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В работе представлены результаты полевых исследований, проведенных в рамках 

экспедиционного сезона ММБИ РАН в 2024-2025 годов в районе поселка Дальние Зеленцы 
(побережье Кольского полуострова). Обобщены ранее известные данные и представлены 
новые материалы, характеризующие процессы формирования морских и озерных отложений 
в условиях современных климатических изменений. Оценены и сравнены темпы морской и 
озёрной седиментации в последнее тысячелетии. Показаны первичные данные о 
вертикальном распределении бактериальных сообществ по толще позднеголоценовых 
морских и озёрных осадков, что открывает новые возможные перспективы для 
палеоэкологических и палеоклиматических реконструкций.  
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Материал для исследования отбирали в ходе полевых экспедиций ММБИ РАН на 

побережье Восточного Мурмана в районе поселка Дальние Зеленцы в 2023-2025 гг. Цель 
работы – выполнить оценку и сравнительный анализ морской и озерной седиментации в 
условиях климатических изменений на примере бассейнов Восточного Мурмана.  Главное 
условие при выборе объектов исследования – одинаковые климатические факторы, 
влияющие на режим седиментации. Обозначенному условию соответствуют бассейны губ 
Ярнышной и Зеленецкой (морские), и озера Зеленецкого (рис. 1). Данные объекты 
находятся в непосредственной близости друг к другу, отличаются морфометрическими, 
геоморфологическими и гидрологическими условиями осадконакопления, а 
формирование донных отложений происходит в них происходит в одинаковых 
климатических условиях на протяжении современного (позднеголоценового) периода 
седиментации.  

 

 
Рис. 1. Район работ. 
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Губа Ярнышная представляет собой фьорд с обрывистыми скалистыми берегами и 
несколькими обсыхающими бухтами. В её северной части расположена котловина с 
глубинами около 30 м. Губа Зеленецкая, соседняя, является мелководной бухтой 
закрытого типа со сложным рельефом дна и берегов. Южная часть её береговой линии 
сложена валунными и песчаными пляжами. Самая обширная и глубокая котловина в губе 
Ярнышная называется бухтой Оскара; максимальные глубины здесь не превышают 20 м. 
Литораль морских бассейнов представлена плохо сортированным псефито-псамиовым 
материалом со значительной примесью алевритового и пелитового материала [Смолькова, 
Мещеряков, 2023]. 

Озеро Зеленецкое в раннем голоцене представляло собой морской залив, который 
впоследствии прошёл этап изоляции от моря. Примерно 9, 5 тысяч лет назад в этом 
бассейне начала преобладать озёрная седиментация; за этот период накопилось около 170 
см озёрных отложений [Митяев, 2014]. 

Известно, что в настоящее время на Кольском п-ове отмечается глобальный 
линейный тренд повышения температуры воздуха (рис. 2), при этом изменение средних 
годовых значений температуры воздуха на ГМС Мурманск в линейном тренде составило 
0,07°С за 10 лет [Мещеряков и др., 2026]. Таким образом, осадконакопление в последнем 
столетии происходит в условиях смягчения климата. 

 

 
Рис. 2. Изменение средних годовых значений температуры воздуха на Кольском 

полуострове (ГМС Мурманск) [Булыгина и др., 2025]. 
 
Материалы и методы. Колонки озерных и морских отложений отбирали ударной 

трубкой ГОИН-1.5 в летний период с борта резиновой лодки ПВХ. Морскую 
седиментацию исследовали в 2023-2024 г [Мещеряков и др., 2024; Пуговкин и др., 2025], 
озерную – в 2025 г. В губе Ярнышной мощность вскрытой осадочной толщи составила 28 
см на глубине пробоотбора 26 м, в губе Зеленецкой ― 31 см на глубине 13 м. Колонку 
озерных отложений мощностью 105 см отбирали в оз. Зеленецком с глубины 12 м.  

Образцы для микробиологического анализа из заранее выбранных слоев колонок 
отбирали с помощью одноразового шприца (V = 10 см3) сразу после извлечения вкладыша 
с донными отложениями из трубки ГОИН-1.5 с соблюдением правил асептики. Чтобы 
избежать дополнительной контаминации исследуемого материала от стенок вкладыша, 
извлечение материала проводили из сердцевины вскрытой колонки. В колонке из 
Зеленецкой губы материал отбирали в слоях 4—8, 14—18, 26—31 см, в колонке из 
Ярнышной губы — в слоях 2—6, 12—16 и 22—26 см. После этого для определения 
возраста осадочных слоев колонку разрезали на слои с дискретностью по 2 см [Пуговкин и 
др., 2025]. Микробиологические исследования проводили с использованием 
культуральных и оптических методов. Пробы отбирали и обрабатывали с соблюдением 
правил асептики на сезонной биостанции ММБИ РАН. 

Хронологию скорости современного осадконакопления и возраст слоев донных 
отложений в исследуемых колонках рассчитывали изотопным методом по избыточному 
210Pb [Appleby, 1986; Sanchez-Cabeza, Ruiz-Fernández, 2012], гранулометрический анализ и 
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его интерпретацию ― по общепринятым методикам [Безруков, Лисицын, 1960; Андреева, 
Липина, 1999]; с рядом методических дополнений [Meshcheriakov, 2025]. 

Результаты и обсуждение. Темпы осадконакопления в морских бассейнах. Согласно 
датированию по избыточному 210Pb исследуемая толща морских отложений губ 
Зеленецкой и Ярнышной мощностью 28-31 см представлена молодыми осадками, 
сформировавшимися с начала ХIX в. по первую четверть ХХI в. [Пуговкин и др., 2025]. 

Темпы седиментации в губе Зеленецкой в конце ХIX в. составляли приблизительно  
0,7 мм/год В ХХ-ХХI веках  они увеличились в среднем до  1,5 мм/год [Мещеряков и др., 
2024]. В губе Ярнышная отмечается схожая тенденция увеличения с  1,1 мм/год до 1,8 мм/ 
год. В целом, темпы  морской седиментации с МЛП возросли не более чем в два раза, а с 
учетом погрешности измерения и возможной компакции отложений (до 10%) это значение 
может быть ещё меньше. Так или иначе, данная динамика седиментации выглядит крайне 
умеренной на фоне краевых бассейнов Европейской Арктики, таких как архипелаг 
Шпицберген, где скорость осадконакопления увеличилась на порядок. 

Темпы осадконакопления в озерном бассейне. Геохронологический анализ, 
выполненный по избыточному 210Pb, показал, что верхняя толща отложений (0-5 см) озера 
Зеленецкого представлена молодыми осадками ~56 лет. Рассчитанная средняя скорость 
седиментации составляет 0,8 мм/год. Полученное значение хорошо согласуется со 
средними темпами в озерах Кольского полуострова [Озёра города Мурманска…, 2023]. По 
профилю колонки от 0 до 100 см масса сухого осадочного вещества и количество 
органики варьируют в узком диапазоне (1-2 г в см отложений), тогда как в подошве 
колонки (слой 100-105 см) масса осадочного вещества увеличивается в 8,2 раза, а 
органика (по косвенному показателю потерь при прокаливании) уменьшается в 3-5 раз, 
что свидетельствует об уплотнении осадочной толщи.  

Для сопоставимого по морфометрии и водосбору озера Портубол [Slukovskii et al., 
2025] находящимся на северо-западе Кольского п-ова, несмотря на климатические 
флуктуации последних столетий темпы озёрной седиментации оставались на одном 
уровне Принимая стабильность скорости осадконакопления в оз. Зеленецком, аналогично 
оз. Портлубол, мы экстраполировали полученные темпы на поздний голоцен и датировали 
начало формирования вскрытой толщи 1250 г. Данная оценка является приблизительной и 
не учитывает уменьшение мощности слоев вследствие уплотнения (компакции) донных 
отложений. 

О степени уплотнения отложений косвенно свидетельствуют их физические 
свойства: алеврито-пелитовый гранулометрический состав, плавное снижение влажности 
с 90% (0–5 см) до 75% (95–100 см) по разрезу и однородное распределение сухой массы (~ 
1-2 г) в интервале 0–100 см. Указанные параметры позволяют предположить, что эффект 
уплотнения для данной части разреза был ограниченным. Количественная оценка 
компакции в оз. Зеленецкое требует отдельного детального исследования, однако 
имеющиеся данные уверенно указывают на то, что мощность отложений уменьшилась в 
результате этого процесса не менее чем на 10%. Таким образом, реальный возраст 
подошвы вскрытой толщи является более древним и составляет не менее 1375 лет.  

Микробиологические сообщества в морских бассейнах. Работы, проведенные в губах 
Ярнышная и Зеленецкая показали уменьшение количественных показателей от 
поверхности донных отложений в глубокие слои [Пуговкин и др., 2025]. При этом 
отмечалось увеличение плотности грунта и возрастание доли алевритовых и пелитовх 
фракций (уже к глубине 30 см донного осадка), значительно затрудняющих аэрацию более 
глубоких слоев донных отложений.  

Микробиологические сообщества в озерном бассейне. В вертикальном профиле 
донного осадка от слоя 0-5 см. к слою 100-105 см. отмечалось увеличение общей 
численности бактерий. Численность культивируемых бактерий распределяется в 
исследуемой толще осадка неравномерно. Доля культивируемых бактерий от общей 
численности во всех исследуемых слоях керна не превышала 0,0005 %.   
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Бактериальная биомасса также распределена неравномерно. При этом в слое донных 
отложений 100-105 см, одновременно с увеличением общей численности бактериальных 
клеток, отмечено снижение бактериальной биомассы относительно вышеописанных 
слоев. Снижение биомассы при увеличении общей численности бактерий объясняется 
уменьшением среднего объема бактериальных клеток в сообществах.  

Неравномерное распределение количества культивируемых бактерий, биомассы и 
среднего объема клеток может свидетельствовать о неравномерном распределении 
доступного для микробного окисления органического вещества в толще донного осадка. 

Отдельно следует отметить, что из донных отложений губы Зеленецкой, которая в 
последние годы подвержена антропогенной нагрузке за счет туристического потока, нами 
были выделены углеводородокисляющие бактерии. Данная группа микроорганизмов была 
обнаружена нами во всех слоях донного осадка губы Зеленецкой, кроме поверхностного 
[Пуговкин и др., 2025]. Интересным являлся тот факт, что они были отмечены в слоях, 
датируемых периодом до активного хозяйственного освоения губы. Это позволило 
сделать предположение, что отдельные фракции нефтепродуктов способны проникать на 
значительную глубину донного осадка, создавая дополнительный субстрат для некоторых 
гетеротрофных микроорганизмов. Из отложений озера Зеленецкого и губы Ярнышной 
углеводородокисляющих микроорганизмов выделено не было. 

Выводы. Таким образом, учитывая ограниченную доступность осадочного 
материала и низкий потенциал для его мобилизации в пределах бассейнов Кольского 
полуострова, седиментация в бассейнах Восточного Мурмана является относительно 
устойчивой к климатическим колебаниям системой, что позволяет экстраполировать 
полученные значения последних столетий для более ранних периодов, в частности для 
позднего голоцена. Темпы осадконакопления в морских и озерных бассейнах Восточного 
Мурмана сопоставимы. Скорость озёрной седиментации составляет приблизительно 0,8 
мм/год, морской – 0,7-1,1 мм/год.  

Количественные характеристики микробных отложений как в морских, так и 
пресноводных водоемах могут значительно различаться, как в пределах одного биотопа, 
так и между ними. При этом, если в морских биотопах, в целом, наблюдалось снижение 
всех исследуемых показателей с глубиной в вертикальном профиле, то в озере 
Зеленецком, для общей численности бактерий, наблюдалась обратная картина, а 
остальные показатели распределены неравномерно. 

Финансирование. Работа выполгнена в рамках гранта РНФ № 22-17-00243-П 
«Радиационная океанология и геоэкология прибрежного шельфа Баренцева и Белого 
морей. Биокосные взаимодействия в системе: донные отложения - вода - макроводоросли 
- микроорганизмы, их роль в ремедиации морской прибрежной экосистемы при 
радиационном и химическом загрязнении в условиях Арктики». 
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