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Аннотация. Цель – определение гидрохимического состояния поверхностного слоя вод Кольского залива в 
прибрежной зоне Мурманска.

Материалы и методы. Отбор проб осуществлялся с поверхностного слоя вод залива по сезонам в течение 
года на пяти участках, выбранных для исследования. С помощью оксиметра Hanna HI 9142, инфракрасного анали-
затора АН-2, инверсионного вольтамперометрического анализатора Ta-Lab и системы капиллярного электрофоре-
за Капель-105 М определены концентрации O2, Zn, Cd, Pb, Cu, Hg, нефтепродуктов, аммонийного азота, нитратов, 
нитритов, сульфатов, сульфидов, хлоридов. 

Результаты и обсуждение. В ряде районов обнаружено превышение предельно допустимых концентраций (для 
рыбохозяйственных водоемов) кадмия, свинца, меди, ртути, нефтепродуктов, соединений азота, соединений серы 
(сульфидов) и хлоридов. Также зарегистрировано содержание кислорода ниже нормативно-допустимого значения. 
Предельно допустимые концентрации цинка и сульфатов не превышены. По ряду химических веществ (Zn, Pb, Hg, 
нитриты, сульфаты, сульфиды) на всех участках отбора проб наблюдается сезонная динамика колебаний концентра-
ций, свидетельствующая об активизации плосткостного смыва в весенний период, особенно по ртути».

Выводы. По результатам анализа проб в ряде районов выявлены превышения ПДКРХ Cd, Pb, Cu, Hg, нефтепродук-
тов, соединений азота, сульфидов и хлоридов, а также содержания кислорода ниже нормативно допустимого значения. 
Наиболее загрязненным районом является «Зеленый мыс (Северные причалы морского порта)», где в течение года от-
мечается недостаток кислорода и превышения ПДКРХ по большинству загрязнителей. Во всех случаях основным факто-
ром, определяющим интенсивность загрязнения в исследуемый период времени, является хозяйственная деятельность.
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ВВЕДЕНИЕ
Российская Арктика – стратегически значимая 

зона России, охрана окружающей среды и обеспече-
ние экологической безопасности которой отнесены 
к числу основных направлений реализации государ-
ственной политики России в Арктике [12].

Одним из наиболее стратегически значимых, круп-
ных и экономически развитых российских арктиче-
ских регионов является Мурманская область, отличаю-
щаяся выгодным географическим положением, харак-
теризующимся возможностью круглогодичной мор-
ской навигации с прямым выходом в Мировой океан, 
богатым природно-ресурсным потенциалом, наличием 
мощного промышленно-индустриального комплекса и 
близостью к промышленно развитым регионам России 
и Европы. Северное побережье Мурманска омывается 
Баренцевым морем, освоение богатейших биологиче-
ских и минерально-сырьевых ресурсов, акватеррито-

риальных пространств которого обеспечивает базу для 
социально-экономического развития не только Мур-
манской области, но и России в целом.

В то же время прибрежная зона Баренцева моря от-
личается высокой степенью антропогенной нагрузки при 
слабой устойчивости к ней высокоширотных примор-
ских и морских экосистем, связанной с низкими темпа-
ми их самоочищения в условиях низких температур при 
длительной продолжительности холодного периода года.

Особую озабоченность вызывает проблема загрязне-
ния Кольского залива Баренцева моря, часть акватории 
которого примыкает к Мурманску – административно-
му центру Мурманской области, крупнейшему городу 
Арктики, городу-порту, отправной точке Северного мор-
ского пути. Побережье и акватория залива испытывают 
значительный антропогенный прессинг, здесь развиты 
морские отрасли хозяйства (морской транспорт, в т.ч. 
морские порты, рыбопромысловые и рыбоперерабаты-
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вающие отрасли), в части береговой зоны залива, нахо-
дящейся в муниципальном ведении Мурманска, распо-
ложены объекты железнодорожной и автотранспортной 
отраслей, промышленности и городского хозяйства.

Одним из инструментов решения проблем загрязне-
ния Кольского залива является развитие системы экологи-
ческого мониторинга в его акватории, в том числе монито-
ринга качества вод по гидрохимическим показателям. 

Согласно данным, представленным в ежегодниках 
качества морских вод по гидрохимическим показателям 
и ежегодных докладах о состоянии и об охране окружа-
ющей среды Мурманской области, отбор проб воды в 
Кольском заливе осуществляется с поверхностного слоя 
и только на одном водном посту, расположенном в Мур-
манском морском торговом порту (ММТП) [5, 6]. В то же 
время ряд факторов (курсирование судов и плавсредств 
по всей акватории залива, затонувшие и брошенные суда, 
речной сток Колы и Туломы, плоскостной смыв и эоло-
вый снос с береговой зоны, сброс промышленных и хо-
зяйственно-бытовых сточных вод) способствует загряз-
нению морских вод за пределами акватории порта. Это 
обусловливает необходимость отбора проб и проведение 
мониторинга и в других районах Кольского залива, в 
частности, прибрежной акватории Мурманска.

Цель нашего исследования – определение гидро-
химического состояния поверхностного слоя вод Коль-
ского залива в прибрежной зоне Мурманска.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В нашем исследовании определялись концентра-

ции O2, Zn, Cd, Pb, Cu, Hg, нефтепродуктов, аммоний-
ного азота, нитратов, нитритов, сульфатов, сульфидов, 
хлоридов в поверхностном слое вод прибрежной ак-
ватории Кольского залива, примыкающей к Мурман-
ску. Концентрация кислорода определялась в момент 
отбора проб электрохимическим методом с помощью 
оксиметра Hanna HI 9142. Содержание нефтепродук-
тов определялось с помощью фотометрического ме-
тода на инфракрасном анализаторе АН-2, содержание 
металлов – на инверсионном вольтамперометрическом 
анализаторе Ta-Lab, содержание других анионов и ка-
тионов – с помощью системы капиллярного электро-
фореза Капель-105 М. Картографирование мест отбора 
проб осуществлялось при помощи геоинформационно-
го метода в программной среде ArcGIS 10.8.5. 

Отбор проб морских вод проводился в осенний 
(05.10.2019), зимний (17.01.2020), весенний (15.04.2020) 
и летний (20.07.2020) периоды года. Места отбора проб 
представлены точками на карте (рис. 1).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Кольский залив – узкий, глубоко врезанный в сушу 

(длина около 57 км) фьорд Баренцева моря, русло 
(и акватория) которого, в соответствии с геоморфологи-
ческими особенностями строения, делится на три коле-
на: северное, среднее и южное. В основании рельефа ле-

Рис. 1. Места отбора проб: 1 – Мост через Кольский залив (восточный берег), 2 – Мост через Кольский залив (западный берег), 
3 – Абрам-мыс, 4 – Авторынок «Прибрежный», 5 – Зеленый мыс (Северные причалы морского порта Мурманск)

[Fig. 1. Sampling locations: 1 – Bridge across the Kola Bay (eastern shore), 2 – Bridge across the Kola Bay (western shore), 
3 – Abram-Cape, 4 – Coastal Car Market, 5 – Green Cape (Northern berths of the seaport Murmansk)]
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жит Балтийский щит – выход на дневную поверхность 
кристаллического фундамента древней Восточно-Ев-
ропейской платформы. Территория водосбора залива 
приурочена к металлогеническим зонам [1], в рудных 
формациях которых содержатся медь, никель, железо, 
кобальт, алюминий, а также свинец, цинк и кадмий. 
Юго-западная часть акватории Баренцева моря, включая 
Кольский залив, не замерзает, что обусловлено влияни-
ем ветвей теплого Северо-Атлантического течения на 
климат мурманского баренцевоморского побережья. В 
сопряженную с южным коленом вершину залива впада-
ют малые (длиной менее 100 км) реки – Кола и Тулома, 
что оказывает влияние на распреснение его вод с мак-
симумом в его кутовой части и повышением солености 
по мере приближения к устью. Режим солености залива, 
помимо влияния речного стока, обусловлен также сне-
готаянием, выпадением осадков, интенсивностью водо-
обмена с водами открытой акватории Баренцева моря и 
перемешивания, в т.ч. приливно-отливного [8].

Кольский залив является водоемом высшей рыбо-
хозяйственной категории (по нему проходит миграци-
онный путь атлантического лосося на нерест), его при-
брежные зоны выступают как иерархические элементы 
уникального биотопа Мурманского региона [16]. Здесь 
выходят на поверхность древние докембрийские по-

роды, в рельефе имеются следы последнего древнего 
ледника (бараньи лбы, в т.ч. геологический памятник 
природы «Бараний лоб» у озера Семеновское, эррати-
ческие валуны и борозды, и др.); северная тайга дости-
гает северного предела произрастания, встречаются 
редкие и исчезающие виды растений [9], в частности 
непосредственно в местах отбора проб произрастает 
валериана бузинолистная, внесенная в Красную кни-
гу Мурманской области; обитает большое количество 
различных видов птиц [3, 14], что, в свою очередь, 
дает возможность для развития туризма, в т.ч. эколо-
гического и образовательного, в частности нового вида 
туризма – бердуотчинга, прокладки эколого-образова-
тельных маршрутов [10]. 

С позиций устойчивого развития высокоширотных 
приморских городских территорий большое значение 
имеет как сохранение чистоты экосистем для здоровья 
населения [17, 18], так и развитие и оптимизация го-
родского пространства Мурманска, в т.ч. в береговой 
зоне (обустройство прибрежных парковых зон, зон ре-
креации и отдыха и др.) [4, 11, 19, 20].

Результаты анализа отобранных проб вод залива 
сведены в таблицу (табл. 1). В таблице также представ-
лены значения ПДК для рыбохозяйственных водоемов 
(ПДКРХ) [5, 13].

Таблица 1
Гидрохимические показатели качества вод Кольского залива

[Hydrochemical indicators of water quality in the Kola Bay]

Осень (05.10.2019) / Autumn (05.10.2019)
Показатели,

мг/л / 
Indicators,

mg/l 

Абрам-мыс / 
Abram-Cape 

Мост через Кольский 
залив (западный бе-
рег) / Bridge over the 
Kola Bay (west bank)

Мост через Кольский 
залив (восточный 
берег) / Bridge over 

the Kola Bay (eastern 
shore)

Авторынок/ 
Car market 

Зеленый мыс. Се-
верные 

причалы/ Cape 
Verde. Northern 

berths 

ПДКРХ,
мг/л / 

MPCFH,
mg/l 

O2 6.3±0.56 6.3±0.45 6.6±0.38 7.2±0.65 4.3±0.34 6.0 (min)

Zn 0.03317
±0,002

0.000367
±0.0002

0.0000357
±0.000002

0.000387±
0.000041

0.00137±
0.00011 0.05

Cd 0.000103
±0.00001

0.00275±
0.00018

0.00275±
0.00019 0 0.000345±

0.000021 0.01

Pb 0.000135
±0.00001

0.000246±
0.000015 0 0 0.0459±

0.0023 0.01

Cu 0 0.00413±
0.00031 0 0.00389±

0.00022
0.0071±
0.00029 0.005

Hg 0.00003±
0.000001

0.00005
±0.00001

0.00003±
0.000006

0.00135
±0.0001

0.00056±
0.000034 0.0001

Нефте-
продукты

0.0066
±0.005

0.0009
±0,0001

0.0016
±0.0001

0.0035±
0.00041

0.056±
0.0037

0.05

Аммоний-
ный азот 2.34±0,02 5.34±0,65 1.52±0,06 7.1±0.82 13.34±

2.31
2.9 при 

13-34 0/00

Нитраты 25.14±
1.81 32.65±2,93 52.67±4.87 27.56±3.12 62.67±

5.61 40

Нитриты 1.52±0.12 2.01±0.18 1.21±0.011 3.02±0.15 5.72±0.92 0.08

Сульфаты 12.85±
1.81 13.11±0.7 18.85±2.56 21.58±1.89 25.62±

3.41
3500 

при 12-18 0/00

Сульфиды 1.5±0.02 6.4±0.82 5.84±0,49 3.82±0.41 2.81±0.15 0.01

Хлориды 14192
±1201

13953
±1192

12135
±1384

12569
±1102

17382
±985

11900 при 
12-18 0/00
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Зима (17.01.2020) / Winter (17.01.2020)
Показатели,

мг/л / 
Indicators,

mg/l 

Абрам-мыс / 
Abram-Cape 

Мост через Кольский 
залив (западный бе-
рег) / Bridge over the 
Kola Bay (west bank)

Мост через Кольский 
залив (восточный 
берег) / Bridge over 

the Kola Bay (eastern 
shore)

Авторынок/ 
Car market 

Зеленый мыс. Се-
верные 

причалы/ Cape 
Verde. Northern 

berths 

ПДКРХ,
мг/л / 

MPCFH,
mg/l 

O2 5.6±0.2 6.6±0.3 6.2±0.2 6.8±0.4 5.1±0.4 6.0 (min)

Zn 0.00127
±0.0001

0.0045±
0.0002

0.00031±
0.00001

0.0013±
0.0001

0.000142
±0.00001 0.05

Cd 0.0003±
0.00001

0.0009±
0.00001

0.005±
0.0002

0.0043±
0.0003

0.015±
0.001 0.01

Pb 0.0012±
0.0001

0.00023±
0.00001

0.0034±
0.0002

0.0002±
0.0001

0,043±
0,003 0.01

Cu 0.0001±
0.00001

0.0013±
0.0001

0.0021±
0.0003

0.00012±
0.00001 0.471±0.03 0.005

Hg 0.000031±
0.0000002

0.00001±
0.000002

0.00003±
0.000001

0.00001±
0.000001

0.000071±
0.000003 0.0001

Нефте-
продукты

2.71±
0.0005

0.0021±
0.0002

0.0032±
0.0002

0.00012±
0.00001 2.91±0.13 0.05

Аммоний-
ный азот 7.42±0.56 2.46±0.34 12.67±1.3 11.45±1.3 23.31±

2.11
2.9 при 

13-34 0/00

Нитраты 27.38±3.1 15.31±1.2 17.36±2.1 19.562±
2.11

75.39±
6.81 40

Нитриты 1.11±0.12 0.91±0.1 1.15±0.1 0.9±0.01 2.11±0.13 0.08

Сульфаты 12.573
±1.12 8.45±0.76 9.67±0.72 7.23±0.65 19.472±

2.11
3500 при 12-

180/00

Сульфиды 0.8±0.01 1.1±0.01 1.45±0.11 0.9±0.01 3.2±0.31 0.01

Хлориды 15362
±983

12231
±974 13271±876 13473±873 17568

±845
11900 при 12-

18 0/00

Весна (15.04.2020) / Spring (15.04.2020)
Показатели,

мг/л / 
Indicators,

mg/l 

Абрам-мыс / 
Abram-Cape 

Мост через Кольский 
залив (западный бе-
рег) / Bridge over the 
Kola Bay (west bank)

Мост через Кольский 
залив (восточный 
берег) / Bridge over 

the Kola Bay (eastern 
shore)

Авторынок/ 
Car market 

Зеленый мыс. Се-
верные 

причалы/ Cape 
Verde. Northern 

berths 

ПДКРХ,
мг/л / 

MPCFH,
mg/l 

O2 7.2±0.68 8.6±0.72 8.5±0.76 8.2±0.72 5.2±0.45 6.0 (min)

Zn 0.00414
±0.0003

0.00313
±0.0001

0.004±
0.0003

0.000387±
0.000031

0.0231±
0.0015 0.05

Cd 0.003±
0.0001

0.00162±
0.00012

0.00175±
0.000143

0.00012±
0.00001

0.00545±
0.00041 0.01

Pb 0.0145±
0.0012

0.00346±
0.00023

0.0042±
0.00031

0.0041±
0.0003

0.949
±0.11 0.01

Cu 0.035±
0.003

0.0413±
0.00031

0.039
±0.0018

0.00415±
0.00034

0.211±
0.029 0.005

Hg 0.0004±
0.00001

0.0006±
0.00001

0.0004±
0.00005

0.00045±
0.0001

0.0091±
0.000051 0.0001

Нефте-
продукты

0.078±
0.006

0.0034±
0.0004

0.0021
±0.0001

0.0015±
0.00031

2.634
±0.31 0.05

Аммоний-
ный азот 3.42±0.2 4.31±0.48 4.53±0.41 4.12±0.74 17.61±

1.61
2.9 при 

13-34 0/00

Нитраты 38.31±
2.45

36.79±
4.93 41.71±3.91 19.37±2.09 73.45±

3.41 40

Нитриты 2.12±0.18 3.17±0.23 2.63±0.023 2.18±0.19 6.02±0.56 0.08

Сульфаты 17.93±
1.81

15.19±
0.86 21.13±2.23 25.12±2.34 31.71±

3.92
3500 при 12-

180/00

Сульфиды 3.5±0.09 8.1±0.56 6.23±0.51 5.16±0.45 8.85±0.79 0.01

Хлориды 13250
±1315

13145
±1201

12005
±1265

11573
±1191

16567
±1001

11900 при 12-
18 0/00

Продолжение таблицы
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Продолжение таблицы
Лето  (20.07.2020) / Summer (20.07.2020)

Показатели,
мг/л / 

Indicators,
mg/l 

Абрам-мыс / 
Abram-Cape 

Мост через Кольский 
залив (западный бе-
рег) / Bridge over the 
Kola Bay (west bank)

Мост через Кольский 
залив (восточный 
берег) / Bridge over 

the Kola Bay (eastern 
shore)

Авторынок/ 
Car market 

Зеленый мыс. Се-
верные 

причалы/ Cape 
Verde. Northern 

berths 

ПДКРХ,
мг/л / 

MPCFH,
mg/l 

O2 6.7±0.6 7.5±0.68 8.2±0.67 7.5±0.66 5.5±0.39 6.0 (min)

Zn 0.00127
±0.0001

0.0045±
0.0002

0.00031±
0.00001

0.0013±
0.0001

0.000142
±0.00001 0.05

Cd 0.0002±
0.00001

0.0012±
0.0001

0.005
±0.0001

0.0003±
0.00001

0.009±
0.0008 0.01

Pb 0.0031±
0.0002

0.00019±
0.00001

0.0012
±0.0002

0.0003±
0.00001

0.0093±
0.0011 0.01

Cu 0.0003±
0.00001

0.0009±
0.0001

0.0028
±0.0003

0.00009±
0.00001

0.381±
0.028 0.005

Hg 0.000031±
0.0000002

0.00002±
0.0000002

0.0003±
0.00001

0.00002±
0.000001

0.00012±
0.000003 0.0001

Нефте-
продукты

0.21±
0.012

0.03±
0.0027

0.0015±
0.00011

0.0009±
0.00001 1.82±0.15 0.05

Аммоний-
ный азот 5.38±0.49 1.12±0.14 3.42±0.31 6.12±0.39 13.11±

1.19
2.9 при 

13-34 0/00

Нитраты 14.42±1.5 10.23±1.2 13.15±1.21 13.145±
1.21

25.17±
1.83 40

Нитриты 1.11±0.12 0.91±0.1 1.15±0.1 0.9±0.01 2.11±0.13 0.8

Сульфаты 8.341±
0.79 6.23±0.56 7.54±0.56 5.53±0.45 13.371±

1.4
3500 при 12-

180/00

Сульфиды 0.01±
0.001

0.0981
±0.001 0.32±0.02 0.6±0.003 2.1±0.19 0.01

Хлориды 16342
±045

12892
±1019

13962
±893

12977
±975

16998
±985

11900 при 12-
18 0/00

Примечание. Значения показателей указаны как среднее ± стандартное отклонение
[Note: Indicator values   are indicated as mean ± standard deviation]

Поступление в Кольский залив химических ве-
ществ осуществляется посредством трансгранично-
го переноса водами Северо-Атлантического течения 
(и сопутствующего ему воздушного переноса), в част-
ности, одной из его ветвей – Нордкапского течения, 
переходящего в Мурманское течение у северного по-
бережья Мурманской области, а также речного стока, 
плоскостного смыва и эолового сноса с побережья, 
с атмосферными осадками. 

Содержание в поверхностных водах залива хи-
мических веществ во многом определяется располо-
жением в береговой зоне антропогенных источников 
загрязнений, основная часть которых расположена на 
побережье его южного колена, в т.ч. в пределах берего-
вой зоны Мурманска [7, 15]. Так, мост через Кольский 
залив (точки отбора проб №1 и № 2) является участком 
автодорожной сети города Мурманска с транспортны-
ми развязками в береговой зоне. Кроме того, на вос-
точном (правом) берегу залива в районе моста рас-
положен выход одной из ветвей системы водоотвода 
талых и дождевых вод с городской территории. В рай-
оне поселка Абрам-мыс (точка отбора проб № 3) рас-
положен терминал «Абрам-мыс» для складирования 
и хранения, а также строительства, ремонта и техни-

ческого обслуживания судов и плавучих конструкций. 
Здесь также расположен причал для небольших мор-
ских пассажирских катеров. Рядом, в пос. Минькино, 
расположены рыбоперерабатывающие предприятия 
компании Norebo. В районе авторынка «Прибреж-
ный» (в настоящее время не работает) расположены 
автосалоны, павильоны по продаже моторных масел и 
автоаксессуаров. К территории авторынка со стороны 
города примыкают автотранспортные (ул. Подгорная) 
и железнодорожные пути. Район «Зеленый мыс (Се-
верные причалы морского порта Мурманск)» (точка 
отбора проб № 5) значительно антропогенно нагружен. 
Здесь расположен Мурманский Балкерный Терминал 
по перевалке минеральных удобрений, апатитового и 
железорудного концентрата, окатышей и генеральных 
грузов, судоразделочная база. Рядом проходит Ниж-
неростинское шоссе – ветка автотранспортной сети 
Мурманска. В донной зоне акватории залива, примы-
кающей к данному району, расположено кладбище 
брошенных затонувших судов [2, 7].  

Значимую роль в поступлении химических ве-
ществ в акваторию залива играет также водоотведение 
сточных вод, большая часть которых сбрасывается без 
очистки. 
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Кислород. Растворенный кислород присутствует в 
поверхностном слое морских вод постоянно. Он необхо-
дим для дыхания гидробионтов, участвует в процессах 
окисления органических и неорганических веществ и 
разложения органического вещества, обеспечивая са-
моочищение водной среды. Поступление кислорода в 
воды залива обеспечивается его абсорбцией при непо-
средственном контакте поверхностного слоя морских 
вод с атмосферным воздухом, в процессе фотосинтеза 
растениями-гидробионтами, атмосферными осадками. 

По результатам наших исследований абсолютное со-
держание растворенного кислорода в поверхностных во-
дах южного колена залива в прибрежной зоне Мурманска 
колебалось в пределах 4,3-7,2 мг/л осенью, 5,1-6,8 мг/л 
зимой, 5,2-8,6 мг/л весной и 5,5-8,2 мг/л летом (рис. 2).

При этом наибольшие средние значения концен-
траций по точкам опробования отмечались весной 
(7,54 мг/л), наименьшие – зимой (6,06 мг/л), что об-
условлено сезонной динамикой биопродукционных 
процессов, протеканием фотосинтеза в весенний пери-
од в условиях незначительного прогрева поверхност-
ного слоя вод. Среднегодовое значение концентрации 
кислорода по точкам опробования составило 6,7 мг/л. 
Минимальные значения (ниже ПДК) во все сезоны 
года зафиксированы в районе «Зеленый мыс. Северные 
причалы», а также зимой в районе Абрам-мыс, что свя-
зано со значительным загрязнением нефтепродуктами 
с образованием на поверхности воды нефтяной плен-
ки, препятствующей активному кислородному обмену 
с атмосферным воздухом, и с расходом кислорода на 
окисление органического вещества. С учетом повы-
шенных концентраций (значительно превышающих 
ПДК) минеральных форм азота (аммонийной, нитрит-
ной, нитратной) в течение года можно утверждать, что 
в водах данных районов преобладают окислительные 
процессы. 

Рис. 2. Содержание растворенного кислорода в поверхностном слое вод Кольского залива 
в местах отбора проб в период исследований

[Fig. 2. Dissolved oxygen content in the surface layer of water in the Kola Bay at sampling sites during the research period]

Тяжелые металлы. Наличие тяжелых металлов в 
морских водах является значимым показателем техно-
генной нагрузки (они присутствуют в промышленных 
и бытовых стоках, зонах дампинга и районах затоплен-
ных и выброшенных на берег судов, в атмосферных 
выбросах предприятий и транспорта и ветровых сно-
сах с урбанизированных и промышленных террито-
рий, попадающих в морскую среду). Попадая в пище-
вые цепи, в зависимости от концентраций, тяжелые ме-
таллы могут выступать как биогенные элементы и как 
токсиканты (чем выше концентрация, тем ярче прояв-
ляются токсичные свойства того или иного тяжелого 
металла). В частности, биомикроэлементами являются 
медь и цинк, которые в высоких концентрациях высту-
пают как токсиканты. Ртуть, свинец и кадмий относят-
ся к опасным токсикантам. 

Распределение концентраций Zn, Cd, Pb, Cu, Hg 
в поверхностных водах южного колена залива в при-
брежной зоне Мурманска в исследуемый период вре-
мени носит мозаичный характер. При этом отмечается 
весьма широкий диапазон колебаний содержания тя-
желых металлов поэлементно как по точкам опробова-
ния, так и по сезонам.

В ходе сопоставительных оценок содержания тя-
желых металлов в водах залива с нормативно-допусти-
мым значением концентраций для рыбохозяйственных 
водоемов превышений по цинку не выявлено. В содер-
жании кадмия в зимний период в районе «Зеленый мыс. 
Северные причалы» зафиксировано превышение ПДК 
в 1,5 раза. Значительные превышения ПДК свинца за-
фиксированы в районе «Зеленый мыс. Северные при-
чалы» в осенне-зимний период (4,49 ПДК и 4,3 ПДК, 
соответственно) и весной (94,9 ПДК), а также в районе 
Абрам-мыс весной (1,45 ПДК). По меди также отмеча-
лись значительные превышения ПДК в районе «Зеле-
ный мыс. Северные причалы» во все сезоны года (осе-
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нью – 1,42 ПДК, зимой – 94,2 ПДК, весной – 42,2 ПДК, 
летом – 76,2 ПДК), а также весной в районах Абрам-
мыс (7 ПДК) и мост через Кольский залив (восточный 
берег) (7,8 ПДК). По ртути значительные превышения 
ПДК отмечались осенью в районах «Зеленый мыс. Се-
верные причалы» (5,6 ПДК) и Авторынок (13,5 ПДК); 
весной – во всех районах: Абрам-мыс (4 ПДК), мост 
через Кольский залив (западный берег – 6 ПДК, вос-
точный – 4 ПДК), Авторынок (4,5 ПДК), «Зеленый 
мыс. Северные причалы» (91 ПДК); летом – в районах 
«Зеленый мыс. Северные причалы» (1,2 ПДК) и мост 
через Кольский залив (восточный берег) (3 ПДК). 

Мозаичность распределения концентраций тяже-
лых металлов в поверхностных водах залива в прибреж-
ной зоне Мурманска обусловлена совместным влиянием 
природных и антропогенных факторов. Так, отсутствие 
превышений ПДК ртути во всех пробах, полученных в 
зимний период, и наличие превышений ее ПДК во всех 
пробах, полученных в весенний период, свидетельству-
ет об активации плоскостного смыва в период весеннего 
снеготаяния. Аналогичная сезонная динамика концен-
траций выявлена также по Zn и Pb, но с превышением 
ПДК свинца только в районе «Зеленый мыс. Северные 
причалы». В то же время анализ амплитуды средних по 
точкам опробования сезонных значений концентраций 
Zn, Cd, Cu, Pb явно свидетельствует о значительном 
вкладе антропогенного фактора, обусловливающего 
отсутствие общего сезонного хода. Так, средние мак-
симальные значения концентраций цинка в морских 
водах отмечались осенью (0,00706504 мг/л), мини-
мальные – зимой (0,0015044 мг/л); средние максималь-
ные значения концентраций кадмия отмечались зимой 
(0,0051 мг/л), минимальные – осенью (0,0011896 мг/л). 
По средним значениям концентраций свинца отмечал-
ся весенний максимум (0,195052 мг/л) и летний ми-
нимум (0,002818 мг/л), по меди – зимний максимум 
(0,094924 мг/л) и осенний минимум (0,015804 мг/л).

Превалирование превышений ПДК ряда тяжелых 
металлов в пробах вод в районе «Зеленый мыс. Север-
ные причалы» по сравнению другими районами иссле-
дования также свидетельствует о значительной роли 
антропогенного фактора в данной точке опробования.

Распределение тяжелых металлов в водах залива 
может быть связано также с нефтяным загрязнением, 
т.к. нефть содержит ряд тяжелых металлов, среди кото-
рых Cu, Pb, H,Zn, Cd и другие.

Нефтепродукты. Нефть и нефтепродукты – одни 
из наиболее опасных в биологическом отношении за-
грязнителей морских вод. Прибрежная зона Мурман-
ска приурочена к кутовой части залива и сопряжена с 
литоральной зоной – районами, являющимися наибо-
лее уязвимыми к нефтяному загрязнению, отличающи-
мися высоким разнообразием биоты с наличием крас-
нокнижных видов [7]. 

Нефтепродукты в тех или иных концентрациях со-
держались во всех пробах вод поверхностного слоя в 
течение года. Превышение ПДК при этом отмечалось 

во все сезоны года в районе «Зеленый мыс. Северные 
причалы» (осенью – 1,12 ПДК, зимой – 58,2 ПДК, вес-
ной – 52,68 ПДК, летом – 36.4 ПДК), а также в рай-
оне Абрам-мыс зимой (54.2 ПДК), весной (1.56 ПДК) 
и летом (4.2 ПДК). Данные районы расположены на 
расстоянии более 8 км от Кольского моста и являются 
районами оживленного судоходства.

Соединения азота. Соединения азота представ-
лены в водах залива, главным образом, аммонийным 
азотом, нитритами и нитратами. 

В сезонном ходе средних по точкам опробо-
вания значений концентраций аммонийного азота 
(NH4

+), биогенного элемента, участвующего в про-
цессах гидробиоценоза, отмечался зимний максимум 
(11,462 мг/л) и летний минимум (5,83 мг/л). При этом 
зафиксировано превышение его нормативных значе-
ний в районах: Абрам-мыс зимой – 2,55 ПДК, весной 
– 1,179 ПДК и летом – 1,85 ПДК; мост через Кольский 
залив (западный берег) осенью – 1,84 ПДК и весной 
– 1,486 ПДК; мост через Кольский залив (восточный 
берег) зимой – 4,368 ПДК, весной – 1,56 ПДК и летом 
– 1,179 ПДК; Авторынок – осенью 2,44 ПДК,  зимой – 
3,948 ПДК, летом – 2,11 ПДК; «Зеленый мыс. Северные 
причалы» в течение года – от 4,52 ПДК до 8,03 ПДК. 
Значительные превышения ПДК аммонийного азота 
обусловлены антропогенным вкладом (промышленные 
и хозяйственно-бытовые стоки). В летне-осенний пе-
риод, помимо антропогенного вклада, повышение его 
концентраций связано с отмиранием и последующим 
окислением органического вещества. В процессе био-
логического окисления (нитрификации) аммонийно-
го азота образуются соли азотистой и азотной кислот 
– нитриты и нитраты, нитриты – это промежуточный 
этап окисления, нитраты – конечный.

Сезонный ход концентраций нитритов в поверхност-
ных водах залива прибрежной зоны Мурманска пред-
ставлен средними по точкам опробования значениями: 
2,696 мг/л осенью, 1,232 мг/л зимой, 3,224 мг/л весной 
и 1,236 мг/л летом. Во всех точках опробования отмеча-
ется сезонная динамика колебаний концентраций нитри-
тов (в среднем, весной в 2,62 раза выше по сравнению 
с зимним периодом), свидетельствующая об активации 
плоскостного смыва в весенний период. При этом во 
всех районах опробования в течение года зафиксирова-
ны превышения ПДК с максимумами в районе «Зеленый 
мыс. Северные причалы» осенью (71,5 ПДК), зимой 
(26,25 ПДК), весной (75,25 ПДК) и летом (26,375 ПДК).

По содержанию нитратов превышения ПДК зафик-
сированы в районах «Зеленый мыс. Северные прича-
лы» осенью (1,56 ПДК), зимой (1,88 ПДК) и весной 
(1,83 ПДК) и мост через Кольский залив (восточный 
берег) осенью (1,31 ПДК) и весной (1,04 ПДК). 

Соединения серы (сульфаты и сульфиды). На-
ряду с хлоридами соединения на основе серы в виде 
сульфатов входят в состав морских вод (10,8  % от об-
щей массы всех морских солей) в виде MgSO4, CaSO4, 
K2SO4. Соединения серы (сульфиды) не являются ти-
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пичными компонентами морских вод, их присутствие 
в водах Кольского залива обусловлено попаданием со 
сточными водами. Сульфиды могут содержаться также 
в нефти и нефтепродуктах. В природе сульфиды при 
повышении температуры воздуха могут окисляться до 
сульфатов, которые, в свою очередь, могут восстанав-
ливаться до сульфидов. Оба процесса происходят при 
участии микроорганизмов. 

В сезонном ходе средних по точкам опробования 
значений концентраций сульфатов в поверхностных 
водах залива прибрежной зоны Мурманска отмечался 
зимний минимум – 11,479 мг/л и весенний максимум 
– 22,216 мг/л (весной почти в 2 раза выше, чем зимой), 
без превышений ПДК. 

Сезонная динамика концентраций сульфидов также 
характеризуется наличием зимнего минимума – 1,49 мг/л 
и весеннего максимума – 6,368 мг/л (в среднем, весной 
концентрация сульфидов в 4,27 раз выше, чем в зимний 
период). При этом в течение года во всех пробах зафикси-
рованы значительные превышения ПДК, за исключени-
ем района Абрам-мыс в летний период, где содержание 
сульфидов достигало предельно-допустимого значения 
(0,01) без его превышения. Максимальные превышения 
ПДК зафиксированы в районах «Зеленый мыс. Северные 
причалы» зимой (320 ПДК), весной (885 ПДК) и летом 
(210 ПДК) и мост через Кольский залив (западный берег) 
осенью (640 ПДК).

Сезонная динамика (зима-весна) колебаний кон-
центраций сульфатов и сульфидов во всех точках опро-
бования свидетельствует об активации плоскостного 
смыва в период весеннего снеготаяния.

Хлориды. В химическом составе морской воды 
хлориды металлов доминируют в виде NaCl, MgCl2 
(и содержание составляет, примерно, 88,7 % от общей 
массы всех морских солей). Превышения ПДК хлори-
дов в морских водах связаны с поступлением сточных 
вод, содержащих, например, хлориды бария, ртути, се-
ребра, аммония, кальция, калия и др., использующихся 
в качестве инсектицидных препаратов, дезинфекторов 
и антисептиков, пищевых добавок, входящих в состав 
медицинских препаратов.

В содержании хлоридов в морских водах прибреж-
ной зоны Мурманска яркой сезонной динамики не вы-
явлено. Во всех точках отбора проб (за исключением 
района Авторынка весной) в течение года отмечались 
превышения ПДК с максимумами в районе «Зеленый 
мыс. Северные причалы» осенью (1,46 ПДК), зимой 
(1,47 ПДК), весной (1,39 ПДК) и летом (1,42 ПДК). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
По результатам исследования гидрохимического 

состояния поверхностного слоя вод Кольского залива 
в прибрежной зоне Мурманска в ряде районов выяв-
лены превышения ПДКРХ тяжелых металлов (кадмия, 
свинца, меди, ртути), нефтепродуктов, соединений азо-
та (аммонийного азота, нитритов, нитратов), соедине-
ний серы (сульфидов) и хлоридов, а также содержание 
кислорода ниже нормативно допустимого значения. Во 

всех районах в течение года не отмечено превышений 
ПДКРХ по цинку и сульфатам. По ряду химических ве-
ществ (Zn, Pb, Hg, нитриты, сульфаты, сульфиды) во 
всех точках опробования отмечается сезонная дина-
мика колебаний концентраций, свидетельствующая 
об активации плоскостного смыва в весенний период 
в сравнении с зимним, причем наиболее ярко (со зна-
чительным превышением ПДКРХ весной во всех местах 
опробования) для ртути. Наиболее загрязненным рай-
оном является район «Зеленый мыс. (Северные при-
чалы морского порта Мурманск)», где в течение года 
либо в отдельные сезоны по большинству загрязните-
лей (за исключением Zn и сульфатов) отмечаются пре-
вышения ПДКРХ и недостаток кислорода в сравнении 
с остальными точками опробования. Во всех случаях 
основным фактором, определяющим интенсивность 
загрязнения в исследуемый период времени, является 
хозяйственная деятельность.
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Abstract. The purpose is to determine the hydrochemical state of the surface water layer of the Kola Bay in the coastal 
zone of Murmansk.

Materials and methods. Sampling was conducted from the surface layer of the bay waters seasonally throughout 
the year at the fi ve sites selected for the study. Concentrations of O2, Zn, Cd, Pb, Cu, Hg, petroleum products, ammonium 
nitrogen, nitrate, nitrite, sulphate, sulphide, chloride were determined using Hanna HI 9142 oximeter, AH-2 infrared anal-
yser, Ta-Lab inversion voltammetric analyser and Kapel-105 M capillary electrophoresis system.

Results and discussion. Cadmium, lead, copper, mercury, oil products, nitrogen compounds, sulfur compounds (sul-
fi des) and chlorides, are found to exceed the maximum permissible concentrations (for fi shery water bodies) in a number 
of areas. Also, oxygen content below the normative allowable value is registered. No zinc and sulfate maximum permis-
sible concentrations are exceeded. For a number of chemical substances (Zn, Pb, Hg, nitrites, sulfates, sulfi des) in all 
sampling areas seasonal dynamics of concentrations fl uctuations are observed, indicating the activation of melt water fl ows
in the spring period, especially for mercury.
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Conclusion. According to the results of sample analysis, in a number of areas exceedances of maximum permissible 
concentrationsРХ of Cd, Pb, Cu, Hg, oil products, nitrogen compounds, sulphides and chlorides, as well as oxygen content 
below the normatively permissible value were detected. The most polluted area is ‘Green Cape (Northern berths of the sea-
port)’, where oxygen defi ciency and exceedances of maximum permissible concentrationРХ of for the majority of pollutants 
are observed throughout the year. In all cases the main factor determining the intensity of pollution in the studied period 
of time is economic activity.
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