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Река Северная Двина – самая крупная река,
впадающая в Белое море, в которое она выносит
более 50% растворенных и взвешенных веществ,
поступающих в него со стоком всех рек [1, 2, 5].
В последние годы в устьевой области Северной
Двины (в области ее маргинального фильтра [4])
проведено много исследований [3, 5, 6], но природ#
ные процессы и явления здесь еще слабо изучены.

Северо#Западное отделение Института океа#
нологии им. П.П. Ширшова РАН провело экспе#
диционные работы в устьевой области в период с
17 по 28 марта 2014 г. Цель экспедиции – опреде#
лить влияние приливной волны на изменения
стоковых течений, распределение гидрологиче#
ских, гидрохимических и гидробиологических
параметров в устьевой области в период зимней
межени. 

Гидрофизические, гидрохимические и гидро#
биологические наблюдения проводились на 6 по#
лусуточных станциях (рисунок). Для измерения
скоростей течений на среднем горизонте выве#
шивался гидрофизический зонд SEAGUARD®

RCM фирмы AANDERA. Каждые три часа произ#
водился отбор проб с поверхностного и донного
горизонтов на станциях с глубинами менее 8 м и в
промежуточном слое на более глубоководных
станциях для определения содержания раство#
ренного кислорода, биогенных элементов и кон#
центрации общей взвеси. Параллельно производи#
лось зондирование водной толщи для определения
температуры, электропроводности и минерализа#
ции воды регистратором Cond 197i. Каждый час из
среднего горизонта отбирались пробы воды для
определения содержания взвеси. После отбора
пробы воды доставлялись в лабораторию для
дальнейшего проведения анализов. Из поверх#
ностного горизонта были отобраны пробы на изу#
чение фитопланктона и зоопланктона. Пробы
льда были отобраны с помощью кольцевого элек#
тромеханического бура. Керны льда на месте дро#

бились в чистые полиэтиленовые ведра с герме#
тичными крышками и доставлялись в лабораторию,
где растапливались при комнатной температуре.
Пробы льда анализировались на содержание об#
щей взвеси и биогенных элементов.

Всего было отобрано 101 проба воды для опреде#
ления содержания взвешенных веществ, 52 пробы
для определения растворенного кислорода, 58 проб
для определения содержания биогенных элемен#
тов, 15 проб льда. Выполнено 23 зондирования.
Толщина ледяного покрова составляла от 45 до
60 см. Пробы снежного покрова не отбирались
из#за его отсутствия вследствие продолжитель#
ных оттепелей, предшествующих экспедиции.
В течение всей экспедиции температура воздуха
была в диапазоне –10–0°С.

Температура и минерализация воды на станци#
ях 1–5 были характерны для вод Северной Двины
в период зимней межени и составляли около
⎯0.1°С и 165–175 мг/л соответственно. Изменчи#
вости, связанной с приливо#отливными явления#
ми, обнаружено не было. На ст. 6, расположенной
в зоне смешения морских и речных вод, просмат#
ривалась устойчивая стратификация по солено#
сти и температуре от поверхности до дна. В малую
воду соленость воды достигала своего минимума:
1.2 епс в поверхностном слое и 2.6 епс в придон#
ном. В полную воду соленость воды возрастала до
2.0 епс в поверхностном слое и 7.1 епс в придон#
ном. Температура воды была от –0.2°С на поверх#
ности до –0.5°С в придонном слое, что характер#
но для солоноватых и слабосоленых вод. Пресных
вод в период наблюдений не наблюдалось.

Влияние прилива обнаруживается на ст. 3 и да#
лее на всех станциях вниз по течению. На ст. 1 в
районе замыкающего створа скорости течений
были около 21–22 см/с. На ст. 2 скорости течений
возрастают до 45 см/с. Это объясняется наличием
в данном месте небольших глубин (не более 6 м) и
образованием переката. В районе ст. 3 глубины
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увеличиваются до 15–17 м, в результате скорость
стокового течения падает до 22 см/с. Во время
прилива скорость течения воды уменьшается до
14 см/с. На ст. 4 скорости стокового течения так#
же находились в интервале 24–25 см/с. С наступ#
лением прилива скорости течения плавно падали
до нуля и на короткий период (около 1 часа) ме#
няли свое направление на противоположное, до#
стигая 3 см/с. При приближении к морю скоро#
сти течений во время малой воды увеличивались.
Так, на ст. 5 максимальная скорость течения до#
стигала уже 30 см/с, а на станции 6 – 45 см/с.

Концентрация взвеси в воде на станциях 1 и 2
за период наблюдений менялась незначительно и
в среднем составляла около 1.5 мг/л. На ст. 3 кар#
тина заметно меняется. Изменение концентра#
ции взвеси в воде за период наблюдений имело
волнообразный характер. В течение первых 8 ча#
сов наблюдений концентрация взвеси плавно по#
нижалась от 2.1 до 0.9 мг/л, затем начинала расти
и к концу наблюдений опять достигла 2.1 мг/л. На
всех остальных станциях также наблюдалось вол#
нообразное временное распределение содержа#

ния взвеси в воде. Максимальные концентрации
взвешенного вещества наблюдались на ст. 6 в
придонном слое во время поворотов воды. Такая
картина временного распределения взвеси очень
хорошо гармонирует с изменениями скоростей и
направлений течения.

При анализе кернов льда максимальная кон#
центрация взвеси была обнаружена на ст. 5. Здесь
содержание взвешенного вещества во льду было
очень высоким – более 300 мг/л. При этом в верх#
ней части керна, которая состояла из замерзше#
го снега, концентрация взвеси составляла око#
ло 2.5 мг/л. Таким образом, можно сделать вы#
вод, что вся взвесь в пробе льда речного генезиса.
Похожая картина наблюдалась на ст. 3. Концен#
трация взвешенного вещества в пробе льда состав#
ляла около 50 мг/л. На остальных станциях содер#
жание взвеси во льду варьировало от 2 до 4.5 мг/л.

В пресных водах концентрация кислорода из#
менялась в пределах 5.06–6.24 мг/л. Насыщен#
ность вод кислородом низкая (34–43%), но эти
значения характерны для покрытых льдом вод#
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ных объектов в период зимней межени. В зоне
смешения речных и морских вод (ст. 6) концен#
трация кислорода повышается. Ее значения в пе#
риод наблюдений колебались от 5.63 до 7.45 мг/л.
Соответственно, несколько возрастает и насы#
щенность воды кислородом – от 39–53%.

Из комплекса биогенных элементов как в во#
де, так и во льду определяли фосфор фосфатный,
азот нитритный и растворенный кремний. В
пресных речных водах концентрации определяе#
мых элементов изменялись в пределах: фосфор
фосфатный – 22.62–36.1 мкг/л; азот нитритный –
1.16–2.94 мкг/л; растворенный кремний – 3821–
4914 мкг/л. На ст. 6, в зоне смешения, концентра#
ции фосфора фосфатного и азота нитритного
увеличивались до величин 34.65–63.53 мкг/л и
2.94–5.60 мкг/л соответственно. При этом воз#
растает диапазон изменчивости значений кон#
центрации. Концентрация растворенного крем#
ния в зоне смешения, наоборот, падала, колеб#
лясь от 3617 до 4498 мкг/л. 

Во льду концентрации исследуемых элементов
значительно ниже, чем в воде. Так концентрации
фосфора фосфатного во льду менялись в преде#
лах 0.96–19.25 мкг/л, азота нитритного – 0.14–
4.71 мкг/л, кремния – 2.82–454.4 мкг/л.

Работа выполнена в рамках проекта фунда#
ментальных исследований СЗО ИО РАН “Физи#
ческие и химические процессы в экосистемах
устьевых областей и водосборов рек Белого моря”.
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