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Изучение вертикальных потоков вещества яв�
ляется приоритетной задачей при исследовании
процессов седиментации в океанах, морях и внут�
риконтинентальных бассейнах, так как поток
служит основной количественной характеристи�
кой, определяющей темпы поступления осадоч�
ного материала на дно и степень преобразования
его при прохождении водной толщи. Терриген�
ные частицы микронных размеров, поступающие
в бассейны седиментации с речным стоком и че�
рез атмосферу, находятся в морской воде во взве�
шенном состоянии и не могут самостоятельно
осаждаться в морских динамических условиях
(ветер, волны, течения). И только в условиях
“живого океана” при работе биологического на�
соса терригенная взвесь может погружаться и до�
стигать дна [18, 23]. Осаждение терригенных ча�
стиц происходит при взаимодействии с биоген�
ным веществом. Они агрегируются с биогенными
компонентами взвеси, при фильтрации воды зоо�
планктоном включаются в состав фекальных пел�
лет и пищевых комков, налипают на слизистые
поверхности аморфных детритных и желеобраз�
ных биогенных частиц (“морской снег”) [20, 23,
26, 32 и др.]. И только крупные раковины планк�
тона (например, фораминифер, птеропод, круп�
ных диатомей) могут осаждаться самостоятельно.
Именно процессы агрегирования минеральных
терригенных частиц с биогенными компонента�
ми взвеси обеспечивают осаждение (поток) тон�
кого терригенного вещества в составе крупных
биогенных агрегатов, которые сравнительно
быстро (скорость осаждения в среднем 70 м в сут
[12, 22, 28 и др.]) достигают морского дна. Верти�
кальные потоки вещества выражаются в едини�
цах массы вещества, проходящей через единицу
площади столба воды в единицу времени (обычно

в мг/м2/сут) и изучаются разными методами –
изотопными, расчетными с использованием ма�
тематического моделирования и прямым с помо�
щью седиментационных ловушек, дающим наи�
более точные результаты [4].

Исследования вертикальных потоков веще�
ства в океанах и морях мировое научное сообще�
ство проводит более 40 лет [9, 13, 15, 17, 21, 30, 33
и др.]. Уже первые результаты оказались настоль�
ко важными, что был организован международ�
ный проект JGOFS (Объединенное глобальное
изучение потоков вещества в океане), включен�
ный как основной проект в IGBP (Международ�
ную геосферно�биосферную программу), про�
грамму, разработанную в связи с глобальными
климатическими изменениями, обусловленными
повышением содержания СО2 в атмосфере. По�
этому изучались преимущественно потоки угле�
рода, являющиеся важным компонентом его гло�
бального цикла [13, 17, 21, 30, 31, 33, 34 и др.]. Ис�
следование потоков вещества как материала для
формирования осадков или в целях мониторинга
морской среды также проводилось, но в меньших
масштабах [7, 15, 25, 29 и др.] 

Во внутренних морях России и в морях, омы�
вающих ее побережья (Белом, Черном, Баренце�
вом, Карском, Японском), потоки вещества изу�
чались как российскими, так и зарубежными ис�
следователями [например, 6, 11, 19, 24, 25]. В
Каспийском море такие исследования не прово�
дились, хотя оно является уникальным внутрен�
ним бассейном, расположенным в гумидной, се�
миаридной и аридной зонах, что определяет ха�
рактер питания бассейна осадочным материалом.
В акваторию Северного Каспия осадочный мате�
риал поступает главным образом с речным сто�
ком, тогда как в западную часть Среднего и Юж�
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ного Каспия поставка осадочного материала осу�
ществляется речным стоком и в виде аэрозолей
через атмосферу, а в восточную часть этих аквато�
рий только через атмосферу. Кроме того, на дне
Южного Каспия обнаружено множество грязе�
вых вулканов, которые также являются важным
источником осадочного вещества. Таким обра�
зом, исследование потоков вещества стало необ�
ходимыми при выполнении программы “Систе�
ма Каспийского моря”, руководимой академи�
ком РАН А.П. Лисицыным, так как изучение
функционирования системы моря без исследова�
ния потоков вещества невозможно. Поэтому в 30�
и 32�м рейсах НИС “Рифт” в 2009 г. впервые в
Каспийском море была поставлена серия притоп�
ленных буйковых станций�обсерваторий с седи�
ментационными ловушками и измерителями те�
чений Поток�2М для изучения вертикальных по�
токов вещества и условий его осаждения. В
результате получен материал, предлагаемый для
рассмотрения в этой статье. Целью работы явля�
ется оценка вертикальных потоков осадочного
материала, определение состава осаждающегося
вещества и потоков его компонентов, выявление
закономерностей их распределения в море и ха�
рактера внутригодовой изменчивости. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Материал для изучения потоков вещества был
получен в экспедициях 30�, 32� и 35�го рейсов
НИС “Рифт” в апреле, сентябре 2009 г. и в июне
2010 г. соответственно [1, 2]. Сбор материала для
исследования потоков вещества проводился на
притопленных буйковых станциях�обсерватори�
ях, поставленных на транскаспийском разрезе
(рис. 1). В табл. 1 приведены данные по местопо�
ложению каждой седиментационной ловушки и
времени сбора осаждающегося вещества (экспо�
зиции). Притопленные буйковые станции состо�
яли из буя (пенопластового или набранного из
стеклянных плавучестей), погруженного под воду
на 30–40 м (под слой скачка плотности) для
предотвращения влияния волнения и обраста�
ния, груза�якоря (набор цементных бордюрных
плит) и буйрепа – капронового фала между буем и
якорем, на который навешивались приборы.
Станции были оборудована малыми цилиндриче�
скими седиментационными ловушками МСЛ�110,
разработанными и изготовленными в Лаборато�
рии физико�геологических исследований ИО
РАН [8], конусными 12�стаканными ловушками
Лотос (ОКБ ОТ) и цилиндрическими 12�ти ста�
канными ловушками Hydrobios (KUM, ФРГ).
Кроме того, на станции были поставлены изме�
рители течений Поток�2м (ОКБ ОТ), регистрирую�
щие скорость и направление течений и температуру
воды. Каждая станция была снабжена гидроаку�
ститческим размыкателем троса АГАР (ОКБ ОТ),

при срабатывании которого станция освобожда�
лась от якоря по команде с судна. Станция всплы�
вала и поднималась на борт судна.

Перед постановкой станции в пробосборники
(полиэтиленовые флаконы) ловушек заливался
плотный фиксирующий раствор (1% раствор HgCl2
в морской воде с соленостью, доведенной до 35‰)
для предотвращения разложения органического ве�
щества в ловушке и вымывания собранного матери�
ала при подъеме станции. 

После подъема станции пробосборники из ло�
вушек вывинчивались, закрывались чистыми
крышками и переносились для хранения в холо�
дильник. По окончании экспедиции пробы пере�
возились в портативных холодильниках в лабора�
торию ИО РАН. Полученные пробы были разде�
лены с помощью сплиттера на две части – 0.75 и
0.25. Меньшая часть переливалась в флакон и по�
мещалась в холодильник, она предназначена для
определения состава частиц. Большая часть сна�
чала пропускалась через капроновое сито с разме�
ром ячей около 300 мкм для отделения крупных
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Рис. 1. Схема расположения станций�обсерваторий в
Каспийском море. Линия обозначает положение
транскаспийского разреза.
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частиц. Уловленный ловушками планктон (свим�
меры) выбирался чистым пластиковым пинце�
том, крупные пеллеты разрушались струей биди�

стиллированной воды и проходили сквозь сито.
После этого пробы отстаивались, морская вода де�
кантировалась, а пробы дважды промывались би�

Таблица 1. Данные по седиментационным ловушкам в Каспийском море

№ 
станции

Даты 
постановки 

подъема

Координаты
с.ш.
в.д.

Глубина, м Горизонт, м Экспозиция, 
сут Прибор Поток,

мг/м2/сут

1�30Р 19:07  19.04.09 43°40.31′ 65.5 48 6.5 МСЛ 3

07:00  26.04.09 49°18.23′ 62 Поток�2м 13955

2�30Р 10:00  24.04.09 41°45.874′ 520 100 138 Поток�2м

08:50  09.09.09 50°57.738′ 220 138 МСЛ 9, 10 470

320     7, 8 509

420     5, 6 457

500 137 Лотос 2 4–495

510 138 Поток�2м

3�30Р 16:20  25.04.09 43°07.442′ 320 100 141.9 МСЛ 17, 18 214

14:20  14.09.09 49°43.747′ 220   15 273

270         13, 14 381

310 Поток�2м

4�32Р 06:00  11.09.09 39°03.325′ 975 130 278 МСЛ 29 244

17:30  16.06.10 50°48.518′ 945 277   25 206

955 Лотос 2 13–251

960 Поток�2м

5�32Р 21:00  11.09.09 39°39.438′ 716 130 Поток�2м

10:00  16.06.10 50°56.335′ 160 277 МСЛ 41 330

360  40 360

560  34 182

685 30 648

696 276 Лотос�3 759

706 Поток�2м

7�32Р 21:00  12.09.09 41°26.828′ 456 45 276 Поток�2м

15:00  15.06.10 50°51.820′ 100 МСЛ 39 542

300   33 2178

435   32 3550

445 Поток�2м

8�32Р 12:00  13.09.09 41°49.550′ 150 269 МСЛ 37 298

06:00  09.06.10 50°23.288′ 753 550  36 454

705  31 417

735 268 Hydrobios�4 57–835

747 269 Поток�2м

9�32Р 22:00  14.09.09 42°43.638′ 417 120 267 МСЛ 42 262

07:00  08.06.10 49°17.435′ 270   38 407

380   35 1046

397 266 Hydrobios�3 149–1856

407 267 Поток�2м 
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дистиллятом для удаления солей. Затем они высу�
шивались в чистом сушильном шкафу при 40°С и
взвешивались. Расчет потоков вещества прово�
дился на полную пробу с использованием данных
по массам проб, площадям сбора ловушек и вре�
менам экспозиции в море. Величины потоков
приведены в табл. 1. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Данные по суммарным потокам, полученные ма�
лыми седиментационными ловушками МСЛ�110,
показывают, что их величины варьируют от 206 до
13955 мг/м2/сут. Максимальные значения при�
урочены к приволжскому шельфу Дербентской
котловины (рис. 2), что обусловлено огромным
количеством осадочного материала, поступаю�
щего с речным стоком. С удалением в море пото�
ки уменьшаются, так как уменьшается влияние
речного стока. Характер такого распределения
нарушается в придонных слоях воды, на глубинах
около 400 м, над северным склоном Дербентской
впадины, где вертикальный поток увеличивается
до более 1000 мг/м2/сут. 

В верхней части столба воды в Дербентской
котловине потоки незначительны – менее
300 мг/м2/сут, а с глубиной они несколько увеличи�
ваются, что противоречит известным данным о
распределении потоков с глубиной в океанах и
открытых частях морей [7, 9, 16, 33]. Такое уве�
личение, вероятно, связано с влиянием речного
стока, взвесь которого распространяется в глу�
боких слоях Дербентской впадины. Очень высо�
кие значения (более 2000 мг/м2/сут) отмечаются

над северным склоном Апшеронского порога на
горизонтах 300 и 435 м. 

В Южной впадине Каспийского моря потоки
распределяются по классической схеме – умень�
шаются с глубиной. Над южным склоном Апше�
ронского порога в глубоких и придонных слоях
воды потоки увеличиваются до 760 мг/м2/сут, что
связано, по�видимому, с гравитационными про�
цессами на склоне. В центральной части Южной
впадины потоки минимальны, составляют у дна
206 мг/м2/сут. 

Таким образом, для распределения величин
потоков осадочного вещества характерно умень�
шение потоков с удалением от берегов. Эта зако�
номерность нарушается в придонных слоях над
склонами (глубины 300–450 м) значительным
увеличением потоков, что обусловлено, по�види�
мому, процессами, характерными для континен�
тальных склонов [5]. 

Просмотр материала из седиментационных
ловушек под микроскопом в камере Богорова по�
казал следующее. Основная масса вещества со�
стоит из аморфных детритных комков (“морского
снега”), размером 0.2–0.5 мм, подсчитать кото�
рые практически невозможно. Именно эти части�
цы соосаждают тонкий терригенный материал и
мелкие панцири планктона, налипающие на их
поверхностях. Другие частицы и их потоки пред�
ставлены в табл. 2. Это, в основном, скелеты диа�
томовых водорослей и фекальные пеллеты зоо�
планктона. Вертикальные потоки этих частиц в
верхних горизонтах столба воды, под слоем скач�
ка плотности, составляют десятки и сотни тысяч
экземпляров через м2 в сут (рис. 3). В глубоковод�
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ных котловинах (станции 5�32Р и 8�32Р) с глуби�
ной потоки этих компонентов уменьшаются за
счет частичного разрушения пеллет и растворе�
ния кремнистых скелетов диатомовых в толще во�
ды. Потоки аморфных детритных комков, по�ви�
димому, также уменьшаются, а относительное со�

держание увеличивается, что отмечалось ранее в
Атлантике [7]. На склонах (станции 2�30Р и 9�32Р)
потоки этих частиц в толще воды также уменьша�
ются. В придонных горизонтах уменьшаются по�
токи диатомовых, а потоки фекальных пеллет
возрастают. Это обусловлено тем, что диатомовые

Таблица 2. Потоки частиц, составляющих осаждающееся вещество, экз/м2/сут

Частицы Размер 
частиц, мм

Станция, горизонт

1�30Р 2�30Р 3�30Р 4�32Р 5�32Р

48 м 220 м 320 м 420 м 100 м 220 м 270 м 130 м 160 м 360 м

Скелеты диатомовых 0.01–0.3 2624000 210243 94182 33809 245492 199855 231670 11223 23104 7114

Фекальные пеллеты, 
цилиндрические

~0.5 8200 44037 9802 11649 2054 18261 19745 4532 5198 188

Фекальные пеллеты, 
овальные

~0.25 1150 5700 149 128 1560 5411 7240 2482 243 18

Фрагменты линочных 
шкурок ракообразных

0.5–0.1 н.о. 7 н.о. н.о. 296 186 1560 295 806 795

Яйца ракообразных 0.3 н.о. 68 50 36 138 76 99 19 20 12

Створки двустворча�
тых

0.25–0.37 н.о. 7 н.о. 7 н.о. н.о. 6 3 0

Обрывки макроводо�
рослей

0.6–2 н.о. н.о. н.о. н.о. н.о. н.о. н.о. н.о. н.о. 61

Шарики, похоже от 
водорослей или нефти

0.05–0.2 н.о. н.о. н.о. н.о. н.о. н.о. н.о. н.о. н.о. н.о.

Прозрачные гроздья, 
серые

0.6 н.о. н.о. н.о. н.о. н.о. н.о. н.о. н.о. н.о. н.о.

Частицы Размер 
частиц, мм

Станция, горизонт

5�32Р 7�32Р 8�32Р 9�32Р

560 м 685 м 100 м 150 м 550 м 705 м 120 м 270 м 380 м

Скелеты диатомовых 0.01–0.3 10397 547 222609 337390 112463 117857 178691 204984 28922

Фекальные пеллеты, 
цилиндрические

~0.5 523 97 20290 16066 14460 4103 241 499 3089

Фекальные пеллеты, 
овальные

~0.25 н.о. н.о. 17391 6426 2008 2582 145 72 2808

Фрагменты линочных 
шкурок ракообразных

0.5–0.1 43 27 12464 8435 75 52 6807 8642 437

Яйца ракообразных 0.3 н.о. н.о. 16 11 11 11 9 19 н.о.

Створки двустворча�
тых

0.25–0.37 н.о. н.о. 25043 н.о. н.о. н.о. н.о. н.о. н.о.

Обрывки макроводо�
рослей

0.6–2 н.о. н.о. 483 689 11 н.о. 2658 1404 н.о.

Шарики, похоже от 
водорослей или нефти

0.05–0.2 н.о. н.о. 68 367 н.о. н.о. 1118 1092 н.о.

Прозрачные гроздья, 
серые

0.6 н.о. н.о. н.о. н.о. 522 235 н.о. н.о. н.о.

Примечание. н.о. – не обнаружено.



ОКЕАНОЛОГИЯ  том 54  № 2  2014

О ВЕРТИКАЛЬНЫХ ПОТОКАХ ВЕЩЕСТВА В КАСПИЙСКОМ МОРЕ 221

сравнительно быстро растворяются и в толще во�
ды, и в осадках, тогда как пеллеты, осаждаясь на
дно, накапливаются в верхнем неустойчивом слое
осадков. При взаимодействии осадков с придон�
ными течениями они взмучиваются, переходя в
придонный нефелоидный слой, и переносятся
течением, вновь осаждаясь по пути следования
течения, то есть переотлагаются. О том, что такие
течения есть на глубинах около 400 м, свидетель�
ствуют наши данные по измерениям профилей
течений на станциях, а также записи измерителей
течений Поток�2М, стоявших на притопленных
буйковых станциях в придонном горизонте [1, 2].

Кроме этих основных компонентов, отмечены
фрагменты линочных шкурок ракообразных, их
яйца, обрывки микроводорослей и др. Этих ча�
стиц значительно меньше, и они не оказывают
какого�либо влияния на седиментационный про�
цесс. Аморфные детритные комки и фекальные
пеллеты зоопланктона являются основными но�
сителями и поставщиками вниз терригенного
осадочного материала. 

С помощью 12�стаканных седиментационных
ловушек на четырех станциях удалось получить
внутригодовое распределение потоков с шагом
30 сут (рис. 4). На ст. 2�30Р, работавшей с 25 апре�
ля по 9 сентября 2009 г., по данным ловушки Ло�
тос (гор. 500 м, в 20 м от дна), потоки изменялись
от 4 до 495 мг/м2/сут, причем максимальные зна�
чения в мае, что связано с цветением фитопланк�
тона, интенсивным его выеданием зоопланкто�
ном и, соответственно, увеличением потока оса�
ждающегося вещества [26]. По мере уменьшения
интенсивности цветения летом уменьшаются и

значения потоков, минимальные – в августе.
Влияние придонных факторов (придонные тече�
ния нефелоидный слой) не отмечается.

На ст. 8�32Р, стоявшей с 12 сентября 2009 г. по
9 июня 2010 г. в центре Дербентской впадины, се�
диментационная ловушка Hydrobios располагалась
в 18 м от дна (гор. 735 м). Значения потоков изменя�
лись от 57 до 835 мг/м2/сут. Здесь наблюдаются два
пика потоков. Один пик во время осеннего цвете�
ния фитопланктона в ноябре (754 мг/м2/сут), и вто�
рой пик весенний (835 мг/м2/сут), в мае 2010 г. , так
же как на ст. 2�30Р в мае 2009 г. Зимой и, вероятно,
летом (см. диаграмму для ст. 2�30Р) вертикальные
потоки вещества незначительны, минимальное
значение получено в конце зимы (февраль–март).
Сезонная изменчивость потоков, обусловленная
биологическими процессами, характерна для вод
всего Мирового океана, причем данные много�
летних исследований показали, что максимумы
потоков могут сдвигаться в сторону зимы или, на�
оборот, лета [14, 16, 31, 34 и др.].

Подобное распределение характерно для при�
донного горизонта в центре Южной котловины
на глубине 955 м на ст. 4�32Р, работавшей также с
сентября 2009 по май 2010 гг. Потоки здесь в разы
ниже, чем в Дербентской впадине. Высокие пото�
ки отмечены осенью, в октябре–ноябре, зимой с
января потоки уменьшаются и остаются мини�
мальными – 13–20 мг/м2/сут до мая. 

Станция 9�32Р также была поставлена в сен�
тябре 2009 г. и снята в июне 2010 г. Она стояла на
северном склоне Дербентской впадины. Седи�
ментационная ловушка Hydrobios стояла в 20 м от
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Рис. 3. Изменение с глубиной потоков основных компонентов осаждающегося вещества, экз/м2/сут. 1 – скелеты ди�
атомовых; 2 – фекальные пеллеты цилиндрические; 3 – фекальные пеллеты овальные.
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дна, а ниже был расположен измеритель течений
Поток�2М. Здесь, в отличие от ст. 8�32Р, макси�
мальные значения наблюдались зимой. Анализ
данных показал, что, во�первых, распределение по�
токов контролируется сезонными вариациями, свя�
занными с биологическими процессами в море. Об
этом свидетельствует близость величин потоков для
мая и ноября на этой станции (758 и 768 мг/м2/сут)
и ст. 8�32Р (см. выше). Во�вторых, зимний макси�
мум обязан интенсификации придонных тече�
ний, зарегистрированных измерителем течений

Поток�2М [2]. Накопление осаждающегося мате�
риала в ловушке и измерение параметров придон�
ного течения проводились синхронно. Данные по
распределению вертикальных потоков показыва�
ют максимальные значения 1860 мг/м2/сут в де�
кабре, 1665 мг/м2/сут в январе и 940 мг/м2/сут в
феврале. В марте и апреле потоки убывают и
вновь увеличиваются в мае. Записи регистрации
течений показали (рис. 5), что именно в зимний
период скорости течений в 10 м от дна были очень
высоки (до 45 см/с). Это связано с процессами
охлаждения и осолонения воды в Северном Кас�
пии в результате зимнего конвективного переме�
шивания и льдообразования. Плотность воды
становится выше, чем на больших глубинах в
Дербентской впадине, что приводит к стеканию
воды по континентальному склону (каскадинг) и
эпизодической вентиляции придонных вод [3, 10].
Течение направлено на юго�запад, что предполага�
ет его циклонический характер в районе измере�
ния. Воздействие течений на поверхность дна при�
водит к взмучиванию нестабильного слоя осадков
и частичного перевода его во взвесь с образовани�
ем придонного нефелоидного слоя. Взвесь нефе�
лоидного слоя при высоких скоростях течений и,
соответственно, турбулентности агрегируется и,
утяжеляясь, вновь осаждается [27, 32]. Происходит
переотложение осадочного материала.

Высокие вертикальные потоки вещества над
северным склоном Апшеронского порога, вероят�
но, также связаны с придонным течением. Здесь,
после постановки притопленной станции 7�32Р,
было проведено ступенчатое измерение профилей
течений доплеровским профилографом ADCP
Continental Nortec [1]. Данные профилирования по�
казали, что на глубинах от 250 м до дна существует
течение, направленное на юго�восток, со скоростя�
ми, достигающими в придонном слое 20 см/с
(рис. 6а). Записи измерителя течений Поток�2М,
работавшего на станции в 10 м от дна, также свиде�
тельствуют о течении, которое в начале экспозиции
(в сентябре–октябре) было направлено на юго�во�
сток, а в конце октября повернуло на северо�восток
и ускорилось (рис. 6б). Наиболее высокие скорости
(до 30 см/с) наблюдались в январе–феврале 2010 г.
Здесь, так же как на северном склоне Дербент�
ской впадины, при воздействии течения на дон�
ные осадки возможно образование нефелоидного
слоя, за счет которого в придонном горизонте уве�
личивается вертикальный поток осадочного мате�
риала. Кроме того, увеличению потоков здесь могут
способствовать буровые работы на многочислен�
ных платформах, установленных на пороге.

Таким образом, в зимнее время формируется
циклоническое контурное течение с высокими
скоростями, воздействующими на донные осад�
ки. В результате образуется нефелоидный слой,
являющийся источником материала для осадков,
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формирующихся под течением. Это следует под�
твердить путем исследований с использованием
притопленных долговременных станций�обсер�
ваторий на тех же глубинах на западном и восточ�
ном склонах Дербентской впадины. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Получены первые результаты по исследованию
вертикальных потоков осадочного вещества в
Каспийском море. Установлено, что распределе�
ние потоков вещества на транскаспийском разре�
зе подчиняется “циркумконтинентальному” типу
зональности, характеризующемуся уменьшением
величин потоков с удалением от источников оса�
дочного материала. В Каспийском море идет нор�
мальный осадочный процесс с закономерным
распределением и темпами осаждения поступаю�
щего в море терригенного вещества. Этот процесс
нарушается на северном континентальном скло�
не и склонах Апшеронского порога в результате
воздействия контурного течения на неустойчивый
верхний слой донных осадков и частичного пере�
хода их во взвешенное состояние с образованием
придонного нефелоидного слоя. Контурное тече�
ние является агентом перераспределения осадоч�
ного материала, а высокие вертикальные потоки
вещества над склонами указывают на переотложе�
ние осадков. 

Вещество, осажденное в седиментационных ло�
вушках, состоит из биогенных агрегатов – аморф�
ных детритных комков, фекальных пеллет зоо�
планктона, которые включают в себя дисперсные
терригенные частицы, а также скелетов диатомовых
и других биогенных частиц. Механизм агрегирова�
ния терригенного вещества путем фильтрации воды
морскими организмами, главным образом зоо�
планктоном, является основным в обеспечении
быстрой транспортировки осадочного материала
на морское дно.

Таким образом, впервые удалось получить
данные по вертикальным потокам осадочного ве�
щества в Каспийском море. Исследование пото�
ков на транскаспийском разрезе позволило уста�
новить общие закономерности их распределения,
определить состав частиц осаждающегося мате�
риала и их потоки, определить характер и причи�
ны внутригодовой изменчивости. 

Исследование поддержано Президиумом РАН
(программа № 23) и Отделением наук о Земле РАН
(проект “Микро� и наночастицы в Мировом океане
и пресноводных объектах”), НШ�618.2012.5, а так�
же РФФИ (грант № 11�05�00456�а).
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On the Vertical Particle Fluxes in the Caspian Sea

V. N. Lukashin, A. P. Lisitzin, A. N. Novigatsky, E. I. Musaeva,
A. K. Ambrosimov, L. A. Gayvoronskaya

The first results on a study of the vertical particle fluxes with the use of sedimentation traps in the trans�Cas�
pian section are represented. The flux values, regularity their distribution were determined. Fluxes of particles
composed the sinking matter are considered. The intra�annual variability of particle fluxes corresponds to the
seasonal variability of biological activity. Above the northern slope of the Derbent Basin maximum vertical
fluxes are noted by winter, which is caused by intensification of the near bottom currents. 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated v2 300% \050ECI\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 149
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /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 true
  /GrayImageMinResolution 149
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /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 true
  /MonoImageMinResolution 599
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
  >>
  /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
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


