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В работе представлены результаты гидрофизических и гидрохимических исследований залива Бла-
гополучия (арх. Новая Земля) по данным комплексных экспедиций ИО РАН в Карское море за
2007, 2013 и 2014 гг. В работе основное внимание уделено анализу влияния рек Оби и Енисея и стока
талых вод с берегов Новой Земли на гидрохимическую и гидрофизическую структуру вод залива,
рассматриваются особенности обмена вод между заливом и прилегающей акваторией и механизмы
обновления глубинных (более 100 м) вод залива. Проведена оценка возможности возникновения
застойных явлений в глубинных слоях залива.
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ВВЕДЕНИЕ
Морфологическая особенность многих зали-

вов Новой Земли (Благополучия, Цивольки, Сте-
пового и др.) заключается в наличии относитель-
но глубокой котловины в центральной части за-
лива и поднятия, а в некоторых случаях островов,
на входе в залив. Такие особенности могут приве-
сти к возникновению застойных явлений и даже
гипоксии в придонных слоях заливов, как это
происходит в ряде норвежских фьордов при затоке
в них более плотных (соленых) морских вод [13].
Для заливов Новой Земли изучение возможности
возникновения таких явлений имеет особое зна-
чение в связи с наличием затопленных радиоак-
тивных объектов, а также потенциальной воз-
можностью накопления в них загрязняющих ве-
ществ, в том числе радионуклидов, которые могут
поступать сюда с береговым стоком или эоловым
переносом с участков суши, где в 50-е–80-е годы
происходили испытания ядерного оружия [1].
В данной работе представлены результаты иссле-
дования залива Благополучия – в 2007 г. именно
с него началось изучение заливов арх. Новая Зем-
ля в рамках экспедиции ИО РАН в Карское море
и собрано наибольшее количество данных.

Залив Благополучия – фьордообразный залив
Карского моря на восточном берегу северного
острова Новой Земли [7]. В центральной части за-
лива расположена котловина, максимальная глу-
бина которой составляет более 170 м. Залив ча-
стично изолирован от акватории Карского моря
островом Камни, расположенном на входе в за-
лив. По имеющимся батиметрическим картам

максимальная глубина западного прохода не пре-
вышает 37 м, а восточного – доходит до 57 м. На
основании особенностей рельефа дна было сде-
лано предположение о возможности возникнове-
ния гипоксии в глубинных слоях залива Благопо-
лучия. Оценка таких условий стала одной из ос-
новных задач данной работы наряду с анализом
особенностей гидрофизической и гидрохимиче-
ской структуры вод залива в летне-осенний период.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Наблюдения в заливе Благополучия проводи-

лись в середине сентября 2007 г. (54-й рейс
НИС “Академик Мстислав Келдыш”), середине
сентября и октябре 2013 г. (125- и 126-й рейсы
НИС “Профессор Штокман”) и в конце августа
2014 г. (128-й рейс НИС “Профессор Штокман”).
Всего в заливе и на подходах к нему было сделано
26 станций, схема расположения которых приве-
дена на рис. 1. Кроме работ на станциях, во время
высадок на берег проводился отбор проб из водо-
токов, впадающих в залив [6].

По данным наблюдений в заливе были постро-
ены продольный и поперечный разрезы для ил-
люстрации гидрологической и гидрохимической
структуры вод. Продольный профиль пересекает
бухту Укромную, котловину в центральной части
залива и восточный, наиболее глубокий, проход у
острова Камни. Для этого разреза использова-
лись данные, полученные в 2013 и 2014 гг. Попе-
речный разрез направлен с северо-запада на юго-
восток, пересекая остров Камни и оба прохода.

УДК 551.464

ХИМИЯ МОРЯ



76

ОКЕАНОЛОГИЯ  том 57  № 1  2017

СТЕПАНОВА, НЕДОСПАСОВ

Рис. 1. Схема расположения станций в заливе Благополучия в 2007, 2013 и 2014 гг.
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Данные по этому разрезу имеются за 2007 и
2013 гг. (см. выше).

В работе используются данные по температуре
и солености, величинам общей щелочности и pH,
растворенному кремнию, минеральному и орга-
ническому фосфору, нитратному, нитритному и
аммонийному азоту, растворенному кислороду.
Гидрохимические параметры определялись в су-
довой лаборатории стандартными методами [8, 11].
Данные по температуре и солености были полу-
чены с помощью CTD-зондирований. В 2007 г. и
в октябре 2013 г. использовался CTD-зонд SBE
19plus. В сентябре 2013 и 2014 гг. в основном ис-
пользовался CTD-зонд SBE 911.

Расчеты, связанные с процессами обновления
вод представляют особый интерес в связи с их
экологической значимостью. Ключевыми пара-
метрами при подобных исследованиях, помимо
температуры и солености, следует считать вели-
чину pH и содержание кислорода. Примером, до-
статочно подробных расчетов с использованием
многолетних гидрофизических и гидрохимиче-
ских данных может служить работа [12]. Однако,
в нашей работе, учитывая ограниченность дан-
ных, можно рассчитать лишь некоторые критиче-
ские условия — возможность возникновения
условий дефицита кислорода (гипоксии) в глу-
бинных соях залива. Для расчетов целесообразно
использовать стехиометрическое соотношение
между кислородом и углеродом и между фосфо-
ром и углеродом. Основные принципы и алгорит-
мы использования данного соотношения хорошо
известны и достаточно подробно описаны, на-
пример, в работе [10]. Были использованы данные
по интегральной первичной продукции (ИПП) в
заливе за 2013 и 2014 гг., любезно предоставлен-
ные А.Б. Демидовым. Значения гидрохимических
параметров пересчитывались на углерод в том
числе, чтобы привести все параметры к одинако-
вым единицам измерения.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Общие гидрофизические и гидрохимические

особенности залива Благополучия. Важной осо-
бенность гидрологической структуры Карского
моря является наличие поверхностного опрес-
ненного слоя (ПОС), сформированного речным
стоком, в основном Оби и Енисея. Распростране-
ние речных вод зависит, главным образом, от
объема стока и ветровых условий. Принято выде-
лять три типа распространения речных вод: за-
падный, восточный и центральный. При запад-
ном типе распространения опресненные воды
могут достигать восточного берега Новой Земли.
Центральный тип распространения характеризу-
ется проникновением опресненных вод далеко на
север. При восточном типе распространения реч-
ные воды прижимаются к берегу и в виде погра-

ничного течения переносятся к Северной Земле и
далее – в море Лаптевых [4, 9].

В 2007 г. наблюдался западный тип распро-
странения речных вод, при котором опресненные
воды достигали берегов Новой Земли. Толщина
поверхностного опресненного слоя (16–17 psu) на
станции, расположенной над Новоземельской
впадиной, составляла 12 м. Ниже, до 15 м, был
расположен узкий пикно-халоклин, соленость в
котором увеличивалась до 32 psu [4]. Схожая гид-
рологическая структура наблюдалась и на входе в
залив Благополучия. Однако, пикно-халоклин
был расположен выше – на глубине 6 м. Помимо
этого, в восточном проходе (ст. 4972) наблюдался
сильно опресненный поверхностный слой (соле-
ность на 0.5 м составляла 11 psu), в то время как
вертикальное распределение солености в запад-
ном проходе характеризуется менее опреснен-
ным поверхностным слоем (17 psu на глубине 1 м)
(рис. 2).

Таким образом, схожая гидрологическая
структура вод на входе в залив и вне его позволяет
сделать вывод, что воды ПОС могут не только до-
стигать берегов Новой Земли под влиянием ветра
и фоновых морских течений, но и поступать в за-
лив. Отличия в распределении солености верхней
толщи могут говорить об опреснении вод внутри
залива за счет стока талых вод и об их преимуще-
ственном “вытекании” через восточный проход.

Распределение гидрохимических параметров в
2007 г. хорошо согласуется с предположением о
влиянии вод материкового происхождения на по-
верхностные воды залива. В поверхностных водах
залива (станции 4969, 4971–4973) по величине об-
щей щелочности (Alk) и концентрации кремния
хорошо прослеживается влияние материкового
стока: величина Alk менялась в диапазоне 1.55–
1.70 мг-экв/л, концентрация кремния составляла
34.5–36.5 мкг-ат/л. Такие значения общей ще-
лочности и кремния были характерны для вод
ПОС в то же время [5]. Иных вод с подобными ха-
рактеристиками не наблюдалось.

В 2013 и 2014 гг. влияние стока рек Оби и Ени-
сея в районе островов Новой Земли не наблюда-
лось, и опреснение поверхностных вод залива
происходило за счет стока талых вод с берегов.

Сток талых вод снежников с берегов в залив
Благополучия происходит в летний период в
большинстве своем в его северной кутовой части,
где в него впадают наиболее крупные водотоки, и
в бухте Укромной. Однако, небольшие ручьи на-
блюдаются практически по всему периметру за-
лива. В результате проведенных гидрохимиче-
ских исследований было обнаружено, что содер-
жание в этих водах различных форм фосфора и
азота, а также кремния, значительно выше, чем
наблюдаемое на станциях в заливе и на выходе из
него в то же время. В таблице приведены средние
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Рис. 2. Вертикальное распределение солености воды (psu) по поперечному профилю в сентябре 2007 г. (вверху) и в ок-
тябре 2013 г. (внизу).
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значения и диапазон изменений концентраций
биогенных элементов, а также величин общей
щелочности и pH за 2007, 2013 и 2014 гг. Значе-
ния pH в водотоках обычно составляли более
8 ед. шкалы NBS, хотя для вод талого происхожде-
ния характерны более низкие значения, порядка
7.0–7.5 ед. шкалы NBS. Следует отметить и боль-
шой разброс значений величины общей щелочно-
сти — она может меняться от водотока к водотоку
в диапазоне от 1 мг-экв/л (такие значения харак-
терны, например, для зоны смешения вод Оби и
Енисея с морскими водами) до 3 и более мг-экв/л
(это выше, чем значение данного показателя, на-
блюдаемое в поверхностных водах Карского моря
за тот же период исследований). Было высказано
предположение о том, что подобное поведение
биогенных элементов и параметров карбонатной
системы может быть связано с выщелачиванием
пород, слагающих берега залива. Правомерность
данной гипотезы была подтверждена в рамках ла-
бораторных исследований [6].

Распреснение вод в заливе в разные годы про-
ходило с разной интенсивностью. В 2013 г. значе-
ния солености менее 25 psu наблюдались лишь в
поверхностном слое (до 5 м) б. Укромной (рис. 3).
В основной части залива влияние речного стока
по солености проявлялось слабо. В сентябре 2014 г.
наблюдалось более интенсивное опреснение и

распресненный слой (менее 30 psu) хорошо про-
слеживался до ст. 12848 (соответствует самой глу-
бокой точке залива), а в поверхностном слое бух-
ты Укромной, как и годом ранее, наблюдались
значения 25 psu и менее.

В октябре 2013 г. были проведены гидрофизи-
ческие работы в западном и восточном проходах
залива Благополучия. Как и в 2007 г. наблюдались
различия в распределении солености в поверх-
ностном слое, однако в этом году, наоборот, со-
леность приповерхностных вод в восточном про-
ходе была несколько выше солености в западном
проходе (рис. 2).

Влияние стока материковых вод с Новой Зем-
ли на акваторию залива отражается и на распре-
делении гидрохимических параметров, особенно
величины общей щелочности. По вертикальному
распределению щелочности также хорошо замет-
но более интенсивное влияние талых вод на аква-
торию залива в 2014 г. — наблюдался тонкий при-
поверхностный слой со значениями общей ще-
лочности менее 2.2 мг-экв/л, который хорошо
прослеживался до ст. 12848. В 2013 г. влияние ма-
терикового стока с Новой Земли отчетливо про-
являлось в поверхностных водах бухты Укромной
и в самой северной части основной акватории за-
лива (до ст. 12544). В целом, величина общей ще-
лочности мало менялась по всему заливу – диапа-

Средние значения и диапазон изменений гидрохимических параметров за 2007, 2013 и 2014 гг.

Примечание. Место отбора: 1 – водотоки, 2 – зона смешения, 3 – поверхностные воды залива, 4 – поверхностные воды
на выходе из залива. Жирным шрифтом выделены средние значения, в скобках указан диапазон.

Год Место 
отбора pH Alk NO2 NO3 NH4 Si PO4

2007

1 8.27 
(7.84–8.54)

2.09 
(1.62–3.54)

0.13 
(0.00–0.49)

5.42 
(0.95–4.94) – 32.94 

(22.24–50.17)
0.36 

(0.04–1.19)

2 8.11 
(7.90–8.21)

1.74 
(1.58–2.46)

0.09 
(0.06–0.16)

2.20 
(1.09–4.91) – 33.45 

(31.71–36.18)
0.27 

(0.15–0.40)

3 8.11 
(8.09–8.13)

1.64 
(1.55–1.71)

0.07 
(0.06–0.08)

3.06 
(0.15–5.96) – 34.84 

(33.01–36.48)
0.24 

(0.18–0.32)

2013

1 8.21 
(7.80–8.62)

2.45 
(0.74–4.47) 0.00

3.72 
(3.04–4.48)

2.97 
(1.28–5.34)

29.06 
(6.40–42.44)

0.02 
(0.00–0.04)

3 8.08 
(8.03–8.12)

2.10 
(1.33–2.26)

0.01 
(0.00–0.02)

0.58 
(0.00–1.54)

0.95 
(0.39–1.62)

1.69 
(0.73–5.18)

0.09 
(0.03–0.20)

4 8.08 
(8.06–8.09)

2.23 
(2.20–2.26)

0.02 
(0.00–0.04)

0.17 
(0.00–0.38)

0.66 
(0.17–1.24)

0.68 
(0.49–0.93)

0.12 
(0.08–0.18)

2014

1 8.11 
(7.98–8.20)

1.86 
(0.90–2.62)

0.10 
(0.00–0.28)

5.25 
(3.06–8.14)

2.34 
(1.54–3.26)

14.44 
(7.93–26.84)

0.94 
(0.50–1.53)

2 8.08 
(7.94–8.21)

1.64 
(1.14–2.21)

0.09 
(0.00–0.15)

1.89 
(0.49–2.83)

2.00 
(1.58–2.40)

4.95 
(2.09–6.90)

0.81 
(0.50–1.18)

3 8.07 
(7.96–8.11)

2.03 
(1.33–2.22)

0.02 
(0.00–0.05)

0.65 
(0.00–2.03)

0.84 
(0.33–1.38)

2.32 
(1.41–5.01)

0.56 
(0.35–1.03)

4 8.09 
(8.07–8.10)

2.25 
(2.20–2.29)

0.02 
(0.00–0.04)

0.61 
(0.23–0.98)

1.67 
(1.48–1.86)

1.83 
(1.41–2.24)

0.52 
(0.47–0.56)
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зон изменений составил 2.2–2.4 мг-экв/л. Вер-
тикальное распределение содержания кремния,
который также служит хорошим элементом-
трассером речных вод, в 2013 и в 2014 гг. было
схожим. Следует отметить, что верхний 50-мет-
ровый слой был сильно обеднен кремнием (ме-
нее 5 мкг-ат/л), несмотря на достаточно высокие
его концентрации в водотоках, впадающих в за-
лив. В целом, содержание кремния в поверх-
ностных водах залива было немного выше, чем в
прибрежной зоне (таблица).

Таким образом, влияние стока талых вод с бе-
регов Новой Земли на акваторию залива выража-
ется в формировании тонкого приповерхностно-
го опресненного слоя (порядка 5 м), мощность и
протяженность которого варьируется от года к го-
ду. Этот слой достаточно хорошо прослеживается
по солености и величине общей щелочности.
Концентрации биогенных элементов в нем, в от-
сутствии влияния вод ПОС, близки к тем, что на-
блюдались в поверхностных водах Карского моря
в то же время [5]. Более четко влияние стока та-

Рис. 3. Вертикальное распределение солености воды (psu) по продольному профилю в 2013 г. (вверху) и 2014 г. (внизу).
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лых вод проявляется в бухте Укромной и, есте-
ственно, вдоль берегов залива. Здесь уже наблю-
даются немного повышенные концентрации био-
генных элементов и более низкие значения
солености и общей щелочности.

В виду поставленных в работе задач, особый
интерес представляет вертикальное распределе-
ние относительного содержания кислорода в во-
дах залива. В летний сезон в поверхностных водах
залива наблюдалось перенасыщение кислородом
(до 110% в 2014 г.), что свидетельствует о биологи-

ческой активности вод в период наблюдений.
Придонные воды менее насыщены кислородом,
однако, снижение степени насыщения вод оказа-
лось не настолько существенным, как предпола-
галось исходя из топографических особенностей
залива. Минимальная зафиксированная степень
насыщения кислородом составила 75% в глубин-
ных водах залива в 2014 г. (рис. 4).

О процессах водообмена. Анализ имеющихся
данных за 2013 и 2014 гг. позволяет сделать неко-
торые выводы о процессах обмена вод как внутри

Рис. 4. Вертикальное распределение растворенного кислорода (%) по продольному профилю в сентябре 2013 г. (ввер-
ху) и в августе 2014 г. (внизу).
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залива, так и между акваторией залива и откры-
тым морем.

Для начала, рассмотрим более подробно осо-
бенности вертикального распределения гидро-
физических параметров, сопоставляя ситуацию
внутри залива и на подходах к нему.

Гидрологическая структура вод прибрежной
зоны характеризовалась наличием верхнего отно-
сительно теплого (более 4°С) квазиоднородного
слоя (ВКС), толщина которого составляла около
10 м. Ниже наблюдался слой с плавным измене-
нием гидрофизических параметров до глубин
40 м. Соленость увеличивалась от 32 psu на ниж-
ней границе ВКС до 34.1 psu. Значение темпера-
туры на глубине 40 м составило – 0.5°С. Глубже
был расположен холодный промежуточный слой
(– 1.18°С на глубине 68 м), сформированный в ре-
зультате зимнего конвективного перемешивания
вод. Ниже ХПС соленость медленно увеличива-
ется с глубиной, достигая значения 34.65 psu в
придонном слое на глубине 120 м. Рост солено-
сти сопровождается плавным ростом температу-
ры до ‒ 0.9°С (рис. 5).

Внутри залива, под действием локальных фак-
торов, происходит перестройка гидрологической
структуры вод. В первую очередь, эти различия
проявляются в верхнем 50-метровом слое. Здесь,
в отличие от прибрежной части, можно выделить
верхний 5-метровый опресненный талыми водами
слой (около 31 psu). Под ним до 40 м наблюдается
квазиоднородный слой. Нижняя его граница – рас-
положенный на 40–45 м слой скачка гидрофизиче-
ских параметров, которого также не наблюдалось в
прибрежной части. Значения температуры в этом
слое переходят через 0°С, опускаясь до –1°С. Со-
леность в свою очередь превосходит 34 psu. Ниже,
на глубинах до 68 м, воды в заливе и вне его не от-
личались по значениям гидрофизических пара-
метров. Однако, в заливе, в отличии от прибреж-
ной зоны, от 70 м и до дна росту солености с
глубиной соответствовало медленное падение
температуры (менее –1.4°С ниже 100 м) до дна.

Наличие слоя с одинаковыми значения гидро-
физических параметров на глубинах до 68 м, глуб-
же которого структура вод в заливе и на подходах
к нему сильно отличается, указывает на то, что
обмен между водами заливами и прибрежной зо-
ны может существовать и на таких глубинах. Это
значит, что глубины в проходах в залив могут ока-
заться больше, чем предполагалось исходя из кар-
тографических материалов и экспедиционных
наблюдений и могут достигать 70 м. Следует от-
метить, что плотность глубинных вод прибреж-
ной зоны, несмотря на более высокие значения
температуры, больше плотности холодных вод за-
лива на аналогичных глубинах. Различие достига-
ет 0.13 кг/м3 на глубине 120 м.

Вертикальное распределение параметров в
прибрежной зоне в 2014 г. мало отличалось от
распределения внутри залива. Гидрологическая
структура вод в заливе Благополучия в 2014 г. ха-
рактеризовалась наличием более мощного, по
сравнению с 2013 г., опресненного приповерх-
ностного слоя на глубинах до 15 м (около 29 psu).
Ниже 50 метров распределение солености прак-
тически повторяет предыдущий год, увеличива-
ясь до значения 34.43 psu в придонных слоях. Раз-
личия по температуре при этом весьма суще-
ственны как в приповерхностных, так и в
глубинных слоях (рис. 5). Летний прогрев выра-
жен слабее и наблюдался лишь в верхних 10–15 м.
Главным структурным отличием стало отсутствие
градиентного слоя на глубинах около 40–45 м.
Рост солености сопровождался медленным паде-
нием температуры до –0.9°С в придонных слоях.

Таким образом, можно говорить о существен-
ном изменении гидрологической структуры в за-
ливе Благополучия, произошедшем с сентября
2013 г. по август 2014 г. Анализ данных указывает
на относительно свободное горизонтальное пере-
мешивание вод залива с прибрежными водами на
глубинах до 60–70 м. Однако, более сильная стра-
тификация вод внутри залива, по-видимому, мо-
жет создавать некоторые препятствия для водо-
обмена с открытой частью моря. Несмотря на на-
личие порогов, обновление вод в глубинных
слоях залива возможно, а его механизмы, при
этом, могут быть различны. Так ситуация 2013 г.
вполне может являться результатом интенсивной
зимней конвекции вод. А значительное повыше-
ние температуры глубинных вод залива, наблю-
даемое в 2014 г., можно предположить, есть ре-
зультат адвективного переноса вод в глубоковод-
ную впадину залива из прибрежной зоны. Это
возможно при поднятии глубинных вод в при-
брежной зоне в результате апвеллинга, который
может возникать у восточного берега Новой Зем-
ли [3]. Для рассматриваемого случая наиболее ве-
роятно, что обмен вод в придонных слоях произо-
шел еще в 2013 г. до начала процессов активного
вертикального перемешивания. Данное предпо-
ложение не противоречит наблюдаемому распре-
делению гидрофизических параметров. Во-пер-
вых, в обоих случаях в глубинных слоях прибреж-
ной зоны наблюдались воды с одинаковыми
характеристиками, судя по имеющимся экспеди-
ционным данным, баренцевоморского проис-
хождения [3], во-вторых, как было отмечено вы-
ше, плотность глубинных вод прибрежной зоны в
2013 г., несмотря на более высокие значения тем-
пературы, была больше плотности холодных вод
залива. Кроме того, данное предположенное хо-
рошо объясняет и распределение гидрохимиче-
ских параметров в глубинных водах залива. Так,
более низкие значения насыщения кислорода и
величины pH действительно могут являться след-
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ствием того, что в глубинных слоях залива оста-
лись воды, попавшие сюда из прибрежной зоны в
результате апвеллинга, которые не были затрону-
ты вертикальной зимней конвекцией.

Расчет возможности возникновения условий ги-
поксии. Как было указано выше, это было одной
из основных задач настоящей работы. Исходя
из описанных особенностей гидрофизической
структуры, стало ясно, что зимняя конвекция в
заливе может достигать дна (хотя и не каждый

год). Таким образом, возникновение критиче-
ских условий наиболее вероятно в летний период,
когда существует устойчивая плотностная стра-
тификация при наличии достаточного количе-
ства органического вещества, автохтонного и ал-
лохтонного происхождения.

Для проведения оценки возможности возник-
новения гипоксии в заливе Благополучия были
рассчитаны: объем вод, занимающих глубины
ниже 100 м (0.108 км3), площадь залива (37.2 км2)

Рис. 5. Вертикальное распределение температуры воды (°С) по продольному профилю в сентябре 2013 г. (вверху) и в
августе 2014 г. (внизу).
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и объем годового стока (0.1 км3). Для оценки го-
дового стока в залив Благополучия была рассчи-
тана площадь водосбора, которая составила по-
рядка 500 км2, и использовались данные о годо-
вом количество осадков с учетом испарения,
которое составляет 200 мм [7]. Распространение
ледникового и снегового покрова в бассейне во-
досбора считалось стабильным.

Сначала, на основании имеющихся гидрохи-
мических данных, была оценена концентрация
органического вещества в заливе на глубинах бо-
лее 100 м и рассчитано количество органики, ко-
торое может привести к возникновению гипо-
ксии. Для оценки концентрации органического
вещества использовались имеющиеся данные по
содержанию органического фосфора на этих глу-
бинах, которое через коэффициенты в стехиомет-
рическом уравнении было пересчитано на орга-
нический углерод. Концентрация органического
фосфора на рассматриваемых глубинах мало ме-
нялась от года к году и составляла в среднем
0.5 мкг-ат/л, что эквивалентно 0.6 мгС/л. То есть
в глубинных слоях залива всего содержалось
65 тС. Оценить, насколько должно увеличиться
содержание органики в глубинных водах залива,
чтобы могли возникнуть условия гипоксии, мож-
но через содержание кислорода. Как индикатор
условий кислородо-дефицита была взята концен-
трация кислорода 2 мл/л, так как принято счи-
тать, что это нижняя граница кислородного опти-
мума для зообентоса [2]. По разнице между ре-
ально наблюдаемым содержанием кислорода и
указанной величиной, было найдено, что для воз-
никновения условий гипоксии в заливе на глуби-
нах более 100 м содержание лабильного органиче-
ского вещества должно увеличиться на 2.15 мгС/л,
т.е. на 230 тС.

Далее было рассчитано, какое количество ор-
ганического вещества автохтонного и аллохтон-
ного происхождения может поступать в залив.
Для оценки количества аллохтонного вещества,
были использованы данные о содержании орга-
нического фосфора в водотоках, впадающих в за-
лив, которые были пересчитаны по стехиометри-
ческому уравнению в концентрацию органиче-
ского углерода. Средняя концентрация органики
в водах, стекающих в залив, по этой оценке, со-
ставляла 0.28 мгС/л. То есть, учитывая объем сто-
ка, водотоки могут выносить в залив около 28 тС.

Для оценки автохтонного органического ве-
щества использовались данные по интегральной
первичной продукции (ИПП) за сентябрь 2013 г.
и август 2014 г. Расчет первичной продукции до-
статочно сложен, и учитывая наличие данных для
исследуемой акватории только по одному сезону,
затруднительно судить о годовом ходе ИПП и ве-
личинах, характерных для того или иного сезона.
Чтобы оценить порядок величин и при этом заве-
домо не вносить ошибки, были взяты средние

значения по ИПП (38 мгС/м2 в день в сентябре
2013 г. и 97 мгС/м2 в августе 2014 г.) и экстраполи-
рованы на соответствующий месяц (август и сен-
тябрь). В результате, по данному расчету, на всей
площади залива может образоваться порядка 150 тС.

Итак, в глубинных слоях залива (более 100 м)
содержится органического вещества порядка
65 тС, для возникновения условий гипоксии на
этих глубинах содержание органического веще-
ства должно увеличиться еще на 230 тС. При этом
поступить в залив со стоком талых вод может
28 тС, а образуется в водах залива около 150 тС.
Как видно из полученных результатов, количе-
ство аллохтонного и автохтонного органического
вещества, которое может поступить в залив,
меньше концентраций, способных привести к
возникновению условий гипоксии на глубинах
более 100 м. Кроме того, количество органиче-
ского вещества, которое необходимо “добавить”,
почти в 3 раза превышает его рассчитанное содер-
жание в глубинных слоях. Учитывая относитель-
но небольшую изменчивость гидрохимических
параметров в глубинных слоях залива, наличие
стратификации и достаточно свободный обмен
между заливом и прибрежной зоной в верхних
слоях, возникновение условий, способных при-
вести к такому резкому увеличению содержания
органики в придонных слоях, маловероятно.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, несмотря на наличие относи-

тельно неглубоких проходов, водообмен с откры-
той частью моря в верхних слоях практически не
затруднен, а глубина проходов у острова Камни,
вероятно, несколько превосходит предполагае-
мую по картографическим материалам. Кроме
этого, обновление глубинных вод в заливе воз-
можно, и могут существовать различные меха-
низмы этого процесса. Так, кроме конвективного
перемешивания, обновление глубинных вод в за-
ливе Благополучия может происходить в резуль-
тате поднятия более плотных вод в прибрежной
зоне при апвеллинге. Стехиометрические расче-
ты по имеющимся данным, показали, что воз-
никновение гипоксии в глубинных слоях залива
Благополучия невозможно, по крайней мере при
современных условиях.

Работа выполнена при финансовой поддержке
РГО (проект № 13-05-41372, полевые исследова-
ния) и РНФ (проекты № 14-17-00681 и № 14-50-
00095, лабораторная обработка и обобщение
гидрофизических и гидрохимических материалов).
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Hydrochemical and Hydrological Regimes Features 
of the Blagopoluchiya Bay (Novaya Zemlya)

S. V. Stepanova, A. A. Nedospasov

In the article the results of hydrophysical and hydrochemical research оf Blagopoluchiya Bay (Arch. Novaya
Zemlya) that were carried out in the complex IO RAS expeditions to the Kara Sea in 2007, 2013 and 2014 are
given. The paper is focused on the analysis of the Ob and Yenisei rivers and melt water runoff from the shores
of the New Earth influence on hydrophysical and hydrochemical structure of the Gulf waters, analysis of wa-
ters exchange processes between the Gulf and adjacent waters and renewal of deep (more than 100 m) Gulf
waters. The evaluation of the stagnation possibility in the deep layers of the Gulf was made.
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