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Представлены основные методы изучения эолового материала в прибрежной зоне
юго-восточной части Балтийского моря. Описаны методы сбора и обработки эолового
материала, оседающего на водную поверхность естественным образом; вымываемого из
атмосферы снегом и дождем; поступающего с берега в море воздушным путем при
экстремальных штормах.

The basic methods of study of eolian material in the coastal zone of south-east part of the
Baltic sea are presented. The methods of collection and pretreation of eolian material, settleable on
a water surface in natural way are described; washed from an atmosphere by snow and rain; carried
from shore at sea by skyway at extreme gales.

Береговая зона морей и океанов является одной из самых динамичных
природных систем. Она характеризуется наиболее интенсивными
литодинамическими и геоморфологическими процессами, в результате которых
надводные и подводные черты рельефа претерпевают быстрые и существенные
изменения. Береговая зона испытывает повышенную естественную и
антропогенную нагрузку. Она пропускает через себя поступающий в море
осадочный материал, а вместе с ним - всевозможные загрязняющие вещества, в
связи с чем ее справедливо относят к главнейшим экологическим фильтрам
нашей планеты [5]. Поэтому всестороннее изучение осадочного материала,
поступающего в береговую зону, выявление его генезиса, путей переноса и
трансформации заслуживает самого пристального внимания.

Основными источниками осадочного материала, поступающего в море,
являются речной сток, береговая абразия и ветровой (эоловый) перенос. Для
Балтийского моря ранее были рассчитаны абсолютные массы осадочного
вещества, поступающего в виде речных наносов и продуктов абразии берегов.
Наименее изученным источником осадочного материала остается эоловый
перенос, не смотря на то, что он признается одним из важнейших механизмов
выноса твердого вещества с континента на шельф [2, 8, 9, 18] Помимо
осадкообразующей роли, эоловый материал является источником
разнообразных антропогенных загрязнений, он оказывает влияние на качество
воздуха, формирование условий среды и относится к  важнейшим
климатообразующим факторам [7, 11, 12, 14].

Вместе с тем, вопрос о степени воздействия эолового фактора на морское
осадконакопление остается открытым. Объясняется это недостаточностью
прямых определений потоков эолового материала, обусловленных отсутствием
унифицированных методик исследований [1]. Натурных измерений эолового
материала, выполненных непосредственно над водной поверхностью, крайне
мало, при этом не всегда удается собрать пробы в объемах, необходимых для
выполнения аналитических работ. В основном, поэтому, для определения
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величин потоков эолового материала используют вычислительный метод,
который сопряжен с рядом допущений и дает ориентировочные значения.

Именно в связи с этим в настоящей статье предпринята попытка
представить основные методы сбора и обработки эолового материала,
используемые в исследованиях прибрежной зоны юго-восточной части
Балтийского моря. Они проводились в российском секторе побережья,
включающем коренные берега Самбийского п-ва и аккумулятивные берега
Куршской и Вислинской кос. Сосредоточенные на них большие массивы
песчаных дюн, открытость территории для господствующих ветров западных
румбов, к тому же с большими скоростями, создают благоприятные условия
для развития эоловых процессов.

Взвешенные в воздухе частицы могут оседать на водную поверхность под
влиянием различных причин: гравитационного оседания, вымывания дождями,
выпадения со снегом. Значительная часть песчаного материала поступает в
прибрежную зону с берега в период сильных, но эпизодически повторяющихся
штормов. Сбор и обработка материала, необходимого для оценки роли каждого
из этих факторов в осадконакоплении, осуществлялись с помощью как
известных, так и оригинальных методик.

Материал, оседающий на водную поверхность естественным путем в
сухую погоду (гравитационное оседание) собирался с помощью оригинальной
плавающей ловушки [13]. Данная ловушка обеспечивала возможность
получения эолового материала в объемах, необходимых для выполнения
различного вида анализов (от десятков до сотен миллиграмм). Принцип
действия ловушки основан на известном методе сбора аэрозолей нейлоновыми
сетями, которые улавливают и удерживают взвешенные в воздухе частицы за
счет статического электрического заряда, возникающего от встречных потоков
воздуха [6, 15]. Сети устанавливаются на исследовательских судах, их
поверхность ориентирована вертикально, наподобие парусов, что дает
возможность определять величину горизонтальных потоков аэрозолей и
концентрацию взвешенных в воздухе частиц (количество частиц в кубическом
метре).

В представляемой ловушке (рис. 1) сети расположены горизонтально
водной поверхности (примерно в 50 см над ней) и, тем самым, способны
улавливать частицы, оседающие на них в естественных условиях. Собранный
таким образом материал дает возможность рассчитать величины вертикальных
потоков эолового материала на водную поверхность. Носителем сетей является
плавучий корпус, на котором крепится 5 сетей, каждая из которой имеет
площадь 1 м2. В целом, общая рабочая площадь сетей, установленных на
ловушке, составляет  5 м2.
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Рис. 1. Схема плавающей ловушки аэрозольного материала.
1 – корпус, 2 – стойки, 3 – рама из алюминиевых трубок,  4 – нейлоновые сети,

5 – трубки жесткости, 6 – бейка, 7 – крепежные  штанги, 8 – балласт

Ловушка собиралась непосредственно в районе наблюдений и
фиксировалась в нужной точке с помощью якоря. После необходимой
экспозиции (обычно 24 часа) ловушка разбиралась, сети снимались и
складывались в герметичные, предварительно вымытые полиэтиленовые
пакеты и доставлялись в лабораторию. В камеральных условиях для снятия
электростатического заряда сети промывались дистиллированной водой, а
аэрозольные частицы отделялись от воды фильтрованием через мембранные
фильтры диаметром 47 мм с размером пор 0,45 мкм. Частично вода
профильтровывалась через ацетат целлюлозные и, предварительно покаленные,
стекловолокнистые фильтры GF/F. Впоследствии материал, содержащийся на
фильтрах, подвергался различным видам анализов для определения его
химического, вещественного, минералогического и количественного состава.
Количество и виды анализов  в каждом конкретном случае определялись,
исходя из решаемых задач.

Надежной естественной ловушкой эолового материала является снежный
покров, образующийся на поверхности льда. Благодаря некоторым свойствам,
которыми он обладает, снежный покров становится удобным индикатором
состояния экосистемы в целом [3, 17]. Осаждающиеся снежинки способны
очищать атмосферу от аэрозольных частиц даже более качественно, чем дожди
[4], т.е., снег выступает главным агентом вымывания из атмосферы взвешенных
в ней частиц в зимний период. Вследствие этого, за зимние месяцы в снежном
покрове накапливается значительное количество атмосферных выпадений. Из-
за низкой температуры они сохраняются практически без изменений, что делает
снежный покров особенно ценным объектом изучения. Весной выпавший снег
и лед тают, а скопившийся в нем за зиму осадочный материал вместе с талой
водой переходит из криосферы в гидросферу.

Снежный покров в прибрежных лагунах и заливах юго-восточной
Балтики сохраняется в среднем два месяца (62 дня). Сбор и изучение эолового
материала, накапливающегося в снеговом покрове, производились по
методикам, приятым в практике изучения аэрозолей Арктики [11, 12]. Пробы
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снега отбирались пластмассовым совком в чистые полиэтиленовые пакеты типа
«струна» с поверхности льда Вислинского и Куршского заливов, а также с
берегового ледового припая с площадки 100х100 см. Отбирались пробы как
свежевыпавшего снега, так и всей его толщи, образовавшейся на поверхности
льда с начала снегопада и до времени отбора.

В камеральных условиях пробы снега помещались в чистые пластиковые
баки и растапливались при комнатной температуре. Далее одна часть
полученной талой воды фильтровалась через мембранные фильтры с
диаметром пор 0, 45 мкм, ацетат целлюлозные и стекловолкнистые фильтры
GF/F, а другая оставалась нефильтрованной. Впоследствии выполнялось
микроскопическое изучение материала, выделенного на фильтрах,
производились различные виды анализов и необходимые расчеты в
соответствии с решаемыми задачами.

Дождевая вода также как и снег, обладает хорошим очищающим
свойством для атмосферы. Показано [10], что при падении с высоты 1 км
атмосферные осадки каждым своим литром омывают 326 м3 воздуха. При этом
дождевой водой вымываются и опускаются с ней на сушу или воду взвешенные
в воздухе частицы различного генезиса. Поэтому дождевая вода, наряду со
снегом, становится важным и необходимым объектом исследований при
выяснении и оценке роли эолового материала в морском осадкообразовании.

Для юго-восточной Балтики изучение поступления эолового материала из
атмосферы в гидросферу с дождевой водой является особенно актуальным, так
как дожди в этом регионе нередки. Сбор дождевой воды производился с
помощью оригинальной мобильной установки (рис. 2). Она состоит из 2-х
пластиковых приемных сосудов 1 диаметром 28 см и высотой 45 см,
закрепленных на платформе 2 на высоте 180 см от поверхности земли. В
горловины приемных сосудов вставлены плотные резиновые пробки, сквозь
которые пропущены пластиковые трубки 3, соединяющие приемные сосуды с
накопительной емкостью 4, установленной на земле. Через трубки дождевая
вода из приемных сосудов поступает в накопительную емкость.

Рис. 2  Схема мобильной установки для сбора дождевой воды
1 – приемные сосуды; 2 – платформа; 3 – сливные трубки; 4 – накопительная

емкость
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Установки для сбора дождевой воды располагались на стационарных
постах, при необходимости они оперативно доставлялись (на автомобиле) и
устанавливались на берегу моря в районе исследований. Для предотвращения
поступления в приемные сосуды материала, не связанного с дождевой водой, в
сухую погоду они закрывались пластиковой крышкой. После необходимой
экспозиции собранная дождевая вода из накопительной емкости сливалась в
пластиковые бутыли и доставлялась в лабораторию. Там производилась ее
фильтрация и дальнейшее изучение аналогично изучению талой снежной воды.

Довольно значительная часть песчаного материала поступает воздушным
путем в прибрежную зону моря в период штормовых ветров. Это происходит
при сильных, но эпизодических ветрах, способных поднимать и переносить по
воздуху песчаные частицы, сосредоточенные на пляже и в дюнных массивах.
Для изучения этого типа переноса использовались ловушки-накопители
«POLCA» [16]. Их закрепляли на вертикальных штангах в 20, 50, 100, 150 и 200
см от поверхности земли. Несколько штанг с ловушками-накопителями
устанавливали на пляже в период шторма вдоль береговой линии, или же, в
зависимости от направления ветра, поперек пляжа. После определенной
экспозиции ловушки снимались и доставлялись в лабораторию, где собранный
песчаный материал подвергался комплексному изучению.
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