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О ВЫПОЛНЕНИИ МОРСКИХ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
ВО ВНУТРЕННИХ МОРСКИХ ВОДАХ, ТЕРРИТОРИАЛЬНОМ МОРЕ,

ИСКЛЮЧИТЕЛЬНОЙ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЗОНЕ И
НА КОНТИНЕНТАЛЬНОМ ШЕЛЬФЕ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
В БАЛТИЙСКОМ МОРЕ (29 АВГУСТА – 07 СЕНТЯБРЯ 2019 ГОДА)
1. Правовое обоснование научной деятельности:

Разрешение Минобрнауки России на проведение морских научных исследований во внутренних морских водах, в территориальном море, в исключительной экономической зоне и на континентальном шельфе Российской Федерации № ДН-09-58/5 от 16 января 2019 г., а также согласования на внесение изменений в указанное разрешение № МН-9.8/1021 от 25.06.2019 г. и № МН-9.8/1226 от 20.08.2019 г.
Постановление Правительства Российской Федерации от 28 марта 2019 г. №341 «Об особенностях пересечения российскими и иностранными судами государственной границы РФ на море».

Приказы ИО РАН: № 282»к» от 24.07.2019 г. «О проведении 49 рейса НИС “Академик Сергей Вавилов”», № 325 «к» от 15.08.2019 г. «О внесении изменений в приказ 282К от 24.07.2019 г. о проведении 49 рейса НИС “Академик Сергей Вавилов”, № 344 «к» от 28.08.2019 г. «О внесении изменений в приказ № 325 «к» от 15.08.2019 г. о проведении 49 рейса НИС “Академик Сергей Вавилов”.
2. Организация, проводившая научные экспедиции:

Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт океанологии им. П.П. Ширшова Российской академии наук (ИО РАН)
Адрес: 117997, г. Москва, Нахимовский проспект, 36
Телефон: (495) 124-61-49

Телефакс: (495) 124-59-83
E-mail: fleet@ocean.ru
3. Другие участвовавшие российские организации:
3.1 Федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего образования «Балтийский федеральный университет имени Иммануила Канта» (БФУ им. И. Канта)
Адрес: 236041, г. Калининград, ул. Александра Невского, 14 
Телефон: (4012) 59-55-95
E-mail: post@kantiana.ru
4. Иностранные участники экспедиции:  
4.1 Министерство окружающей среды Польши. 
Адреc: 00-922 Warsaw, Wawelska Str. 52/54

Телефон: +48 22 36-92-449

Факс: +48 22 36-92-460

E-mail: DGK@mos.gov.pl

5. Судно, на котором проводились исследования:
П/С «Академик Сергей Вавилов» ИО РАН; порт приписки г. Калининград.

6. Основные задачи экспедиции, район исследований:
Основные задачи:

– получение новых геолого-геофизических данных в ключевых районах Балтийского моря для палеогеографических реконструкций;
– оценка темпов развития гипоксии в глубинных водах юго-восточной части Балтийского моря;

– сбор данных для атласа российского сектора Юго-Восточной Балтики;

– выявление и идентификация техногенных объектов на морском дне;

Район исследований: российский сектор юго-восточной части Балтийского моря. Работы проводились на океанологических станциях и геоакустических полигонах и галсах. Координаты станций и геоакустических полигонов и галсов приведены в таблицах (табл. 1-4).
Таблица 1 – Координаты станций
	№ ст. АСВ
	Координаты

	
	Северная 

широта
	Восточная долгота

	
	
	

	49001
	54°51.9760' 
	19°19.9500'

	49002
	55°05.8900' 
	19°13.4330'

	49003
	55°05.887' 
	19°13.418'

	49004
	55°07.829' 
	19°12.414'

	49005
	55°11.597' 
	19°10.511'

	49006
	55°20.258' 
	19°05.814'

	49018
	55°40.1006' 
	19°24.6812'  

	49019
	55°35.1279' 
	19°09.9343'

	49020
	55°43.6440' 
	19°37.2531'

	49021
	55°36.6890' 
	19°55.0170'

	49022
	55°30.7139' 
	20°07.9530'

	49023
	55°28.1930' 
	20°20.9580'

	49024
	55°23.5170'
	20°34.0760'


Таблица 2 – Координаты краевых точек геоакустических полигонов
	Номер 

полигона
	С.Ш.
	В.Д.

	
	гр.
	мин.
	гр.
	мин.

	1
	54
	36.89
	19
	24.87

	
	54
	40.48
	19
	19.65

	
	54
	40.96
	19
	29.40

	
	54
	45.73
	19
	22.40

	2
	55
	40.449
	19
	47.136

	
	55
	40.056
	19
	47.622

	
	55
	31.994
	19
	25.133

	
	55
	32.427
	19
	24.779


Таблица 3 – Координаты профилей судового эхолота Kongsberg EA600 
	Номер галса
	Дата UTC
	Время UTC
	С.Ш.
	В.Д.

	
	
	
	гр.
	мин.
	гр.
	мин.

	L0000
	30.08.2019
	19:05
	54
	41.71
	19
	42.07

	L0000
	30.08.2019
	22:52
	54
	36.89
	19
	24.87

	L0001
	30.08.2019
	22:53
	54
	36.88
	19
	24.58

	L0001
	30.08.2019
	22:57
	54
	36.95
	19
	24.41

	L0002
	30.08.2019
	22:57
	54
	36.95
	19
	24.41

	L0002
	30.08.2019
	23:55
	54
	40.48
	19
	19.65

	L0003
	30.08.2019
	23:55
	54
	40.48
	19
	19.65

	L0003
	31.08.2019
	00:17
	54
	41.50
	19
	20.44

	L0004
	31.08.2019
	00:17
	54
	41.50
	19
	20.44

	L0004
	31.08.2019
	01:19
	54
	37.68
	19
	25.90

	L0005
	31.08.2019
	01:19
	54
	37.68
	19
	25.90

	L0005
	31.08.2019
	01:33
	54
	38.66
	19
	26.77

	L0006
	31.08.2019
	01:33
	54
	38.66
	19
	26.77

	L0006
	31.08.2019
	02:43
	54
	43.17
	19
	20.12

	L0007
	31.08.2019
	02:43
	54
	43.17
	19
	20.12

	L0007
	31.08.2019
	03:15
	54
	45.39
	19
	20.64

	L0008
	31.08.2019
	03:15
	54
	45.39
	19
	20.64

	L0008
	31.08.2019
	04:41
	54
	39.74
	19
	28.31

	L0009
	31.08.2019
	04:41
	54
	39.74
	19
	28.31

	L0009
	31.08.2019
	05:01
	54
	40.96
	19
	29.40

	L0010
	31.08.2019
	05:01
	54
	40.96
	19
	29.40

	L0010
	31.08.2019
	06:14
	54
	45.73
	19
	22.40

	L0011
	31.08.2019
	06:15
	54
	45.72
	19
	22.44

	L0011
	31.08.2019
	10:41
	55
	5.92
	19
	13.30

	L0012
	31.08.2019
	14:55
	55
	6.07
	19
	13.23

	L0012
	31.08.2019
	15:17
	55
	7.89
	19
	12.35

	L0013
	31.08.2019
	15:42
	55
	8.20
	19
	12.40

	L0013
	31.08.2019
	16:24
	55
	11.69
	19
	10.37

	L0014
	31.08.2019
	16:41
	55
	11.67
	19
	10.36

	L0014
	31.08.2019
	17:59
	55
	20.41
	19
	5.75

	L0015
	31.08.2019
	18:19
	55
	20.41
	19
	5.67

	L0015
	31.08.2019
	18:50
	55
	20.35
	19
	5.76

	L0016
	31.08.2019
	20:58
	55
	20.31
	19
	5.77

	L0016
	01.09.2019
	03:41
	55
	52.74
	18
	56.97

	L0040
	06.09.2019
	08:28
	55
	43.45
	19
	38.02

	L0040
	06.09.2019
	11:15
	55
	36.40
	19
	55.59

	L0041
	06.09.2019
	11:15
	55
	36.40
	19
	55.59

	L0041
	07.09.2019
	05:39
	54
	42.11
	20
	26.92


Таблица 4 – Координаты профилей гидролокатора бокового обзора и эхолота Simrad EA400SP
	Номер галса
	Дата UTC
	Время UTC
	С.Ш.
	В.Д.

	
	
	
	гр.
	мин.
	гр.
	мин.

	L0005
	01.09.2019
	1:12
	55
	40.41
	19
	0.144

	L0005
	01.09.2019
	3:41
	55
	52.404
	18
	57.191

	L0027
	05.09.2019
	11:27
	55
	50.555
	18
	56.665

	L0027
	05.09.2019
	12:26
	55
	47.245
	19
	5.555

	L0028
	05.09.2019
	12:26
	55
	47.245
	19
	5.555

	L0028
	05.09.2019
	12:40
	55
	46.451
	19
	7.672

	L0029
	05.09.2019
	12:40
	55
	46.451
	19
	7.672

	L0029
	05.09.2019
	13:35
	55
	44.702
	19
	12.312

	L0029
	05.09.2019
	13:51
	55
	43.924
	19
	14.364

	L0030
	05.09.2019
	20:12
	55
	34.637
	19
	14.1

	L0030
	05.09.2019
	21:26
	55
	31.97
	19
	23.399

	L0031
	05.09.2019
	21:26
	55
	31.97
	19
	23.399

	L0031
	05.09.2019
	21:37
	55
	32.427
	19
	24.779

	L0032
	05.09.2019
	21:37
	55
	32.427
	19
	24.779

	L0032
	06.09.19
	00:15
	55
	40.449
	19
	47.136

	L0033
	06.09.19
	00:15
	55
	40.449
	19
	47.136

	L0033
	06.09.19
	00:19
	55
	40.249
	19
	47.221

	L0034
	06.09.19
	00:19
	55
	40.249
	19
	47.221

	L0034
	06.09.19
	03:07
	55
	31.905
	19
	23.893

	L0035
	06.09.19
	03:22
	55
	31.994
	19
	25.133

	L0035
	06.09.19
	06:04
	55
	40.056
	19
	47.622


7. Организационная структура экспедиции:
1) группа руководства,
2) отряд геологии и геоакустики,
3) отряд гидрологии и гидрохимии.
Также на борту судна находились не принимавшие участия в экспедиционных исследованиях участники II-й Международной летней школы БФУ им. И. Канта «Береговая зона моря: исследования, управление и перспективы», «круглого стола» Калининградского регионального отделения общественной организации «Российское геологическое общество» по теме «Полезные ископаемые Балтийского моря: состояние изученности, проблемы и перспективы использования», а также представитель Министерства окружающей среды Польши, выполнявший свои функции во время работ в ИЭЗ Польши.

8. Методы и средства измерения:
Виды работ на станциях:
- вертикальное зондирование многоканальными гидрофизическими зондами;
- отбор проб воды с заданных горизонтов с последующими гидрохимическими анализами на борту судна (определение концентрации кислорода, сероводорода, фосфатов и силикатов, фильтрация воды для сбора взвеси);
- отбор проб донных осадков дночерпателем и герметичной геологической трубкой.
Виды геоакустических исследований:

- геоакустическое профилирование осадков;
- гидролокация бокового обзора.
Оборудование (в скобках указана организация-владелец оборудования):
- гидрофизический мультипараметрический зонд Sea&Sun Tech CTD-90M (Германия) с автономной записью данных на встроенный цифровой накопитель (БФУ им. И. Канта);
- гидрофизический мультипараметрический зонд Idronaut 316 (Италия) с автономной записью данных на встроенный цифровой накопитель (ИО РАН);
- измерительный гидрологический комплекс HYDRO-BIOS MWS 12 Slimline (Германия) для отбора проб воды с заданных горизонтов и одновременного CTD-зондирования;
- батометры Нискина (объемом 1,7, 5, 10 л) для отбора проб морской воды (БФУ им. И. Канта);
- однолучевой двухчастотный эхолот и гидролокатор бокового обзора Simrad EA400SP (38 kHz и 200 kHz) (ИО РАН);
- судовой глубоководный эхолот Kongsberg EA-600 (12 кГц) (ИО РАН);
- двухчастотная спутниковая система позиционирования GPS Trimble SPS461 с двумя приемными антеннами GA530 (ИО РАН);
- датчик перемещений IMU-108 (ИО РАН);
- дночерпатель «Ван-Вина» (площадь захвата 0,1 м2) (ИО РАН);
- геологическая герметичная трубка для одновременного отбора донных осадков и  придонной воды (ИО РАН);
- ручной титратор-дозатор Аквилон АТП-1Д с номинальной вместимостью до 30 мл для определения концентрации растворенного кислорода в воде (ИО РАН);
- спектрофотометр КФК-3КМ (диапазон длин волн 325–1000 нм) для определения концентрации минерального фосфора, минерального кремния и растворенного сероводорода в воде (ИО РАН);
- вакуумный насос KNF Neuberger D-79112 и поликарбонатные воронки Sartorius stedim biotech 16510 емкостью 250 мл для выделения взвешенного осадочного вещества из воды (ИО РАН);

- центрифуга Elmi CM-6M1 для концентрирования клеток магнитотаксисных бактерий в фильтрате (ИО РАН);

- весы чашечные для уравновешивания пробирок перед откручиванием и определения количество образца, отобранного на выделение ДНК магнитотаксисных бактерий (ИО РАН); 

- магнитные стенд, колонки сепаратор для отмывки клеток магнитотаксисных бактерий от немагнитотаксисных фосфатным буфером (ФИЦ «Биотехнологии).
9. Краткое содержание выполненной программы исследований

Экспедиция проходила с 29 августа по 7 сентября, в том числе с 30 августа по 1 сентября и с 5 по 7 сентября в ИЭЗ России. 

Виды работ, выполненные на станциях в ИЭЗ России, представлены в таблице 5. Также были выполнены геоакустические работы на двух полигонах и на переходах между станциями (см. табл. 2-4).
Таблица 5 – Виды работ на станциях

	№ ст.

АСВ
	Отбор проб воды
	Гидролого-гидрохимические 

исследования
	Отбор проб донных 

осадков

	
	MWS 
	Батометры
	CTD
	Взвесь
	H2S
	О2
	PO4, SiO4
	МТБ
	Д/ч 
	ГГТ

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	49001
	+
	
	+
	
	+
	+
	+
	
	
	

	49002
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	

	49003
	
	+
	
	
	+
	+
	
	+
	
	+

	49004
	
	+
	
	
	+
	+
	+
	
	
	

	49005
	
	+
	
	
	
	+
	+
	
	
	

	49006
	
	+
	
	
	
	+
	+
	
	
	

	49018
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	

	49019
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	

	49020
	+
	
	+
	+
	+
	+
	+
	
	
	

	49021
	+
	
	+
	+
	+
	+
	+
	
	
	

	49022
	+
	
	+
	+
	
	+
	+
	
	
	

	49023
	+
	
	+
	+
	
	+
	+
	
	
	

	49024
	+
	
	+
	+
	
	+
	+
	
	
	


Примечание:

	CTD – гидрофизическое зондирование;

H2S – содержание растворенного сероводорода;

О2 – содержание растворенного кислорода;

РО4 – концентрация фосфора фосфатов;
MWS – гидрологический комплекс
	Si – концентрация минерального кремния;
МТБ – отбор проб воды и грунта для анализа магнитотаксисных бактерий;
Д/ч – дночерпатель;

ГГТ – герметичная геологическая трубка.


Объем выполненных работ показан в таблице 6.

Таблица 6 – Объем выполненных работ
	№ п. п.
	Показатель
	Количество

	 1
	Общая длина профилей гидролокатора бокового обзора и эхолота-профилографа (EA400), м. миль
	94

	 2
	Общая длина профилей судового эхолота-профилографа (EA600), м. миль
	201

	 3
	Количество океанологических станций
	13

	4
	Количество колонок донных осадков и придонной воды, отобранных геологической герметичной трубкой
	1

	5
	Количество проб поверхностных осадков (дночерпатель)
	2

	 6
	Количество гидрофизических зондирований (зонд Sea&Sun Tech CTD90М)
	5

	 7
	Количество гидрофизических зондирований (зонд Idronaut 316)
	4

	 8
	Количество станций с отбором проб воды (комплекс MWS Slimline)
	6

	 9
	Количество станций с отбором проб воды (отдельные батометры)
	4

	  10
	Количество фильтрационных проб для определения концентрации взвеси
	26

	  11
	Количество определений растворенного сероводорода
	8

	12
	Количество определений растворенного кислорода
	33

	13
	Количество определений минерального кремния
	36

	14
	Количество определений фосфора фосфатов
	36


10. Объем и причины невыполнения запланированных работ:
Из-за закрытия района работ для проведения учений военных кораблей со 02 по 07 сентября 2019 г. не полностью были выполнены запланированные работы по гидролокации бокового обзора и акустическому профилированию дна. Не проведены работы по поиску и идентификации затопленных техногенных объектов на запланированном полигоне из-за запрета на работы в территориальных водах, который стал известен руководству экспедиции только после выхода судна в рейс. 
11. Предварительные научные результаты:
1. Глубинный слой гипоксии (содержание кислорода <2 мл/л или концентрация 2,9 мг/л) в Гданьской впадине с апреля 2017 г. поднялся до горизонта 75 м. Придонный слой аноксии и сероводородного заражения достигал горизонта 95 м. Максимальное содержание растворенного сероводорода в центральной части впадины достигало 0,26 мл/л.
2. В северной части Гданьской впадины уточнено положение верхней границы илистых осадков, а в ее южной части – пространственное распространение газонасыщенных илов, в частности, выявлена более сложная конфигурация их ареала по сравнению с имевшимися ранее представлениями. 

3. На несколько десятков километров расширен ареал распространения борозд ледовой экзарации (плугмарков) в районе Гданьско-Готландского порога. В осадках балтийского ледникового озера обнаружен материал ледового разноса, что согласуется с представлениями об айсберговом происхождении борозд. 
4. В воде и донных осадках получены экспериментальные пробы для изучения магнитотаксисных бактерий, способных в условиях аноксии и гипоксии синтезировать магнитные минералы (в частности, магнетит). Активность этих бактерий отражает окислительно-восстановительные условия. Оставляя после своего отмирания магнитные минералы в осадках и влияя тем самым на магнитные свойства осадков, магнитотаксисные бактерии формируют ценный палеогеографический маркер. 

12. Хранение и передача данных:

Пробы морской воды, первичные данные гидрофизических зондирований и геоакустического профилирования переданы для обработки в Атлантическое отделение ИО РАН. Часть проб донных осадков передана в Федеральное государственное учреждение «Федеральный исследовательский центр «Фундаментальные основы биотехнологии» Российской академии наук» (ФИЦ Биотехнологии РАН) для проведения исследования магнитотаксисных бактерий.
13. Особые случаи:

Особых случаев не было. 
14. Выводы и предложения:
Экспедиционная программа в ИЭЗ России выполнена не полностью в связи с закрытием района работ и запретом на работы в территориальных водах. Научное оборудование работало штатно. Судовое палубное оборудование и эхолот находятся в работоспособном состоянии. В связи с положительным опытом работы II-й Международной летней школы БФУ им. И. Канта, которая проходила на борту судна во время экспедиции, предлагается в рамках развития концепции «плавучего университета» на регулярной основе использовать П/С «Академик Сергей Вавилов» для проведения в научных рейсах научно-образовательных мероприятий. 
