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Изучены изотопные характеристики (δD, δ18О) вод Карского моря для количественной оценки
пресноводного стока на станциях, расположенных вдоль профиля от п-ова Ямал до залива Благо-
получия (Новая Земля). Пробы пресных вод изучены для ледников (Розе, Серп и Молот) и устьевых
вод Оби и Енисея. Величины δD и δ18O ледников в целом более высокие, чем в водах речного стока.
Вода из устья реки Обь характеризуется величинами δD = –131.4 и δ18O = –17.6 ‰. Для воды из устья
Енисея найдены как составы близкие к параметрам реки Обь (–134.4 и –17.7 ‰), так и более изо-
топно “тяжелые” (–120.7 и –15.8 ‰). Воды изученного разреза Карского моря могут являться про-
дуктом смешения пресных (δD = –119.4, δ18O = –15.5) и морских (S = 34.9, δD = +1.56, δ18O = +0.25)
вод, близких по составу к водам Баренцева моря. Установлено, что в поверхностном слое вместе с со-
леностью резко изменяются изотопные параметры воды, и что на протяжении всего изученного про-
филя воды Карского моря опреснены за счет речного стока. Содержание пресных вод составляет в ос-
новной части водной толщи – 5–10%, на глубинах свыше 100 м – менее 5%. Максимальная доля прес-
ного компонента (выше 65%) наблюдается в области поверхностного слоя в центральной части моря.
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ВВЕДЕНИЕ

Проблема идентификации водных масс, про-
цессов их смешения и формирования течений в
толще вод Арктического бассейна занимает одно
из центральных мест в изучении Мирового океа-
на. В этом контексте слабая изученность изотоп-
ных (δ18О и δD) параметров водных масс арктиче-
ского шельфа России является большим пробе-
лом в современной системе знаний. Особенно это
актуально для понимания процессов опреснения
вод Карского моря, в которое ежегодно поступает
свыше 1.5 тысяч км3 континентального речного
стока, что составляет более трети от общего кон-
тинентального стока в акваторию Арктики [19].
Вместе со стоком в море приносится более
150 млн. т аллохтонного вещества, несущего ши-
рокий спектр загрязнений [6, 22] в том числе и ра-
диоактивных. Радионуклиды, поступающие в
Карское море из водосборных бассейнов Оби и
Енисея – как в виде перераспределенных гло-
бальных выпадений, так и поступающие от ра-
диохимических предприятий, задерживаются,
как правило, в зоне смешения речных и морских
вод [4]. Однако часть загрязнений преодолевает
фронтальные зоны в эстуариях, как в растворен-
ной форме, так и в сорбированном на взвеси виде.
Дальнейшей миграции загрязнений, поступаю-

щих с речным стоком на шельф, вплоть до бере-
гов Новой Земли, способствует резкая стратифи-
кация поверхностных вод Карского моря, нали-
чие которой отмечалось при исследованиях,
проведенных в разные годы [3, 6, 7]. Таким обра-
зом, идентификация источников и количествен-
ное соотношение водных масс, формирующих
поверхностный опресненный слой в Карском море,
является крайне актуальной задачей.

В данной работе изучались изотопные харак-
теристики опресненного поверхностного слоя с
применением изотопной геохимии кислорода и
водорода, которая позволяет решать генетиче-
ские задачи в гидрологии морских бассейнов на
высоком доказательном уровне.

Природные изотопные метки воды (δD, δ18О)
позволяют не только различать водные потоки и
проводить количественную оценку содержания
вод разного происхождения в конкретной водной
массе, но и прослеживать наличие фазовых пере-
ходов в истории конкретной водной массы [5, 17].
При изучении морских бассейнов высокоинфор-
мативным является сопоставление изотопных
данных с данными о солености, поскольку соле-
ность и изотопный состав водорода и кислорода
ведут себя аналогично при фазовых переходах и
смешении вод разного генезиса [16]. Следова-
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тельно, отбор проб, сопровождающийся гидро-
физическими данными и точными привязками к
характеристикам водной массы, является опреде-
ляющим фактором изотопных исследований
морских вод. Дополнительное преимущество
применения изотопных методов к изучению про-
цессов опреснения морских вод состоит в том,
что изотопная метка воды позволяет различить
пресный компонент разного происхождения
(ледниковый, речной, атмосферный). В ряде слу-
чаев можно установить не только тип пресного
компонента, но и конкретный его источник. На-
пример, крупные северные реки России, являю-
щиеся основным поставщиком пресного стока в
зону арктических морей, закономерно различа-
ются по своим изотопным (δD и δ18O) параметрам
[8, 12, 15]. Это оставляет перспективу для точной
идентификации водных масс, участвующих в
опреснении арктических морей.

Традиционным является изучение одной из
изотопных систем воды (обычно кислорода) и
проведение интерпретации данных в рамках кор-
реляции величин солености и δ18O [8, 9, 13–15 и
другие работы]. Однако применение анализа двух
изотопных систем – водорода и кислорода – рас-
ширяет возможности идентификации компонен-
тов в координатах δD-δ18O, имеющих физиче-
ский и генетический смысл [23]. Более того, в
этих координатах возможна верификация моде-
лей двух- и более компонентного смешения, а
также установление процессов испарения и за-
мерзания в истории водных масс.

Для работы с морскими водами требуется вы-
сокая точность изотопного анализа, поскольку
обычно вариации величин δD и δ18О в толще мор-
ской воды не превышают первых промилле, а в
активно перемешиваемых ее сегментах эти вели-
чины могут находиться на уровне погрешности
измерений. Например, вариации δD в централь-
ной части Черного моря не превышают первых
промилле. При анализе изотопного состава водо-
рода старыми (до 1990-х годов) методами, имею-
щими точность ±5‰, эти вариации были бы не-
различимы. Развитые в последние годы методы
прецизионного изотопного анализа водорода
имеют точность на 1.5 порядка выше (около
±0.3‰), что позволило, например, установить
тонкие изотопные вариации и выделить разные
водные массы в толще вод Черного моря [1].

Учитывая все перечисленные факторы, можно
суммировать определенные требования к прове-
дению изотопно-гидрологических исследований
морских вод: корректный отбор проб, сопровож-
дающийся детальными гидрофизическими дан-
ными, изучение двух изотопных систем (δD и
δ18О) и применение методов изотопного анализа,
имеющих высокую точность. Все эти факторы
были соблюдены при изучении водной толщи

Карского моря с целью установления источни-
ков, конфигурации опресненного слоя и получе-
ния количественных оценок распределения вкла-
да пресноводного стока в воды Карского моря.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Изотопный состав кислорода и водорода был

изучен в образцах вод Карского моря, отобран-
ных в 128-м рейсе НИС “Профессор Штокман”
2014 г. [6]. Схема расположения изученных стан-
ций приведена на рис. 1. Пробы морских вод от-
бирались на станциях, расположенных вдоль
профиля от п-ова Ямал до залива Благополучия
архипелага Новая Земля (станции 4–7 и 9–12).
Пробы пресных вод – на ледниках Розе, Серп и
Молот, в устьях рек Обь (ст. 18) и Енисей (стан-
ции 25–28). Отбор проводился с использованием
гидрофизического комплекса “Розетта”, снаб-
женного необходимыми датчиками и комплек-
том батометров Нискина. Для каждой станции
изучался вертикальный профиль распределения
гидрофизических параметров и величин δD и δ18О.

Изотопный анализ кислорода проведен мето-
дом изотопного уравновешивания воды с СО2 с
использованием приборного комплекса Gas-
Bench II и автосамплера PAL. Размер образца во-
ды, температура и длительность реакции изотоп-
ного обмена составляли 0.5 см3, 32°C и 18 часов
соответственно. Измерения изотопного состава
кислорода в СО2 проведены на масс-спектромет-
ре DELTA V+, работающем в режиме постоянно-
го потока гелия (метод CF IRMS). Изотопный
анализ водорода проведен методом разложения
микро-образцов (0.001 см3) воды на горячем
(800°C) хроме с использованием приборного
комплекса H/Device и масс-спектрометра
DELTAplus, работающего в режиме двойного
напуска (метод DI IRMS). Величины δD и δ18O
водных образцов калиброваны в шкале “V-SMOW–
V-SLAP” с использованием внутренних стандартов
и образцов сравнения МАГАТЭ (ОН−1…ОН−4 и
ОН−13…ОН−16), калибровка которых относи-
тельно стандартов V-SMOW и V-SLAP прово-
дится в лаборатории регулярно. Точность опреде-
ления величин δ18O и δD составила ±0.2 и ±0.3‰
соответственно. Изотопные данные для вод стан-
ций ямальского профиля приведены в табл. 1
вместе с данными о глубине отбора проб и соле-
ности. Изотопные данные для ледниковых и реч-
ных вод приведены в табл. 2.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Воды Карского моря. Воды станций 4–7 и 9–12,

расположенных вдоль профиля от п-ова Ямал до
залива Благополучия (ямальский профиль) пока-
зывают разбавление пресным компонентом, ко-
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Таблица 1. Результаты изотопных исследований вод Карского моря

Номер станции 
(глубина), координаты 

(с.ш.; в.д.)
Глубина, м S, епс δ18О, ‰ δD, ‰ Х (доля пресного 

компонента)

1 2 3 4 5 6

128-04
(154)
(71°45.2′; 65°45.6′)

3 25.88 –4.6 –36.3 0.31
8 26.24 –3.2 –26.2 0.23

15 32.34 –1.1 –10.8 0.10
20 33.17 –0.7 –7.7 0.08
30 33.58 –0.7 –7.6 0.08
40 33.72 –0.5 –6.4 0.07
80 34.39 –0.2 –2.8 0.04

110 34.57 –0.5 –4.7 0.05
125 34.64 –0.6 –5.7 0.06
151 34.77 –0.7 –6.7 0.07

128-05
(105)
(72°25′; 65°28′)

2 23.66 –5.7 –46.4 0.40
5 23.79 –4.6 –37.0 0.32

10 30.41 –2.0 –17.3 0.16
20 33.35 –0.5 –6.8 0.07
36 33.63 –0.7 –6.7 0.07
50 33.71 –0.6 –6.7 0.07
75 34.34 –0.5 –4.7 0.05

101 34.46 –0.6 –4.9 0.05

128-06
(76)
(72°53′; 65°30′)

2 22.28 –6.0 –48.4 0.41
7 22.84 –5.1 –41.5 0.36

16 32.61 –0.8 –9.7 0.09
25 33.44 –0.5 –6.6 0.07
30 33.56 –0.3 –6.2 0.06
40 33.66 –0.4 –5.7 0.06
60 33.98 –0.5 –5.8 0.06
74 34.10 –0.5 –4.9 0.05

128-07
(64)
(73°20′; 65°40′)

1 11.69 –10.5 –80.6 0.68
4 11.88 –10.2 –79.1 0.67
8 16.98 –7.8 –60.6 0.51

18 32.84 –1.5 –13.0 0.12
25 33.53 –0.6 –6.1 0.06
35 33.64 –0.7 –7.2 0.07
50 33.81 –0.5 –5.7 0.06
62 34.09 –0.6 –4.7 0.05

128-09
(61)
(74°42.3′; 64°54′)

2 25.91 –4.9 –36.4 0.31

4 27.77 –2.5 –20.0 0.18

8 29.24 –1.7 –13.7 0.13

17 33.25 –0.4 –4.8 0.05

25 33.45 –0.3 –2.7 0.03
35 33.72 –0.2 –1.9 0.03
45 33.86 –0.1 –1.7 0.03
58 33.92 –0.1 –1.6 0.03
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128-10
(260)
(75°03.7′; 64°34.2′)

1 29.90 –0.8 –6.9 0.07
7 30.04 –0.7 –6.2 0.06

14 32.97 –0.7 –5.9 0.06
20 33.36 –0.6 –5.3 0.06
32 33.58 –0.5 –5.6 0.06
50 33.97 –0.2 –2.7 0.04
65 34.31 –0.1 –1.7 0.03

100 34.37 0.0 –1.5 0.02
140 34.40 0.1 –1.0 0.02
200 34.46 0.2 –1.0 0.02
225 34.50 0.1 –0.9 0.02
256 34.61 0.3 –0.4 0.02

128-11
(350)
(75°23.1′; 64°18.1′)

1 29.53 –0.7 –6.0 0.06
8 32.05 –0.6 –5.7 0.06

15 32.36 –0.6 –5.0 0.05
20 32.51 –0.5 –5.4 0.06
30 33.13 –0.5 –4.9 0.05
45 33.66 –0.3 –3.6 0.04
75 34.06 –0.2 –2.9 0.04

100 34.36 0.0 –1.5 0.03
150 34.48 0.1 –1.2 0.02
200 34.56 0.1 –0.7 0.02
250 34.62 0.2 –0.4 0.02
300 34.69 0.2 –0.7 0.02
348 34.73 0.2 –0.1 0.01

128-12
(30)
(75°35.6′; 63°41.9′)

2 31.03 –1.5 –11.2 0.11
5 31.41 –0.7 –5.3 0.06

10 32.56 –0.5 –4.4 0.05
15 33.22 –0.4 –3.6 0.04
20 33.46 –0.4 –3.3 0.04
27 33.77 –0.2 –2.8 0.04

Номер станции 
(глубина), координаты 

(с.ш.; в.д.)
Глубина, м S, епс δ18О, ‰ δD, ‰ Х (доля пресного 

компонента)

1 2 3 4 5 6

Таблица 1. Окончание

торое неоднородно проявлено в пространстве.
Резкое изменение солености и изотопных пара-
метров воды наблюдается для тонкого поверх-
ностного слоя (не более 25 м, а в среднем – около
10 м) (рис. 2). Это позволяет заключить, что раз-
бавление пресными водами имеет резкий гради-
ент по глубине (рис. 2), т.е. в поверхностной зоне
в центре моря формируется слой сильно опрес-
ненных вод с низкой соленостью и изотопными
параметрами, близкими к составу атмосферных
вод (величина δD, например, достигает –80‰).
На изотопной δD–δ18O диаграмме (рис. 3) хоро-

шо проявлен линейный тренд, сформированный
точками проб ямальского профиля (y = 7.60x – 1.46,
R2 = 0.997).

Для вод изученного разреза характерна строгая
корреляция изотопных параметров с соленостью
(рис. 4), что указывает на двухкомпонентное сме-
шение пресного и морского компонента. Экстра-
поляция на нулевую соленость линейного тренда,
приведенного на рис. 4 (и аналогичной зависи-
мости для изотопного состава кислорода от соле-
ности), позволяет рассчитать характеристики
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опресняющего компонента для вод Карского мо-
ря вдоль ямальского профиля (табл. 2, рис. 4).

Воды рек. Вода реки Обь характеризуется ве-
личинами δD и δ18O, равными –131.4 ± 0.2 и
‒17.6 ± 0.03‰ соответственно. Вода реки Енисей
показала бимодальное поведение изотопных па-
раметров. На станциях 25 и 26 величины δD и δ18O
близки к установленным в реке Обь (–134.4 и
‒17.7‰), а на станциях 27 и 28 эти величины су-
щественно более высокие (–120.7 и –15.8‰). Та-
кое поведение изотопных параметров в пределах
небольшого участка устья одной и той же реки

(рис. 1), указывает на процесс трансформации
вод, например, за счет смешения или замерзания.
Согласно опубликованным данным, для вод Оби
характерны более высокие (примерно на 2‰) ве-
личины δ18O, чем для вод Енисея [8, 15 и ссылки в
этих работах]. Полученные нами данные для
устьевых станций не поддерживают это общее со-
отношение, но подобные отклонения изотопных
характеристик этих рек наблюдались и ранее [7].

Ледники Новой Земли. Изотопный состав кис-
лорода и водорода ледников Новой Земли (δD =
= –94.1…–122.8, δ18O = –13.4…–17.0) является в

Рис. 1. Схема отбора проб в 128-м рейсе НИС “Профессор Штокман” (2014 г.) в Карское море. Прямоугольники с но-
мерами – станции, на которых отбирался материал для изотопных исследований: станции 04-07 и 09-12 – ямальский
профиль через зону опреснения; речные станции – 18 (Обь) и 25–28 (Енисей).
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целом более “тяжелым”, чем состав вод основно-
го речного стока – Оби и Енисея (рис. 5). Фигура-
тивные точки ледников на изотопной δD–δ18O
диаграмме располагаются вдоль линии Крейга
(δD = 8.06δ18O + 14.2 (R2 = 0.997)), что указывает
на их атмосферный генезис с характерным для
осадков данного района высоким избытком дей-
терия [11]. Ледник Серп и Молот в бухте Циволь-
ки характеризуется более высокими величинами
δD и δ18O, чем ледник Розе. По-видимому, это
связано с разным изотопным составом атмосфер-
ных осадков, выпадающих в пределах архипелага
Новая Земля. Воды небольшой реки, берущей на-
чало под ледником Серп и Молот, имеют величи-
ны δD и δ18O, лежащие в пределах интервала,
установленного для проб самого ледника (рис. 5).
Состав этих вод можно принять в качестве усред-
ненных величин ледниковых отложений Серп и
Молот.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

В отличие от описываемых в литературе ситуа-
ций в других акваториях арктического региона
[8–10 и другие работы], в центре Карского моря
проявлено простое бинарное смешение изотоп-
но-утяжеленного соленого и изотопно-легкого
пресного компонентов без признаков участия
других источников воды (например, морского
льда). В данном случае, задача поиска источника
и оценки вклада пресноводного стока для центра
Карского моря существенно упрощается. Для
расчета вклада пресного компонента необходимо
установить изотопные параметры крайних чле-
нов – “соленого” (“морского”) и “пресного”.
В качестве “морского” компонента может быть
принят состав неопресненных вод Баренцева мо-
ря, имеющих соленость 34.90 ± 0.05 [2], которому
соответствует положение верхней части линейно-
го тренда, построенного для точек вод ямальского

профиля на диаграмме δD–δ18O. Установленный
нами состав вод Баренцева моря попадает в ин-
тервал оценок величин δD (0…+2) и δ18O
(+0.3…‒0.2), приводимых разными авторами в
качестве характеристики арктических вод [18, 21].

Изотопные параметры “пресного” компонен-
та можно установить при анализе данных в коор-
динатах “изотопный состав-соленость”, исполь-
зуя экстраполяцию линейного тренда на нулевую
соленость. Как следует из диаграммы δD–S (рис. 4),
в водах изученного профиля Карского моря при-
сутствует пресный компонент с изотопным со-
ставом водорода δD = –119.4. Аналогичный
тренд, построенный в координатах δ18O–S, дает
изотопный состав кислорода пресного компо-
нента δ18O = –15.5 ‰ (табл. 2). Эти составы очень
близки к составам вод отобранных на станциях 27
и 28 в устье р. Енисей. Положение нижней части
тренда ямальского профиля и вычисленного со-
става пресного компонента на диаграмме δD–δ18O
(рис. 5) показывает, что пресным компонентом
для вод центральной части Карского моря явля-
ются именно речные воды, и что этим компонен-
том не могут являться ледники Новой Земли.

Преимущественно речное происхождение прес-
ного компонента в Карском море не вызывает со-
мнений, но более точной информации, напри-
мер, численной оценки персонального вклада
каждой из крупных рек, в данный момент полу-
чить невозможно. Это связано с отсутствием для
рек Обь и Енисей однозначных оценок их изо-
топных характеристик. Например, данные о по-
ведении величин δ18О, варьирующих сезонно и в
многолетнем масштабе [8, 12, 15] являются отры-
вочными, а изотопный состав водорода в водах
северных рек России почти не изучен. Очевидно,
что полученные нами данные нельзя использо-
вать как однозначные характеристики водных
масс Оби и Енисея, поскольку станции отбора

Таблица 2. Изотопные характеристики и соленость основных источников водных масс в районе Карского моря

Название компонента Метод оценки δD, ‰ δ18O, ‰ S, епс

Неопресненные воды 
Баренцева моря

Прямые измерения, n = 44 +1.56 ± 0.4 +0.25 ± 0.1 34.9

Трансформированные воды 
Енисея (ст. 27, 28)

Прямые измерения, n = 2 –120.7 –15.7 0

Устье Енисея (ст. 25, 26) Прямые измерения, n = 2 –134 –17.7 0

Устье Оби (ст. 18) Прямые измерения, n = 3 –131.4 –17.6 0

Ледники Новой Земли 
(Розе, Серп и Молот)

Прямые измерения, n = 9 –94…–123 –13.4…–17.0 0

Пресный компонент, 
поступающий в центральную 
часть Карского моря

Расчет по соотношению 
“изотопный состав–соленость” 
(экстраполяция на S = 0)

–119.4 –15.5 0
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проб были недостаточно удалены от устьевых зон
этих рек, что не позволяет исключить смешение
их водных масс друг с другом. Тем не менее, наши
данные пригодны для общей оценки источника
пресноводного стока, поскольку в опреснении
вод Карского моря вряд ли принимают непосред-
ственное участие неизмененные или изолирован-
ные друг от друга речные воды. Воды реки Ени-
сей, показавшие бимодальное распределение
изотопных параметров, отбирались на станциях,
расположенных на западном и восточном побе-
режьях устья, и могли быть в разной степени
трансформированы при замерзании или смеше-
нии с водой реки Обь. Поступление вод из реки
Обь в эстуарий реки Енисей отмечалось ранее по
изотопно-кислородным данным [7], что рассмат-
ривалось авторами как следствие преобладания
северных ветров в период проведения работ. Од-
нако нельзя исключать, что процессы формиро-
вания речного льда также могли изменить изо-
топные параметры воды в устье реки Енисей. На
рис. 5 показана линия тренда, проведенного через
все точки проб, отобранных на реке Енисей
(станции 25–28). Наклон тренда ( = 6.7) близок к
наклону, формирующемуся при замерзании
пресных вод [20]. Пересечение этого тренда с
трендом, построенным по точкам ледников Но-
вой Земли, происходит в области δ18O ≈ –22‰,
что практически соответствует усредненному
изотопному составу кислорода атмосферных
осадков данного региона [18]. Весьма вероятно,
что и в составы ледниковых отложений, и в соста-
вы устьевых зон речных вод входит общий компо-
нент локального атмосферного генезиса. Кроме
того, в устье Енисея могут находиться как воды,
поступающие из реки Обь (в районе станций 25
и 26), так и воды, трансформированные в процес-
сах замерзания (станции 27 и 28). Интересно, что
именно трансформированные воды реки Енисей,
состав которых отклоняется от линии метеорных
вод, наиболее точно соответствуют рассчитанно-
му составу пресного компонента для вод ямаль-
ского профиля.

Для количественной оценки содержания прес-
ных вод в водах Карского моря вдоль ямальского
профиля была использована простая модель
двухкомпонентного смешения неопресненных
вод Баренцева моря и пресного компонента, со-
став которого получен из соотношений “изотоп-
ный состав–соленость”. Поскольку состав этого
компонента соответствует составу трансформи-
рованных вод реки Енисей (станции 27, 28), мож-
но считать, что для профиля рассчитывалась доля
трансформированных речных вод этой реки. Ре-
зультаты расчета приведены на рис. 6 и в послед-
ней колонке табл. 1, из которых следует, что на
всем изученном разрезе не присутствуют морские
воды без примеси пресного компонента. В основ-
ной части водной толщи моря его содержание ва-

Рис. 2. Вертикальное распределение величин δD (а),
δ18О (б) и солености (в) станций ямальского профи-
ля. По оси Y отложена глубина в метрах. Пунктирные
линии – параметры неопресненных вод Баренцева
моря (S = 34.9, δD = 1.56 ± 0.4, δ18O = 0.25 ± 0.1 ‰).
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Рис. 4. Связь изотопного состава водорода с соленостью в водах Карского моря, отобранных вдоль ямальского профиля.
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рьирует от 5 до 10%, на глубинах свыше 100 м, оно
не превышает 5%, но даже для самых глубоковод-
ных зон изученного профиля оно не является ну-
левым.

Максимальная доля пресноводного компонен-
та наблюдается в области поверхностного слоя во-
ды в центральной части моря, где его доля достига-
ет 67–68% (в поверхностных водах ст. 07, табл. 1).
Для вод этой станции доля пресного компонента
падает от 67% на глубине 4 м до 51% на глубине 8 м
и составляет всего 12% на глубине 18 м. Аналогич-
ные резкие градиенты наблюдаются и на всех

остальных станциях (табл. 1). Таким образом, про-
веденные измерения и расчеты согласуются с на-
личием резкого градиента изотопных параметров
и солености в области поверхностного слоя Кар-
ского моря, в пределах первых 20 м и указывают на
устойчивую стратификацию вод Карского моря,
возникающую за счет речного стока.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Данная работа представляет первые система-
тические данные по распределению изотопных

Рис. 6. Доля пресного компонента в водах Карского моря. Расчет проведен для двухкомпонентного смешения не-
опресненных вод Баренцева моря и трансформированных вод реки Енисей (станции 27, 28).
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параметров (δD и δ18O) в водах Карского моря и
окружающих водных резервуарах данного регио-
на. Полученная систематика позволила устано-
вить основные источники компонентов, форми-
рующих водную толщу и поверхностный опрес-
ненный слой моря. Основным источником
арктических морских вод в Карском море являются
неопресненные воды Баренцева моря (S = 34.9),
пресных вод – вода из устья реки Енисей, изотоп-
ные параметры которой трансформированы при
замерзании. Возможно, что в источник пресных
вод вносит вклад сток из реки Обь, однако имею-
щиеся на данный момент результаты не позволя-
ют подтвердить или опровергнуть это предполо-
жение. Вклад ледниковых вод в формирование
поверхностного опресненного слоя в центре Кар-
ского моря маловероятен. Возможно, что он бу-
дет обнаружен непосредственно у побережья Но-
вой Земли, но проверка этого является предметом
дальнейших исследований.

Опресненный слой поверхностных вод, про-
явленный в центральной части моря, отличается
резкими вертикальными градиентами солености
и изотопных параметров и неравномерно распре-
делен в пространстве. Можно констатировать,
что в основном мощность опресненного слоя со-
ставляет первые 5–10 м, а к 20 м, как правило,
происходит его полное выклинивание. Макси-
мально резко опресненный слой проявляет себя в
центре изученного ямальского профиля, где доля
пресного компонента на поверхности моря мо-
жет достигать 67–68% (ст. 07). В целом, воды всех
станций на всех глубинах данного профиля не до-
стигают ни солености, ни изотопных параметров,
присущих неизмененным водам Баренцева моря,
что приводит к выводу о глобальном характере
опреснения Карского моря.
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Isotope (δD, δ18O) Composition and the Freshwater Input to the Kara Sea
E. O. Dubinina, S. A. Kossova, A. Yu. Miroshnikov, R. V. Fyaizullina

Isotope (δD, δ18О) composition of the Kara sea waters along the section from Yamal to the Blagopoluchiya
bay (Novaya Zemlya) was studied to calculate the run-off contribution. Freshwater samples were collected
from the glaciers (Rose, Serp i Molot) and from the Yenisei’s and Ob’s estuaries. The delta-values of hydro-
gen and oxygen of glacier waters are significantly higher that the delta-values of river waters. The isotope com-
position of Ob’s estuarial waters is δD = –131.4 and δ18O = –17.6 ‰. Isotope composition of Yenisei’s estu-
arial waters is bimodal. Both parameters which are close to the Ob’s ones and more isotopically heavier
(‒120.7 и –15.8‰) were determined. For the section studied the two-component mixing of the fresh water
component (δD = –119.4, δ18O = –15.5) and seawaters (S = 34.9, δD = +1.56, δ18O = +0.25) is determined.
The seawater component is close to the Barents saline waters. Kara Sea along the section studied is freshened.
The main source of the freshwaters is the riverine run-off. Calculations show that the main part of water body
contains 5–10% of the freshwaters and at the depth more than 100 meters the freshwater contribution is less
than 5%. The maximal contribution of the freshwaters (>65%) was detected at surface layer at the central part
of the studied section.
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