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В рамках программы научных исследований
60-й российской антарктической экспедиции (РАЭ)
в период с 8 декабря 2014 г. по 20 февраля 2015 г. со-
трудниками ФГБНУ “ВНИРО” на борту научно-
экспедиционного судна “Академик Фёдоров”
был выполнен комплекс гидрохимических и гид-
робиологических работ. Эти работы продолжили
исследования в области “шельф-материковый
склон” в различных районах Антарктики, нача-
тые сотрудниками ФГБНУ “ВНИРО” в 1997 г.
(42-я РАЭ) и были согласованы с программой
океанографических работ ФГБУ “ААНИИ”.
Впервые за последние 10 лет программа ФГБНУ
“ВНИРО” включала гидробиологическую часть.
Это позволило оценить качественные и количе-
ственные характеристики планктонных сооб-
ществ в антарктических водах.

Основной целью исследований являлся ком-
плексный мониторинг вод Антарктики, который
включал исследование межгодовой изменчиво-
сти положения основных фронтов Южного океа-
на, гидрохимической структуры антарктических
вод и вод материковых водоемов, а также изуче-
ние планктонных сообществ Антарктики, в том
числе эвфаузиевых ракообразных (Euphausiacea)
и личиночных стадий клыкача (Dissostichus sp.).

Гидрохимические исследования проводились
как в поверхностном слое воды, так и на глубоко-
водных станциях и разрезах (рис. 1). Отбор проб
воды с поверхности был начат 14 декабря 2014 г. в
районе 42° ю.ш., выполнялся через каждые 20–
40 миль по ходу движения судна и завершился
14 января 2015 г. в восточной части моря Дейвиса.

УДК 551.465

ИНФОРМАЦИЯ

Рис. 1. Общая схема станций, выполненных в 60 РАЭ.
1 – с гидрохимическими, 2 – с гидрохимическими и гидробиологическими определениями. Легенду см. рис. 2.
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Основной этап работ состоял в выполнении трех
океанологических разрезов: регулярно повторяе-
мого меридионального разреза по 70° в.д. в запад-
ной части моря Содружества, второго разреза че-
рез котловину Эймери и третьего разреза в обла-
сти прибарьерной полыньи шельфового ледника
Эймери (рис. 2). В восточной части моря Дейвиса
дополнительно было проведено 4 глубоководных
зондирования. Всего за период исследований вы-
полнено 56 океанологических станций и проана-
лизированы пробы воды из 23 материковых ан-
тарктических озер.

Все пробы обрабатывались непосредственно
после отбора в судовой гидрохимической лабора-
тории. Гидрохимический анализ включал в себя
определение содержания растворенного кисло-
рода, кремния, минеральных и органических
форм азота и фосфора. Для анализа использова-
лись стандартные методики, принятые в морской
химии.

Данные по содержанию биогенных элементов
в поверхностном слое позволили получить совре-
менную информацию о положении основных
океанических фронтов Южного океана. Резкие
градиенты в содержании фосфатов и нитратов в
поверхностных пробах позволили идентифици-
ровать пересечение Субтропического (от 0.47 до
1.09 мкМ и от 2.5 до 12.2 мкМ, соответственно) и
Субантарктического (от 1.28 до 1.65 мкМ и от 16.1
до 19.3 мкМ, соответственно) фронтов. По резко-
му увеличению концентрации кремния четко вы-
делялись Южный Полярный фронт (ЮПФ) (от 8.7

до 16.6 мкМ) и Южный фронт Антарктического
циркумполярного течения (от 25.8 до 42.3 мкМ).

В результате выполнения трех океанологиче-
ских разрезов были получены данные о гидрохи-
мической структуре вод и процессах, происходя-
щих в районе шельфа и материкового склона моря
Содружества. На разрезе по 70° в.д. были выделены
антарктическая поверхностная вода (ААПВ), ан-
тарктическая шельфовая вода (АШВ), циркумпо-
лярная глубинная вода (ЦГВ). Значения содержа-
ния растворенного кислорода в ядре ЦГВ соста-
вили 4.95–4.99 мл/л. Характерной чертой ЦГВ
также служит глубинный максимум биогенных
элементов. Максимальная концентрация крем-
ния в слое ЦГВ составила 124.8 мкМ, фосфора –
2.34 мкМ и нитратов – 31.0 мкМ. По промежуточ-
ному максимуму температуры и минимуму рас-
творенного кислорода в районе шельфа выделялась
модифицированная циркумполярная вода (МЦ-
ГВ). В придонных горизонтах было отмечено спол-
зание по склону плотной, холодной, обогащенной
кислородом (6.0–7.0 мл/л) водной массы – Дон-
ной воды залива Прюдс (ДВЗП), сформировав-
шейся за счет смешения вод АШВ и МЦГВ. Со-
держание кремния в ней было заметно ниже (85–
90 мкМ), чем в слое ЦГВ, а растворенного кисло-
рода выше (5.80–6.52 мл/л), чем в ЦГВ.

На разрезах 2 и 3, охватывающих шельфовую
зону, ААПВ была представлена двумя слоями –
верхним прогретым, обогащенным кислородом
(8.52–9.09 мл/л) и нижним небольшим слоем ан-
тарктической зимней воды. Ниже располагалась

Рис. 2. Положение океанологических станций на разрезах в море Содружества. 
1 – с гидрохимическими, 2 – с гидрохимическими и гидробиологическими определениями.
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АШВ, которая выделялась по более низкому со-
держанию растворенного кислорода и более вы-
соким концентрациям биогенных элементов. В
поверхностном слое по значительному пониже-
нию концентраций минеральных форм биоген-
ных элементов (кремния до 1.7 мкМ, нитратов –
4.7 мкМ, фосфатов – 0.39 мкМ) отмечались силь-
ные вспышки цветения фитопланктона в так на-
зываемых “оазисах”, высокоширотных участках
вблизи отступающей кромки льда. Здесь же в гид-
робиологических пробах наблюдалось присут-
ствие большого количества фитопланктона и ли-
чинок криля.

В восточной части разреза 2 слой глубже 350 м
занимала вода шельфового ледника (ВШЛ) с кон-
центрацией кислорода 7.41–7.46 мл/л и темпера-
турами до –2.093°C, т.е. ниже температуры за-
мерзания морской воды, на разрезе 3 слой ВШЛ
занимал глубины больше 200 м. Поскольку фор-
мирование ВШЛ происходит при охлаждении
АШВ в результате взаимодействия с нижней по-
верхностью ледника, то по гидрохимическим ха-
рактеристикам эти водные массы практически
не отличались. Проникновение на шельф моди-
фицированной ЦГВ было обнаружено только в за-
падной части разреза 2 по локальному минимуму
кислорода (7.02–7.03 мл/л) на глубине 200 м.

Мониторинг гидрохимического состава вод
материковых водоемов, расположенных в окрест-
ностях антарктических станций, проводимый с
2009 г. показал, что лимитирующими элементами
для развития фитопланктона в озерах антаркти-
ческих оазисов являются или фосфор, или и фос-
фор и азот одновременно. Наиболее высокие
концентрации всех биогенных элементов обнару-
жены в местах обитания пингвинов. Озера Оазиса
Бангера выделялись повышенным содержанием
кремния в воде до 213 мкМ, что значительно вы-
ше, чем в других исследованных озерах и почти в
1.5 раза превышает концентрацию кремния в
морской воде в Антарктике.

Гидробиологические исследования. Сбор
планктонных проб осуществлялся во время стоя-
нок судна в период с 20 декабря 2014 г. по 13 янва-
ря 2015 г. и на трех океанологических разрезах с
помощью большой сети “Джеди” (США) с вход-
ным отверстием 75 см, диаметр фильтрующего
конуса 100 см размером ячеи 500 мкм. Скорость
подъема сети в момент лова составляла 0.8–1.0 м/с.
Горизонты отбора проб на разрезах составили 0–
400 м, на отдельных станциях изменялись в ин-
тервале от 0–25 до 0–425 м, в зависимости от глу-
бины, времени суток и метеоусловий. Анализ
проб в судовой лаборатории проводился только
на свежем материале с помощью бинокуляра и
стандартного набора линз без предварительной
фиксации. Всего было выполнено 46 гидробио-
логических станций, зафиксировано 61 проба
планктона, из них 40 для дальнейшего морфоло-

гического анализа и 21 для генетического анали-
за, а также 10 проб прилова для гистологического
и генетического анализа.

Во всех пробах выявлено значительное преоб-
ладание фитопланктона, что характерно для это-
го района и времени года. Фитопланктон был
представлен диатомовыми водорослями (60–
70%). Также отмечено большое количество копе-
под (до 10%) разных стадий зрелости: науплий,
копеподит и взрослых особей. В большинстве
проб присутствовало большое количество греб-
невиков размером от 14 до 29 мм.

Личиночные стадии криля присутствовали во
всех проанализированных пробах. Крупный по-
ловозрелый криль практически не встречался, ос-
нову составила молодь размером от 10 до 17 мм.
Размер взрослых особей колебался от 22 до 62 мм.

В пробах, отобранных во время стоянок судна
в период с декабря 2014 г. по начало января 2015 г.,
преобладали личинки криля в стадии калиптопис II
и III, а в середине января фурцилия I, II и III и
остальные стадии развития практически отсут-
ствовали. Также было отмечено присутствие сам-
ки антарктического криля Euphausia superba раз-
мером 37 мм, особей молоди Thysanoessa macrura
размером 12–19 мм, сагитт длинной 22–24 мм,
личинок антарктической креветки Notocrangon
antarcticus, представителей отряда Amphipoda и
Isopoda. Рассматривалась возможность присут-
ствия в пробах личинок клыкача (Dissostichus sp.),
но предварительный анализ показал наличие толь-
ко личинок рыб из семейства Nototheniidae (7–
23 мм) и Channichthyidae.

Во всех пробах, полученных на трех гидрологи-
ческих разрезах в конце января–феврале 2015 г.,
преобладал фитопланктон и взрослые особи ко-
пепод. Личинки криля встречались в стадии фур-
цилия I, II, III и IV. Размер антарктического кри-
ля варьировал от 25 до 38 мм, количество самцов
преобладало над самками. В пробах отмечено
присутствие молоди ледяного криля Euphausia
crystallorophias (13–24 мм), 11 особей Thysanoessa
macrura (средний размер 16 мм), а также 5 личи-
нок рыб из семейства Channichthyidae (35–40 мм),
сагитт размером от 40 до 66 мм, амфипод Hypero-
she medusarum, бокоплавов, личинок кальмара и
личинки креветки Notocrangon antarcticus.

Собранные гидробиологические пробы будут
проанализированы в лаборатории Арктики и Ан-
тарктики ФГБНУ “ВНИРО”. Полученные мате-
риалы будут сопоставлены с ретроспективными
данными. Собранные пробы криля на генетиче-
ский анализ пополнят Российскую националь-
ную коллекцию эталонных генетических матери-
алов (РНКЭГМ) и в последствие будут использо-
ваны для популяционного анализа.

Настоящая работа выполнена при финансовой
поддержке РФФИ (проект № 14-05-31148 мол_а).



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /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 ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

  >>
  /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
      /BleedOffset [
        14.173230
        14.173230
        14.173230
        14.173230
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


