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Представлены результаты исследований гидрохимической структуры вод вbприустьевом районе дель-
ты Лены, аbтакже вbцентральной части шельфа иbвbобласти континентального склона моря Лаптевых. 
Представлены результаты расчетов динамики растворенных форм кремния иbфосфора вbзоне смешения 
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Введение
Общий объем поверхностных и подземных вод, 
впадающих в Северный Ледовитый океан, оценивал-
ся в среднем величиной 5220 км3 в год, модуль стока 
составляет 355 мм в год, что почти втрое превышает 
величину для Мирового океана [1]. Для моря Лапте-
вых средний годовой материковый сток составляет 
745 км3. Но при обилии материкового стока, куда 
входят не только воды различных водотоков, но 
и сток при деградации мерзлотных пород, продук-
ционные характеристики морей Арктики убывают от 
Баренцева моря до Восточно-Сибирского [2—4].
Если рассматривать общее воздействие речного 

стока на продуктивность арктических морей, мож-
но сделать несколько неожиданный вывод: обилие 
речного стока в акватории моря слабо влияет на 
продукционные характеристики вод. Заметное по-
вышение продукции наблюдается непосредственно 
в приустьевых районах. Для основной акватории 
воздействие речного стока на морские экосистемы 
иногда становится негативным. Во-первых, это ухуд-
шение вертикального обмена и, следовательно, по-
ступления биогенных элементов из более глубоких 

слоев. Во-вторых, из-за низкой прозрачности реч-
ных вод (повышенной мутности и цветности воды) 
происходит уменьшение толщины фотического 
слоя [5]. В-третьих, выносимые реками биогенные 
элементы часто с трудом потребляются морскими 
продуцентами, поскольку только около 5% органи-
ческого вещества, выносимого реками, лабильно, 
а основная его часть устойчива к разложению осо-
бенно в условиях высоких широт [6]. И наконец, био-
логическая продуктивность вод морей связана не 
только с обилием первичного питательного субстра-
та (биогенных элементов), но и со стабильностью 
условий обитания. Частая смена соленых и пресных 
вод приводит к подавлению развития морской био-
ты [5; 7]. Это поддерживает значительный интерес 
к изучению стока сибирских рек и его вклада в ба-
ланс биогенных элементов морей.

Район исследований
Лена — крупнейшая река, впадающая в море Лап-

тевых. На ее долю приходится около 70% всего ма-
терикового стока в море [8]. Средний расход реки — 
527 км3 в год. Межгодовая изменчивость стока 
невелика. Лена характеризуется высоким летним 
паводком и очень низким уровнем воды в зимнее 
время. На период половодья (май-июль) приходится 
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60—70% годового стока. В ав-
густе-октябре наступает межен-
но-паводочный сезон, с ноября 
по апрель — зимняя межень 
[9—11]. В низовьях Лены 50% 
стока образуется от таяния снега, 
35% — за счет дождевых осад-
ков, а 15% поставляют грунтовые 
подмерзлотные воды. В зимнее 
время водное питание Лены осу-
ществляется преимущественно 
через подрусловые талики. Зим-
ние концентрации растворенных 
химических элементов в речном 
стоке увеличиваются в несколь-
ко раз благодаря смене режима 
питания [12]. В зимний период, 
когда атмосферные, склоново-
грунтовые и почвенно-грунтовые 
источники питания практически 
полностью подавляются, основ-
ную роль играют подземные ис-
точники [13—15]. Значительно 
падает расход воды, содержание 
биогенных элементов возрастает, 
особенно концентрации кремния, 
нитратной и аммонийной форм 
азота.
Для вод юго-восточной части 
моря Лаптевых сток Лены слу-
жит одним из основных факторов, 
формирующих гидрологические 
и гидрохимические черты вод 
и особенности функционирова-
ния морских экосистем [16]. Бла-
годаря обильному материковому 
стоку формируется поверхност-
ная структурная зона с большими 
вертикальными и горизонталь-
ным градиентами солености [17]. 
Сильные шторма способны раз-
рушить плотностную стратифика-
цию и перемешать воду до зна-
чительных глубин, однако стра-
тификация быстро восстанавли-
вается. В зависимости от объема 
речного стока и типа атмосфер-
ных процессов во́ды реки могут 
переноситься на север до остро-
ва Котельный, на восток до про-
лива Дмитрия Лаптева и даже до 
пролива Лонга [17—19].

Материалы и методы
Воды приустьевого района 

Лены исследовались во время 
экспедиций Института океано-
логии РАН на научно-исследо-
вательском судне «Академик 

Рис. 1. Расположение станций вbприустьевом районе реки Лены, где проводились 
гидрохимические работы вb2015bг. (черный круг) иb2017bг. (красный треугольник)

Мстислав Келдыш» в 2015 и 2017 гг. (63-й и 69-й рейсы). Схема работ 
приведена на рис. 1. Южная часть разреза в 2015 г. подходила к Тро-
фимовской протоке, на которую приходится более 60% стока реки [11]. 
Исследования на разрезе проводились в 2015 г. с 8 по 15 сентября, 
длина разреза составила более 700 км. В 2017 г. работы велись дваж-
ды: 2—3 сентября (длина разреза 250 км) и 14 сентября (длина разре-
за 200 км). Все съемки были сделаны в один летне-осенний меженно-
паводочный сезон, суммарный сток в это время в среднем составляет 
около трети годового объема [11].
Отбор проб проводился с применением комплекса ROSETTE, осна-
щенного двенадцатью пятилитровыми пластмассовыми батометрами 
Нискина (General Oceanic), и CTD-зонда SBE 911 Plus, регистрировав-
шего электропроводность, температуру и давление. В обеих экспеди-
циях гидрохимические определения велись по методикам, принятым 
в отечественной океанологической практике [20—22].
При работе в водах с большим количеством взвешенного веще-

ства в зоне смешения речных и морских вод пробы предварительно 
фильтровались через фильтры 0,45 мкм. В пробах с заметной глазу 
окраской воды колориметрические определения минерального фос-
фора и силикатов корректировались на цветность вод по методике 
[21]. Величина рН определялась в открытой ячейке в единицах шкалы 
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NBS и приводилась к условиям in situ [22]. Расчет 
карбонатной системы проводился pH-Alk методом 
[22; 23] с применением концентрационных констант 
диссоциации угольной кислоты по работе [24] с по-
правками для вод с минерализацией, отличной от 
морской воды [25; 26]. Использование при обеих 
съемках единых методик, стандартов и оборудова-
ния позволило корректно сравнивать исследования 
разных лет.

Результаты и обсуждение
Распространение пресных вод
Для всех съемок распределение солености по раз-
резу было обычным для эстуарного фронта крупной 
реки. Прослеживается так называемый горизонталь-
ный фронт, неоднократно нарушаемый в результате 
меандрирования струи речных вод. В общем соле-
ность возрастает с глубиной и по направлению к мор-
ской части разреза. Одним из наиболее распростра-
ненных и надежных индикаторов присутствия речных 
вод признается величина отношения общей щелоч-
ности к солености Alk/S, называемого удельной ще-
лочностью (УЩ). В речных водах величина общей 
щелочности Alk будет ниже, но величина отношения 
Alk/S будет значительно выше, чем в морских водах. 
Изменение солености может происходить и под вли-
янием таянья льдов (морских, речных, материковых), 
атмосферных осадков, деградации мерзлоты и пр. Но 
изменение соотношения Alk/S происходит под влия-
нием именно речного стока. При Alk/S более 0,06—
0,08 можно уверенно говорить о значительном при-
сутствии речных вод [18; 27].
По результатам двух съемок 2017 г. на Ленском 
разрезе значение УЩ изменялось от 0,068 до 

0,160 усл. ед. (рис. 2). В 2015 г. диапазон измене-
ния УЩ был шире, от 0,060 до 0,360 усл. ед., но это 
следствие большей длины разреза. Если сравнить 
изменения УЩ на участке от 74° до 77° с. ш., то 
в 2015 г. диапазон составил от 0,068 до 0,094, т. е. 
разрез в 2015 г. был в меньшей степени подвержен 
воздействию речного стока. Максимальное при-
сутствие речных вод отмечалось в поверхностном 
слое самой южной станции разреза. Нижняя грани-
ца проникновения речных вод за все съемки мало 
изменила свое положение, находясь на глубине от 
20 до 40 м.
Следует отметить, что разрезы 2015 и 2017 гг. не 
достигали чисто речной воды. В 2015 г. минималь-
ная соленость в мористой части разреза составляла 
3,01 psu. Во время первой съемки 2017 г. удалось 
дойти только до солености 13,40 psu, а при прове-
дении второй минимальная отмеченная соленость 
составила 6,61 psu. Из-за этого для характеристики 
гидрохимических параметров в речных водах при-
менен регрессионный анализ [27; 28].

Гидрохимическая структура вод 
исследуемой акватории
Концентрация растворенного кислорода О2 
в 2015 г. на разрезе варьировала от 4,99 до 
8,04 мл/л с минимумом в придонных водах реч-
ной части разреза [29]. В 2017 г. содержание О2 
по результатам обеих съемок менялось от 5,24 до 
8,50 мл/л. Пониженное содержание О2 отмечено 
в придонном слое речной части разреза, а макси-
мум — в мористой части разреза на нижней грани-
це термоклина (примерно на горизонте 20 м), где 
происходит резкое падение температуры (рис. 3). 

Рис. 2. Распределение величины УЩ (усл. ед.) по результатам работ вb2015 иb2017bгг.
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Минимальное содержание О2 в 2017 г. отмечено 
в придонных водах между 74° и 75° с. ш. на стан-
циях, где в поверхностных водах наблюдалось по-
нижение солености (менее 20 psu).
Насыщение воды кислородом на протяжении все-
го разреза даже на поверхности не поднималось 
выше 97% в 2015 г. [29] и почти достигло 100% 
в 2017 г. Отсюда следует, что все съемки прохо-
дили на спаде биологической активности, когда 
окисление органического вещества (ОВ) уже пре-
обладало над его продуцированием. Сравнение 
вертикальной структуры распределения О2 между 
съемками различных годов показало незначитель-
ные изменения профиля. У дна насыщение О2 опу-
скалось до 61—64% по результатам всех съемок. 
Значительное недосыщение связано, по-видимому, 
с активными процессами окисления ОВ, поступаю-
щего с речным стоком.
Распределение pH характеризуется минимальными 
величинами в придонном слое речной части разреза 
и ростом значений по мере усиления влияния мор-
ских вод (рис. 4). Максимальная величина рН, как 
и кислорода, наблюдалась в мористой части разреза 
на верхней границе скачка температуры. Абсолют-
ная величина рН значительно менялась от съемки 
к съемке. В 2015 г. диапазон изменения рН в слое 
0—50 м составлял 7,32—7,99. В 2017 г. наблюдав-
шаяся в этом слое величина рН была выше: во время 
первой съемки она составляла от 7,80 до 8,13, а во 
время второй — от 7,60 до 8,39. Такое увеличение 
величины рН в 2017 г. можно связать с небольшим 
повышением содержания О2 по сравнению с 2015 г. 
Температура воды в слое 0—10 м в 2015 г. была от 
3 до 4,8°С, во время первой съемки 2017 г. — от 

Рис. 3. Распределение растворенного кислорода (мл/л) по результатам работ вb2015 иb2017bгг.

2,1 до 4,3°С, а во время второй — от 2,1 до 4,6°С. 
Такое изменение температуры поверхностного слоя 
почти не могло отразиться на величине рН. Вероят-
нее всего, в 2015 г. активнее протекали процессы 
окисления ОВ, чем в 2017 г.
Содержание растворенного кремния Si в 2015 г. 
изменялось от 2,2 до 66,6 μM. По результатам ре-
грессионного анализа в чисто речных водах содер-
жание Si могло незначительно превосходить 70 μM. 
Наибольшие концентрации Si (более 50 μM) наблю-
дались в поверхностных водах на южных станциях 
разреза, близких к дельте Лены.
Ниже, в слое скачка гидрофизических параме-

тров, концентрация Si опускалась до 30 μM и да-
лее ко дну снижалась до 25 μM. По мере усиления 
влияния морских вод концентрация Si снижалась 
по всему профилю, изменялась и структура верти-
кального распределения (рис. 5). Распределение Si 
приобретало черты, характерные для зоны смеше-
ния: наблюдался поверхностный максимум, который 
подстилался слоем с большими градиентами, ниже 
был расположен подповерхностный минимум, ко 
дну наблюдалось небольшое увеличение концен-
трации [29].
В 2017 г. содержание Si в исследуемой аквато-
рии было от 1,1 до 29,7 μМ во время первой съемки 
и от 2,5 до 39,7 μМ во время второй. Содержание 
в речных водах было оценено как 49,3—49,7 μM. 
Можно предположить, что увеличение диапазо-
на наблюдавшихся величин связано с увеличени-
ем влияния речного стока. Граница влияния сто-
ка, прослеживаемая по изолинии растворенного 
Si 10 μМ [8], продвинулась на 50 км севернее. Во 
время первой съемки 2017 г. выделялся максимум 
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Рис. 4. Величина pH (ед. шкалы NBS) по результатам работ вb2015 иb2017bгг.

в поверхностном слое на самой южной станции 
разреза (17,7 μМ), во время второй содержание Si 
здесь стало практически в два раза выше. Кроме 
того, судя по содержанию Si в толще воды, изме-
нилась структура фронтальной зоны. При первых 
работах фронт был практически вертикален, а при 
повторных работах его можно охарактеризовать 

как комбинированный с преобладанием горизон-
тального распространения.
Отличительной особенностью распределения рас-
творенного неорганического (минерального) фосфо-
ра Pmin по результатам всех съемок было увеличение 
его концентрации в придонных горизонтах в обла-

а

б в

Рис. 5. Распределение растворенного кремния (μM) по результатам работ вb2015 иb2017bгг.

а

б в
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сти влияния материкового стока (рис. 6), совпадав-
ших с понижением содержания O2.
В 2015 г. содержание Pmin на разрезе было от 0,07 

до 1,22 μM [29]. В поверхностном слое его содер-
жание менялось от 0,09 до 0,16 μМ. В 2017 г. со-
держание Pmin в воде на разрезах изменялось от 
аналитического нуля до 1,37 μМ во время первой 
съемки и от 0,08 до 0,67 μМ во время второй съем-
ки. Локальный максимум (до 0,75 μМ) наблюдался 
в придонном слое на станции в центральной части 
разреза, на повторном разрезе он не выделялся. Во 
время первой съемки в верхнем 10-метровом слое 
содержание Pmin не превышало 0,1 μМ, а во время 
второй — увеличивалось до 0,2 μМ. На обоих раз-
резах видно увеличение содержания Pmin в водах от 
поверхности ко дну. Судя по величине содержания 
Pmin в исследуемом районе, развитие фитопланктона 
могло быть лимитировано его малой концентраци-
ей в деятельном слое. В целом структура распре-
деления Pmin и его абсолютные величины в 2017 г. 
сопоставимы с результатами исследований 2015 г. 
В речных водах содержание Pmin оценивалось от 0 
до 0,05 μM.
Минеральные формы азота. Содержание нитрат-
ного азота NO3

– в 2015 г. было от 0,14 до 17,33 μM. 
Как и содержание Pmin, содержание NO3

– увеличи-
валось в придонном слое речной части разреза 
(рис. 7). В 2017 г. концентрация NO3

– в водах раз-
реза изменялась от аналитического нуля до 6,6 μМ 
в обеих съемках. Верхний 20-метровый слой моря 
содержал всего 0,1 μМ NO3

– и менее. С глубиной его 
содержание увеличивалось. Можно предположить, 
что в поверхностном слое содержалось меньше 

Рис. 6. Распределение растворенного неорганического фосфора (μM) по результатам работ вb2015 иb2017bгг.

NO3
–, чем необходимо для развития фитопланктона. 

В случае недостатка NO3
– развитие продукционных 

процессов могло идти либо за счет рециклинга био-
генных элементов, либо при использовании других, 
менее окисленных форм минерального азота.
Содержание азота нитритов NO2

– в 2015 г. варьи-
ровало от аналитического нуля до 0,97 μМ. Макси-
мальное содержание NO2

– отмечено в поверхност-
ных водах южной части разреза. Вероятно, это ре-
зультат локального загрязнения вод на поверхности. 
Другая область повышенного содержания NO2

– (до 
0,36 μМ) отмечена в придонных водах центральной 
части разреза у свала глубин. В 2017 г. концентра-
ция NO2

– на разрезе была относительно низка, от 
аналитического нуля до 0,13 μМ во время первой 
съемки до 0,10 μМ во время второй. Максималь-
ные значения наблюдались в придонном слое, где 
скапливается и окисляется наибольшее количество 
ОВ. Содержание NO2

– в 2017 г. было значительно 
ниже, чем в 2015-м. Возможно, это свидетельствует 
о меньшей интенсивности процессов окисления ОВ 
и более высоком рН, отмеченном на разрезе.
В 2015 г. минимальное содержание аммонийного 

азота NH4
+ (аналитический нуль) было зарегистриро-

вано в придонных водах центральной части разреза. 
Максимальная концентрация NH4

+ (до 2,15 μM) была 
обнаружена также в придонном горизонте, но в реч-
ной части. Во время первой съемки 2017 г. на раз-
резе содержание NH4

+ менялось от 0,17 до 1,54 μМ. 
При второй съемке его концентрация существенно 
снизилась, диапазон изменений составил от 0,09 до 
0,55 μМ. Максимум NH4

+ наблюдался в придонном 
слое в области максимального влияния речного стока. 

а

б в
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То, что во время повторных работ на разрезе содер-
жание NH4

+ во всей толще воды снизилось в два-три 
раза, указывает на замедление процесса окисления 
ОВ и перехода азота в окисленную форму. По всем 
съемкам распределение NH4

+ характеризуется сни-
жением по мере усиления влияния морских вод.

Динамика биогенных элементов в зоне смешения
Для определения потенциальной активности про-
цессов синтеза и деструкции ОВ был проведен рас-
чет динамики содержания растворенного Pmin и Si 
по линии смешения река-море. Методика расчета, 
ранее примененная для описания динамики раство-
ренного неорганического углерода в зоне контакта 
морских и речных вод, подробно изложена в [30]. 
Отрицательная величина разности реально наблю-
давшейся величины содержания того или иного 
гид рохимического параметра с расчетной означает, 
что происходит поглощение данного вещества, по-
ложительная — что имело место выделение этого 
вещества в воду. Распределение изменения раство-
ренного неорганического кремния ∆Si по разрезу 
показано на рис. 8.
В придонных водах повсеместно наблюдается по-

ложительная величина ∆Si, там происходит выделе-
ние Si из верхней части осадков. Поглощение отме-
чается практически во всей толще поверхностного 
слоя. В 2015 г. диапазон ∆Si был от –14,0 до 24,1 μM, 
среднее по всему разрезу — 1,6 μM. В 2017 г. во 
время обеих съемок диапазон изменения Si был 
от –6 до 13 μM. Средняя величина ∆Si по данным 
первой съемки была 2 μM, а по второй — близка 
к нулю. Как уже говорилось, невысокое содержание 

O2 и низкая степень насыщения вод позволяют 
с большой вероятностью соотнести убыль Si в по-
верхностных водах с геохимическими процессами 
на геохимическом разделе река-море, а не с жизне-
деятельностью фитопланктона.
Динамика растворенного неорганического фос-

фора ∆P имеет схожий вид с величиной ∆Si в речной 
части разрезов (рис. 9). В мористой части наблюда-
ются существенные отличия ∆P от ∆Si. Связано это, 
вероятно, с тем, что фосфор, находящийся в составе 
растворенного и взвешенного органического веще-
ства, более лабилен, чем кремний, и скорее может 
переходить в растворенные неорганические соеди-
нения. В 2015 г. диапазон ∆P составлял от –0,2 до 
0,8 μM, средняя величина по всему разрезу была 
близка к нулю. В 2017 г. во время обоих съемок 
диапазон изменения ∆P составлял от –0,8 до 0,5 μM. 
Средняя величина ∆P по первой съемке была близ-
ка к нулю, а по второй — близка к 0,15 μM.
Исходя из расчетов, можно выделить три типа вод 
в исследуемом районе: поверхностные воды, изме-
няющие свои свойства по мере усиления влияния 
морских вод; морские воды, напрямую не подвер-
женные влиянию речного выноса; придонные воды 
в речной части разрезов с соленостью, повышенной 
относительно поверхностных вод. Последние нахо-
дятся под сильным влиянием обмена с верхним сло-
ем донных осадков.
В 2015 и 2017 гг. на некоторых станциях разре-

зов проводился отбор проб придонной воды с помо-
щью трубок Ниемисто (шесть станций в 2015 г. и три 
в 2017 г.). Отбор проб проводился посредством си-
фона придонной воды из слоев 0—15 см, 15—30 см 

Рис. 7. Содержание нитратного азота (μM) по результатам работ вb2015 иb2017bгг.
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и 30—45 см над осадком. В отобранной воде опре-
делялось содержание O2, общего углерода (pH-Alk 
методом), Si, общего фосфора Ptot и общего раство-
ренного азота Ntot. Придонные воды станций, наи-
более близких к дельте Лены, отличались повы-
шенными величинами Alk, концентрацией Pmin и Si. 
Содержание O2, напротив, было пониженным. Такое 

изменение гидрохимических параметров на станци-
ях речной части разрезов вызвано разложением ОВ 
аллохтонного происхождения.
Но в ряде случаев на станциях, расположенных 
у свала глубин, содержание O2 непосредственно 
в придонном слое и в наилке было выше, чем в вы-
шележащих слоях. Содержание Pmin, различных 

Рис. 8. Области выделения иbпоглощения растворенного кремния ∆Si (μM) по результатам работ вb2015 иb2017bгг.
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Рис. 9. Области выделения иbпоглощения растворенного неорганического фосфора ∆P (μM) по результатам работ вb2015 иb2017bгг.
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форм азота и Si, напротив, было ниже, чем в 2—3 м 
над слоем осадка. Это противоречит общепринятой 
теории, согласно которой именно в придонном слое 
воды происходят активные процессы окисления ор-
ганического вещества, поступающего из вышеле-
жащих слоев, и должно наблюдаться уменьшение 
содержания растворенного кислорода и величины 
рН. Содержание биогенных элементов и растворен-
ного неорганического углерода, наоборот, должно 
увеличиваться. Мы же в ряде случаев наблюдали 
противоположную картину распределения гидрохи-
мических параметров в придонном слое. При этом 
 наблюдалось и уменьшение показателя мутности 
воды в придонном слое, т. е. вода была «чище», со-
держала меньше взвешенного вещества, что тоже 
не характерно для придонных вод (данные В. А. Ар-
темьева). Чтобы объяснить это, можно предполо-
жить общий механизм увеличения O2 в придонном 
слое с инверсией мутности — «наползание» вод 
с других участков, содержащих больше ОВ и взвеси. 
Непосредственно над осадком оставался относи-
тельно тонкий (до метра) слой воды с совершенно 
другими характеристиками.

Заключение
Исходя из наблюдений в море Лаптевых на раз-
резе от дельты Лены, можно сделать ряд выводов:
 • Структура распределения гидрохимических пара-
метров в 2015 и 2017 гг. имеет схожие черты. Свя-
зано это в первую очередь с основным фактором, 
определяющим гидрологический и гидрохимиче-
ский режимы района, — стоком Лены. Существен-
ное воздействие материкового стока распростра-
няется на весь верхний деятельный слой исследо-
ванной акватории. Глубина слоя скачка плотности 
сильно изменялась от станции к станции, но в це-
лом увеличивалась с юга на север от 3—4 м до 
15 м по мере усиления влияния морских вод. По ре-
зультатам всех съемок на поверхности в централь-
ной части разреза наблюдается присутствие более 
соленых, чем окружающие, вод. Данный факт мож-
но объяснить интрузией вод с повышенной солено-
стью или орографическим апвеллингом. Сходство 
гидрохимической структуры по результатам всех 
съемок связано и с тем, что все они проходили 
примерно в одно время года — конец осенне-лет-
него и начало зимнего сезона.

 • Можно констатировать существенное воздействие 
материкового стока на верхний деятельный слой 
в центральной части моря. Отчетливо речные воды 
проявляются в слое до 20—40 м, где наблюда-
лось и низкое содержание фосфатов, нитритного 
и нитратного азота, повышенное содержание рас-
творенного кремния. Хотя для вод с сильным вли-
янием речного стока характерно повышенное со-
держание органического азота и фосфора, мине-
ральные формы азота и фосфора могут снижать-
ся практически до нулевых значений. Это может 
быть связано с исчерпанием доступных биогенных 
элементов еще при выходе из устья рек, а также 

с тем, что основная часть ОВ, выносимого реками, 
относится к стойкому виду и может значительное 
время не окисляться. Приток биогенных элементов 
из нижележащих слоев затруднен сильной страти-
фикацией вод.

 • В исследуемой акватории по результатам всех съе-
мок окисление ОВ преобладало над процессами его 
синтеза во всем столбе воды. На это указывает то, 
что насыщение вод кислородом нигде не достигало 
100%. В то же время и не наблюдалось наличия так 
называемых застойных вод с насыщением кисло-
родом 30—50%, которые считаются особенностью 
придонной структурной зоны юго-восточной части 
моря Лаптевых, подверженной сильному влиянию 
речного стока. Низкое содержание и недосыще-
ние вод растворенным кислородом в придонном 
слое сопровождались выделением в воду фосфатов 
и кремния ∆P и ∆Si, что практически однозначно 
связано с деструкцией ОВ в поверхностном слое 
осадков. Но в отдельных случаях наблюдалась ин-
версия гидрохимических параметров в придонных 
водах, содержание кислорода возрастало, а со-
держание биогенных элементов уменьшалось непо-
средственно у поверхности осадка.

Работа выполнена в рамках государственного за-
дания ФАНО (тема № 0149-2018-0035).
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DYNAMICS OF NUTRIENTS IN ESTUARINE AREA OF THE LENA 
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Abstract
In the paper performed results from observations of hydrochemical structure of estuarine are of the Lena River 
delta as well as in the central part of the shelf and above the continental slope of the Laptev Sea during 63d and 
69th cruises of R/V “Academik Mstislav Keldysh” in September 2015 and 2017. Despite the large amount of fresh-
water input (estimated 540 km3/year only from the Lena River), the primary production of the Laptev Sea water is 
very poor. Except the estuarine area freshwater infl uence on the se water could be negative owing to worsening of 
vertical exchange, decrease of insolation due to raise of turbidity level. Moreover, nutrients coming with the riverine 
water are hardly consumed by marine organisms. In general, for productivity of seawater it is necessary not only 
abundance of nutrients but stability of the environment. Our studies included determination of dissolved oxygen, 
pH, alkalinity and nutrients. Concentration of phosphates and mineral forms of nitrogen was practically close to 
analytical zero despite signifi cant infl uence of the continental runoff . Comparison of the structure in 2015 and 
2017 showed strong resemblance. In addition, we have calculated dynamics of nutrients in the riverine-sea mixing 
zone. The most active emission of dissolved silicate and phosphorus was observed in the bottom layer and was 
accompanied by reduction of dissolved oxygen and oxygen saturation level. Based on the calculations, it is possible 
to distinguish three types of waters in the study area: surface waters that change their properties as the infl uence 
of riverine water decreases, seawater not directly aff ected by fresh water, and bottom waters in the estuarine area 
with elevated salinity and aff ected by exchange with upper layer of sediments.

Keywords: Laptev Sea, river runoff, mixing zone, nutrients, dynamics, bioproductivity.
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