВ (LOI550) в мелком илистом 
песке (silty fine-sand) отложений Доггербанки в Се-
верном море у берегов Восточной Англии составило 
4,11 %. Измерения, выполненные теми же авторами 
на том же материале, но с использованием более 
распространённого и точного метода термогравиме-
трического анализа (TGA) дали результат 4,0 %. Этот 
результат соответствует полученным в настоящей ра-
боте данным, согласно которым содержание ОВ в ис-
следованных акваториях находилось в диапазоне от 
0,72 до 5,76 %.

Если исходить из известного соотношения, пред-
ложенного W. Deen [Deen, 1964], согласно которому 
содержание Сорг составляет примерно половину от 
LOI, то содержание Сорг в ДО Баренцева и Карского 
морей по нашим данным составит около 1,28 и 1,19 %, 
соответственно. Согласно известным данным, среднее 
содержание Сорг в ДО Баренцева моря – ​1,28-1,39 % 
[Горшкова, 1975; Новиков, Драганов, 2021]. По другим 
данным, для юго-восточной части Баренцева моря 
(Печорское море) характерны значения Сорг 1,02 % 

Рис. 4. Связь содержания ртути с содержанием ОВ в ДО Карского (А) и Баренцева (В) морей
Fig. 4. The relationship of mercury content with the content of organic matter (LOI) in bottom sediments of the Kara (А) and 

Barents (В) seas
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[Pathirana et al. , 2014]. В научной литературе встре-
чаются и другие, более низкие значения содержания 
Сорг в ДО акватории Печорского моря 0,49-0,62 % 
[Романкевич, Ветров, 2021]. В любом случае мы име-
ем значения одного порядка. Следует также учесть 
фактор мозаичного распределения ДО различного 
состава по исследуемой акватории, иными словами – ​
известную вариабельность измеряемых показателей. 
В таблице на ряде станций отмечены достаточно низ-
кие значения ОВ, а значит и Сорг. Среднее вычислен-
ное нами содержание Сорг в ДО Карского моря также 
достаточно близко к ранее опубликованным анало-
гичным данным для этого моря – ​0,83 % [Беляев и др., 
2009]. Согласно другим известным данным, среднее 
содержание Сорг в поверхностном слое ДО (алевро-
пелит) западной части Карского моря в 2019 г. состав-
ляло 0,75 % [Немировская, Флинт, 2022]. По данным 
этих же авторов, содержание Сорг в алевропелите 
участка геохимического барьера Обская губа-взморье 
(Карское море) в 2016-2018 гг. в среднем составляло 
1,07-1,14 %.

В Баренцевом море поток оседающего на дно 
ОВ терригенного происхождения, в целом, заметно 
меньше, чем в Карском, при этом он более равномер-
но распределён по акватории [Ветров, Романкевич, 
2011]. Незначительная разница значений содержания 
ОВ в ДО юго-восточной части Баренцева и юго-запад-
ной части Карского морей свидетельствует в пользу 
связи генезиса ОВ донных осадков на сравниваемых 
акваториях. В основе, вероятно, лежит ОВ терригенно-
го происхождения, попадающего в море за счёт стока 
р. Печоры и рек Оби и Енисея, соответственно. Кроме 
того, существует активный водообмен между юго-вос-
точной частью Баренцева моря (Печорским морем) 
и юго-западной частью Карского через пролив Кар-
ские ворота, при этом поток баренцевоморских вод 
в Карское море может быть достаточно высок [Куз-
нецов, 1983; Экосистема Карского…, 2008; Benzik et 
al. , 2021].

Преобладание мелкодисперсных фракций (мел-
кий алеврит, пелит) в ДО юго-восточной части Карско-
го моря [Гуревич, 2002] не оказало заметного влияния 
на общее содержание ОВ. В связи с этим можно отме-
тить, что И. А. Немировской и М. В. Флинтом [2022] на 
примере ДО из Карского моря показано, что в проти-
воположность существующим представлениям содер-
жание Сорг, а значит в известной степени и ОВ (поте-
ри при прокаливании) в них не зависит от грануло-
метрического состава ДО. Вероятно, это прямое след-
ствие биотурбирования осадков и активности микро-
организмов в верхнем слое осадков [Stevenson et al. , 
2020]. Тем не менее, здесь, вероятно, прослеживается 

влияние осаждения в исследованной части Карского 
моря взвеси (детрита) преимущественно терригенно-
го происхождения, поступающей с южного о-ва Новой 
Земли, и мелкодисперсной речной взвеси, проходя-
щей через маргинальные фильтры Оби и Енисея, при-
чём, не только с водой, но и со льдом. Взвесь может 
приноситься стоковым Обь-Енисейским и Ямальским 
течениями. Этот фактор, по всей видимости, и обусло-
вил увеличение содержания Hg в ДО Карского моря 
на 27 % по сравнению с юго-восточной частью Барен-
цева моря.

Отмеченная выше положительная связь содер-
жания ОВ с глубиной в Карском море позволяет го-
ворить о существовании придонных латеральных, 
вдольсклоновых потоков осадочного вещества и о его 
осаждении (накоплении) в седиментационных ловуш-
ках [Ветров, Романкевич, 2011].

На основе результатов корреляционного анализа 
пары ОВ-Hg можно отметить, что в Печорском море 
ртуть, в основном, связана с содержанием ОВ. Такое 
распределение можно считать вполне закономер-
ным. Баренцево море – ​высоко продуктивный водо-
ём, здесь значительно больше видовое разнообразие 
и биомасса планктона, чем в Карском, последняя зна-
чительно убывает в направлении с запада на восток 
[Агатова, 2017; Добровольский, Залогин, 1982]. В оли-
готрофном Карском море повышенное содержание 
Hg в ДО, скорее, связано с потоками местного загряз-
нения, например, с Павловского полиметаллического 
месторождения, расположенного на юге архипелага 
Новая Земля [Черкасова и др., 2021]. Однако, следует 
отметить, что полученных данных пока недостаточно 
для развития выдвинутых предположений. Авторы 
планируют проведение дальнейших исследований 
в данном направлении.

ЗАК ЛЮЧЕНИЕ

В результате выполненных исследований пока-
зано, что различия в среднем содержании ОВ в ДО 
юго-восточной части Баренцева моря и юго-западной 
Карского моря незначительны. Полученные уровни 
содержания общего органического вещества (в сред-
нем 2,4-2,6 %) в целом характерны для ДО морей рос-
сийского сектора Арктики.

Среднее содержание Hg в ДО юго-западной ча-
сти Карского моря существенно, на 27 %, выше, чем 
в юго-восточной части Баренцева моря. Это позволяет 
делать вывод о том, что источники поступления рту-
ти в указанные районы Баренцева и Карского морей 
не одинаковы. Повышенное содержание ртути в ДО 
Карского моря, вероятно, в заметной степени связа-
но с выносом загрязнения водами рек Обь и Енисей, 
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а также поступлением этого металла с поверхности 
южного острова архипелага Новая Земля.

Все выдвинутые выше предположения нуждаются 
в проверке, которая будет выполнена в ходе дальней-
ших исследований авторов на новом материале дон-
ных осадков, собранных в изучаемом регионе в 2021-
2022 гг.
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