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Целью изучения гидрологического, гидрохимического, гидробиологического и микробиологического состояния 

меромиктических водоемов губы Канда Белого моря является оценка изменения природных условий при антропогенном 

отделении морских заливов для строительства приливных электростанций, опреснения морских бассейнов, развития 

марикультуры. 

Строительство железнодорожной дамбы на Мурман в 1915 г. и автодороги «Кола» Санкт-Петербург – Мурманск 

через центральную часть губы Канда изменило ее гидрологический режим. Губа Канда – глубоко вдающийся в материк 

небольшой фиорд, длиной 22 км, расположенный в вершине Кандалакшского залива Белого моря. Строительство дамб 

многократно снизило водообмен между губой и морем [4]. В настоящее время колебания уровня воды в морской части 

губы не превышают 0,5 м, хотя до зарегулирования здесь был выражен приливный цикл, характерный для 

Кандалакшского залива. Нарушение водообмена привело к застойным явлениям, в результате чего соленые воды на 

глубинах более 10 м практически лишены кислорода, а придонные слои насыщены сероводородом. Гидрологический 

режим Канда-губы – это сложный и сжатый во времени техногенный вариант процесса отчленения от моря системы 

крупных озер, где можно наблюдать совместное присутствие пресных и морских водных масс. Горизонтальная и 

вертикальная структура вод достаточно устойчива, что позволяет сосуществовать в пределах губы пресноводным и 

морским видам животных. Вследствие изоляции произошло изменение гидрологического и гидрохимического режимов, 

а затем микробиологических и гидробиологических условий губы, ранее сходных с условиями прилегающей части 

Кандалакшского залива [1–3]. 

Соленость вод губы Канда изменяется в широком диапазоне: от 0,2 до 22,2‰. В поверхностном опресненном 

горизонте сумма ионов постепенно увеличивается от 0,2–0,4 мг/л в кутовой части губы до 3–6‰ к морскому плесу. В 

придонном горизонте соленость вод колеблется от 13,8 до 21,9‰. Для всей губы характерно сильное опреснение 

поверхностных слоев: в центральной и кутовой частях в летний период поверхностная соленость обычно не превышает 

1,9‰ и только в июле 1962 г., после очень жаркого и сухого периода, она достигала 3,6‰ [3]. В морской части губы 

поверхностная соленость колеблется от 2,6‰ в западной части до 6,5‰ у фильтрующей железнодорожной дамбы. 

Для вертикального распределения солености характерно наличие двух основных водных масс: пресноводно-

солоноватоводного миксолимниона и высокосоленого монимолимниона, разделенных между собой хемоклином. 

Толщина слоя опресненных вод изменяется в разных районах губы от 1 до 10 м. Эти воды обильно насыщены 

кислородом (80–100%), хорошо прогреваются в летний период, содержат много углекислоты и органических веществ. 

Летом 1963 г. опресненный слой до 4–5‰ в морской части составлял не более 2 м; в центральной части опреснение от 

1,8‰ до 4‰ распространялось до четырехметровой глубины. 

Ниже расположен слой мощностью 2–4 м с резким возрастанием солености (гало- или хемоклин), обычно 

совпадающий с термоклином. Хемоклин характеризуется высоким (иногда до 10‰ на 1 м) градиентом солености. 

Глубже 8–10 м залегают высокосоленые воды, являющиеся в кутовой и центральной частях почти застойными. 

Последние практически лишены кислорода (иногда до его полного отсутствия), насыщены углекислотой (от 57 до 350 

мг/л) и в нижних слоях – растворенным сероводородом (до 7–8 мг/л, иногда до 11,5 мг/л). Температура придонного 
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горизонта остается низкой (3,2–4,5°С) в течение всего года, опускаясь в самых глубоких участках до 2,7°С. Соленость в 

морской части губы достигает 18‰ на глубине 4–6 м, постепенно увеличиваясь до 23‰ у дна. В центральной части губы 

с глубиной происходит резкое возрастание солености: от 3–4‰ на глубине 4 м до 15,5‰ на глубине 10 м и до 19‰ в 

самых глубоких участках [3]. В кутовой части губы в придонном горизонте максимальная соленость отмечается весной и 

осенью (соответственно 5 и 9‰) [1]. Единственные обитатели этих вод – анаэробные бактерии. Границы между водными 

массами особенно резко обозначены в период летней стратификации. Осеннее и весеннее перемешивание вод приводит к 

частичному размыванию галоклина и осолонению нижних горизонтов миксолимниона. 

По данным гидрологической съемки, проведенной в морской части губы Канда в зимний период в конце января 

2015 г., толщина льда на акватории составляла в среднем 42 см, высота снежного покрова на льду достигала 15 см. 

Глубины на гидрологических станциях изменялись от 8 м в западной части плеса до 17 м в центральной части у 

о. Крокалий. В западной части морского плеса температура воды в поверхностном горизонте, где вода практически 

пресная, была равной 0°С; в центральной части с повышенной соленостью поверхностных вод составляла –0,2°С. С 

глубиной температура воды увеличивалась, и в придонном горизонте достигала 2,8°С у западной, более мелководной, 

части по сравнению с 2,3–2,5°С в центральной части с глубинами 13–17 м. 

Соленость воды в зимний период в поверхностном горизонте изменялась от 0,2‰ в западной части морской 

акватории губы до 1,6‰ в центральной части у о. Крокалий. Верхний слой воды подо льдом был значительно распреснен 

и составлял толщину 5–6 м от поверхности. Соленость в этом слое постепенно увеличивалась с глубиной до 5‰. Ниже 

располагался слой мощностью 1–2 м с резким возрастанием солености (галоклин), совпадающий с термоклинном и 

характеризующийся высоким (10–12‰ на 1 м) градиентом солености. Ниже галоклина соленость постепенно возрастала 

к придонным горизонтам и на всех станциях на глубине 10 м составляла 20‰. В западной части морской акватории 

глубиной 8 м соленость у дна составляла 19,2‰. 

Солевой состав вод губы Канда практически не испытывает сезонных изменений. Воды принадлежат к 

хлоридному классу, группе натрия. Так, из табл. 1 видно, что в центральной части губы у дер. Федосеевка (Федосеевский 

плес) с глубиной на вертикали 14 м содержание хлоридов от поверхности ко дну увеличивается от 7,8 до 9,7 г/л, 

составляя 45,8–44,7 %-экв, натрия – от 4,2 до 5,5 г/л (37,7–39,0 %-экв). Вторым по значимости катионом является магний, 

относительное содержание которого составляет 8,7–8,9 %-экв. Доля ионов кальция в зимний период не превышает 1,9 %-

экв, калия – 0,8 %-экв. Относительное содержание сульфатов от поверхности до глубины 10 м колеблется в диапазоне 

4,7–4,9 %-экв, снижаясь до 3,6%-экв в придонных горизонтах, где происходит интенсивная сульфатредукция. Еще более 

чувствительным индикатором этого процесса служит рост карбонатной щелочности: 

,HCO2SHSOOCH2 32
2
42

−− +=+  

в результате чего содержание гидрокарбонатов в зоне сульфатредукции резко возрастает с 0,2 до 1,4 %-экв. 

Незначительная изменчивость солевого состава вод губы Канда и близость отношений концентраций главных ионов к 

содержанию хлоридов в водах губы и припая в открытом море (за исключением придонных горизонтов с аномалиями 

сульфатов и гидрокарбонатов, обусловленных протеканием сульфатредукции) свидетельствует об определяющей роли 

беломорских вод в формировании гидрохимического режима губы (табл. 2). 

Существование устойчивой восстановительной среды в придонных слоях губы определяет специфику 

распределения растворенных форм биогенных элементов (табл. 3), для которых характерно резкое увеличение 

концентраций, начиная с глубины 12 м, происходящее, по-видимому, за счет диффузии из поровых растворов донных 

отложений. 

  



Таблица 1 Основной солевой состав вод центральной части губы Канда,  

Федосеевский плес, январь 2015 г. 

Гори-
зонт, 

м 

Соле-
ность 
S, ‰ 

Содержание главных ионов 
Cl SO4 HCO3 Na K Mg Ca 

мг/л %-экв мг/л 
%-
экв мг/л 

%-
экв мг/л %-экв мг/л 

%-
экв мг/л 

%-
экв мг/л 

%-
экв 

3,0 13,8 7800 45,84 1093 4,74 74,4 0,25 4160 37,68 155 0,83 520 8,91 168 1,75 
8,0 14,5 8010 44,59 1189 4,89 76,9 0,25 4510 38,70 162 0,82 550 8,93 185 1,82 
10,0 15,4 8567 44,68 1252 4,82 98,8 0,30 4806 38,64 173 0,82 586 8,92 197 1,82 
12,0 17,5 9682 44,64 1082 3,68 453 1,22 5488 39,01 187 0,78 657 8,84 224 1,83 
13,0 17,6 9730 44,70 1050 3,56 514 1,37 5512 39,03 191 0,79 647 8,67 232 1,88 

 
Таблица 2 Отношение концентраций главных ионов к содержанию хлоридов (i/Cl) в водах губы Канда 

(центральный Федосеевский плес) и припая в открытом море, январь 2015 г. 

Горизонт, м Соленость S, 
‰ 

Отношение i/Cl 
SO4 HCO3 Na K Mg Ca 

Губа Канда 
3,0 13,8 0,140 0,010 0,533 0,020 0,067 0,022 
8,0 14,5 0,148 0,010 0,563 0,020 0,069 0,023 
10,0 15,4 0,146 0,012 0,561 0,020 0,068 0,023 
12,0 17,5 0,112 0,047 0,567 0,019 0,068 0,023 
13,0 17,6 0,108 0,053 0,566 0,020 0,066 0,024 

Припай в открытом море 
1,0 27,3 0,141 0,008 0,556 0,022 0,066 0,021 
2,0 27,5 0,140 0,008 0,563 0,021 0,070 0,022 
3,5 27,5 0,138 0,008 0,566 0,022 0,067 0,021 

 
Таблица 3 Содержание биогенных элементов в водах центральной части губы Канда, Федосеевский плес, 

январь 2015 г. 

Горизонт, м Соленость  
S, ‰ 

Концентрации растворенных форм, мг/л 
Рорг/Рмин 

Si Рмин Рорг 
3,0 13,8 1,73 0,012 0,007 0,62 
8,0 14,5 1,65 0,014 0,006 0,39 
10,0 15,4 2,96 0,123 0,024 0,19 
12,0 17,5 13,9 3,01 0,190 0,06 
13,0 17,6 17,8 3,83 0,188 0,05 

 
Концентрация кремния в миксолимнионе (от поверхности до 8 м) была невысокой и составляла около 1,7 мг/л, 

повышаясь до 3,0 мг/л у границы хемоклина на глубине 10 м. В придонных горизонтах под влиянием диффузии из 

поровых вод содержание кремния возрастало на порядок, достигая максимума (17,8 мг/л) на глубине 13 м. 

Концентрации минерального и органического фосфора в поверхностном горизонте до глубины 8 м, также как и 

содержание кремния, были минимальны (соответственно 0,012–0,014 и 0,006–0,007 мг/л), увеличиваясь до 0,12 и 0,02 

мг/л на глубине 10 м и резко возрастая в придонных горизонтах (соответственно до 3,0–3,8 мг Рмин/л и 0,19 мг Рорг/л). При 

этом доля органических соединений в общем количестве растворенного фосфора от поверхности ко дну снижалась с 62 

до 5% (табл. 3), что отражает увеличение степени минерализации органического вещества с глубиной. Отмечавшиеся в 

январе 2015 г. концентрации фосфатов (минерального фосфора) в поверхностных водах имеют тот же порядок величины, 

что и в октябре 1959 г., тогда как в придонных водах такие высокие концентрации обнаружены впервые, что 

свидетельствует об усилении застойных явлений в монимолимнионе. 

В спектрах поглощения и флуоресценции глубинных слоев воды полосы поглощения пигментов и 

флуоресценции хлорофиллов обнаружены не были, что свидетельствует об отсутствии водорослей и зеленых 

серобактерий в образцах. Спектры поглощения образцов воды характеризуются монотонным спадом значений 



оптической плотности с увеличением длины волны, что типично для гуминовых веществ природной воды и водных 

почвенных вытяжек. 

 

 

 
Вертикальное распределение растворенных форм тяжелых металлов в водах центральной части губы Канда, Федосеевский плес, 

январь 2015 г. 

 
Распределение тяжелых металлов по глубине (рисунок, табл. 4) контролируется двумя процессами. В 

аэрированном миксолимнионе происходит окисление растворенных форм двухвалентных марганца и железа с 

образованием коллоидных оксигидроксидов Mn(IV) и Fe(III), которые концентрируются в слое галоклина из-за 

повышения плотности среды и снижения скорости седиментации, что наиболее хорошо видно по профилю 

распределения железа. При образовании оксигидроксиды Mn(IV) и Fe(III) сорбируют Co, Ni, Zn, Pb и Cd, концентрации 

которых снижаются до минимальных значений. В восстановительных условиях, обусловленных протеканием процесса 

сульфатредукции, оксигидроксиды Mn(IV) переходят в более растворимый карбонат или, возможно, сульфид Mn(II), а 
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оксигидроксиды Fe(III) замещаются столь же труднорастворимым сульфидом Fe(II). Вертикальное распределение 

микроэлементов зависит от их связи с железом или марганцем: Co, Zn, Pb и Cd ведут себя подобно железу, тогда как 

распределение Ni подобно распределению марганца. 

 
Таблица 4 Содержание тяжелых металлов в водах центральной части губы Канда, Федосеевский плес, 

январь 2015 г. 

Горизонт, м Соленость 
S, ‰ 

Концентрации растворенных форм32, мкг/л 
Mn Fe Co Ni Zn Pb Cd 

3,0 13,8 19,1 42,7 0,074 0,87 5,60 0,050 0,003 
8,0 14,5 37,0 52,2 0,109 0,69 5,42 0,091 0,017 

10,0 15,4 270 829 0,615 0,72 17,6 0,139 0,128 
12,0 17,5 489 30,4 0,250 1,31 9,65 0,127 0,030 
13,0 17,6 392 19,8 0,286 1,36 7,81 0,103 0,003 

 
Таким образом, в небольшой по своей протяженности губе Канда складывается чрезвычайно своеобразный 

режим с широким диапазоном изменчивости гидрологических и гидрохимических параметров. Гидролого-

гидрохимическая зональность водоема определяет его биологическую структуру. В кутовой и центральной частях губы 

жизнь почти полностью сосредоточена в миксолимнионе и в верхней кромке хемоклина, в морской части граница 

обитания гидробионтов опускается ниже, однако вследствие дефицита кислорода не достигает максимальных глубин. 

Фауна таких участков обеднена вследствие выпадения из состава биоценозов наиболее оксифильных организмов. 

Работа выполнена при поддержке Минобрнауки России (грант БИО-ГЕО-КЛИМ 14.B25.31.001) и РНФ 

(гранты 14-37-00038 и 15-17-10009). 
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The purpose of studies of the hydrological, hydrochemical, hydrobiological, and microbiological conditions of the 

meromictic reservoirs of the Kanda Bay of the White Sea is the estimation of a change in the natural conditions with the 

anthropogenic separation of marine gulf for the building of tidal power plants, distillation of marine barrier basin, development of 

mariculture. 
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