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Изучение рассеянного осадочного вещества по широтному разрезу 59°30′ с.ш. от Великобритании
до Гренландии проводилось в 49-м рейсе НИС “Академик Иоффе” в июне 2015 г. Содержание взве-
си на разрезе было невысоким, увеличиваясь от 0.24 до 1.07 мг/л в поверхностном слое (0–5 м), от
0.24 до 0.99 мг/л в зоне пикноклина (термоклина) и заметно уменьшаясь к придонному слою, при
колебании от 0.10 до 0.56 мг/л. Определен изотопный состав органического углерода взвеси в 18 пробах.
Значения δ13С-Сорг варьируют от –17 до –24.6‰. Судя по содержанию хлорофилла “a”, изотопному
составу и удаленности водных масс от берегов, углерод взвеси представлен, главным образом, ав-
тохтонным органическим веществом фитопланктонного происхождения. Наличие в поверхност-
ном слое водной толщи взвеси с тяжелым изотопным составом может служить доказательством
протекающих процессов “цветения” фитопланктона. При этом могут наблюдаться различия в ин-
тенсивности этих процессов, создавая мозаичную картину “цветения” даже в пределах расстояния
в 150 морских миль.
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ВВЕДЕНИЕ
Изучение системы формирования и распреде-

ления рассеянного осадочного вещества в мор-
ской воде (взвеси) необходимо для понимания
процессов современной седиментации. Водная
толща является самописцем взаимодействия гео-
сфер – внешних (атмо-, гидро, крио-, био- и др.)
и внутренней (эндо-) [5]. Взвесь служит исход-
ным материалом для формирования донных
осадков, а осаждающееся на дно вещество, в ко-
нечном счете, становится частью геологической
летописи океана. Основным источником постав-
ки осадочного вещества на дно, своего рода зоной
мобилизации вещества, является верхний дея-
тельный слой океана [7].

Исследования рассеянного осадочного веще-
ства в Атлантическом океане начались в 60-х го-
дах прошлого столетия [6, 12, 13, 18 и др.]. К концу
века исследования российских ученых в этом ре-
гионе стали носить эпизодический характер, они
приурочивались, в основном, к попутным рабо-
там [8, 9 и др.]. Данных по изотопному составу уг-
лерода взвеси в Северной Атлантике в печати ма-
ло [10, 15, 23, 27].

Проливы, соединяющие Северную Атлантику
с Северным Ледовитым океаном, – это регулято-

ры поступления холодных и тяжелых вод Аркти-
ки в северную часть Атлантики. Через эти же про-
ливы идет встречное поступление теплых вод
из Атлантики в Северный Ледовитый океан. Воз-
никает сложная многоэтажная картина течений:
теплых (в верхних слоях) и холодных (в придон-
ных). Водообмен теплом, веществом и солями
усложняется системами поперечных по отноше-
нию к течениям хребтов – поднятий и транс-
формных разломов (западный и восточный Ис-
ландские хребты). Разрез по 59°30′ с.ш. (рис. 1)
пересекает проход Роколл с глубинами до 1500 м
и две струйных глубоких котловины – Восточную
(Исландский бассейн) и Западную (море Ирмин-
гера), разделенных хребтом Рейкьянес (табл. 1,
рис. 1). По биогеохимическим показателям на
этом разрезе в поверхностных водах выделяют не-
сколько провинций [29]: Северо-восточного кон-
тинентального шельфа (NECS), зоны действия
Северо-Атлантического течения (NADR), Аркти-
ческую (ARCT) и Бореальную полярную (BPLR)
зоны (табл. 1, рис. 1). Две последних разделены
Восточно-Гренландским полярным фронтом. По
глубине водные массы, пересекающие данный
разрез делятся на промежуточные Субполярные
модальные воды – производные от вод, приноси-
мых Северо-Атлантическим течением (восточная
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часть разреза); Лабрадорскую промежуточную
воду субарктического происхождения, являющу-
юся результатом зимней конвекции (в обеих кот-
ловинах); Северо-восточные и Северо-западные
глубинные воды, производные арктических и ат-
лантических водных масс [27].

Изучение распределения взвеси и ее биогеохи-
мический показателей по разрезу в летний сезон
поможет получить представление о происхожде-
нии рассеянного осадочного вещества в этом ре-
гионе.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Изучение рассеянного осадочного вещества
по широтному разрезу 59°30′ с.ш. от Великобри-
тании до Гренландии проводилось с 11 июня по
4 июля 2015 г. в 49-м рейсе НИС “Академик Иоффе”
в рамках проекта РНФ “Мировой океан в ХХI ве-
ке: климат, экосистемы, ресурсы, катастрофы” [4].
Пробы воды отбирались также в Северном море и
море Лабрадор по пути следования судна (рис. 1).
Отбор проб воды с поверхности проводился с по-
мощью пластикового ведра, а на комплексных
океанографических станциях – в толще воды су-
довой системой зондирования, снабженной 5- и
12-л батометрами Нискина, прицельно, т.е. на го-
ризонтах, определенных по результатам предва-
ряющего гидрофизического зондирования. Для
определения общей концентрации взвеси филь-
трация морской воды осуществлялась через взве-
шенные ядерные фильтры диаметром 47 мм (диа-
метр пор 0.45 мкм) под вакуумом –0.4 атм. Для
определения концентрации взвешенного органи-
ческого углерода (Сорг) и хлорофилла фильтрация
проводилась через предварительно прокаленные
для удаления органических веществ (~450°С)
стекловолокнистые фильтры Whatman GF/F диа-
метром 47 мм (эффективный размер пор около
0.7 мкм) под вакуумом –0.2 атм. (подробнее в [1,
25, 26]). Фильтры на общую концентрацию взве-
шенного вещества и Сорг высушивались на месте
при t = 55°С, а стекловолокнистый фильтр для
определения содержания хлорофилла заморажи-
вался и транспортировался в Москву.

Содержание ВОУ определялось на приборе
АН-7529 Института океанологии им. П.П. Шир-
шова РАН (аналитик Л.В. Демина). При пересче-
те органической составляющей взвеси использо-
вался коэффициент 2 [19, 22].

Определение концентрации пигментов фито-
планктона (хлорофилла “а” – хл “а”, и феофити-
на “а” – фео “а”) проводилось флуорометриче-
ским методом [17] с помощью флуориметра Trilo-
gy фирмы Turner (США). Калибровка прибора
выполнена при помощи стандарта – порошка
хл “а” (C6144–1MG “Sigma”, Австрия), в раство-
ре которого начальная концентрация пигмента

определена спектрофотометрически. Долю фео “а”
(%) определяли от суммы концентраций хл “а” и
фео “а”.

Пробы взвеси изучались в ИО РАН с помощью
сканирующего электронного микроскопа VEGA
3 SEM Tescan (Чехия) с микроанализатором INCA
Energy (Oxford Instruments) (аналитик А.Г. Боев).

Первичную продукцию фитопланктона изме-
ряли при помощи радиоуглеродной модифика-
ции скляночного метода [30]. Постановку опыта
проводили по схеме имитации световых условий
in situ [21].

Наблюдения и подсчет микроорганизмов бы-
ли проведены с помощью эпифлуоресцентного
микроскопа Olympus BX-41, оснащенного систе-
мой визуализации на базе компьютерной про-
граммы ImageScopeM, после фиксации глутаро-
вым альдегидом (конечная концентрация 2%) и
осаждения на черные поликарбонатные фильтры
(Osmonix, диаметр 25 мм, поры 0.22 мкм) с окра-
шиванием 0.2% раствором акридинового оранже-
вого в течение 15 мин [16].

Для определения в исследуемых образцах кон-
центрации метана использовали “head-space” ме-
тод отбора: пробы воды с разных горизонтов сразу
после подъема батометров на борт судна заливали
в стеклянные флаконы с заранее помещенным в
них фиксатором (сухой КОН) для подавления
микробных процессов. Дозатором из оргстекла из
склянки выдавливали одинаковый объем воды и
закрывали газонепроницаемой пробкой из бути-
ловой резины. Концентрация метана в газовой
равновесной фазе подготовленных образцов была
определена в стационарной лаборатории ИНМИ
РАН на газовом хроматографе с пламенно-иони-
зационным детектором по методике фазово-рав-
новесной дегазации [2].

Для определения изотопного состава Сорг взве-
си пробы воды с различных горизонтов были про-
фильтрованы через прокаленные стекловолокни-
стые фильтры GF/F и высушены t = 55°С. Филь-
трат был собран отдельно для определения
изотопного состава растворенного углерода би-
карбонат-иона.

Интенсивности микробных процессов циклов
метана, углерода и серы были исследованы ра-
диоизотопным методом: (1) измерение темновой
ассимиляции углекислоты (бактериальный хемо-
синтез и гетеротрофная фиксация углекислоты)
радиоуглеродным методом по включению 14С-би-
карбоната в состав клеточного и растворенного
органического вещества; (2) определение скоро-
стей микробного образования метана в донных
осадках с использованием радиоуглеродного ме-
тода; для определения активности метаногенов
использовался 14С-бикарбонат (автотрофный
метаногенез); (3) определение скорости сульфат-
редукции с использованием 35S-сульфата [3]. Об-
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работка материала проводилась в масс-спектро-
метрической лаборатории ИНМИ РАН на масс-
спектрометре Delta Plus (Германия) (аналитик
Прусакова Т.С.).

РЕЗУЛЬТАТЫ
В период проведения наблюдений на разрезе

температура вод в зоне фотосинтеза изменялась
от 10.25°С на восточном шельфе до –0.91°С на за-
падном (гренландском) шельфе. В этом же на-
правлении увеличивалась мощность зоны фото-
синтеза от 29 до 142 м.

Повышенные концентрации (неизрасходо-
ванных) фосфатов и растворенного кремния кос-
венно свидетельствуют о начальном этапе цвете-
ния фитопланктона в течение экспедиционного
времени на разрезе с 16 по 29 июня (табл. 2).

Величины первичной продукции (ПП0) изме-
нялись от 41.45 мгС м–3 сут–1 на восточном шель-
фе до 3.27 мгС м–3 сут–1 на шельфе у берегов Грен-
ландии (табл. 1). На восточном континентальном
склоне и в восточной котловине величины ПП0
составляют 27.87 мгС м–3 сут–1, над хребтом Рейкья-
нес и в Западной котловине – 33.95 мгС м–3 сут–1

(табл. 1).
Концентрация взвеси на разрезе увеличивается

от 0.24 до 1.07 мг/л в поверхностном слое (0–5 м),
от 0.24 до 0.99 мг/л в зоне пикноклина (термокли-
на) и заметно уменьшается к придонному слою,
при колебании от 0.10 до 0.56 мг/л. При этом за-
висимость концентраций взвеси от глубины оке-
ана не прослеживается (табл. 2–4).

Поверхностный слой. Относительно высокие
концентрации взвеси на восточной шельфовой
станции (3332) связаны с поступлением аллох-
тонного терригенного материала с суши, о чем
свидетельствует относительно легкий изотопный
состав Сорг взвеси по сравнению со всеми другими
районами на разрезе, равный –23.1‰ (табл. 2).

Концентрация взвеси в поверхностном слое
воды на станциях (3340, 3342, 3344, 3348) Восточ-
ного переходного района, расположенного в пре-
делах теплого Северо-Атлантического течения
(NADR), варьирует от 0.33 до 0.76 мг/л. Содержа-
ние Сорг во взвеси также различается почти вдвое,
с максимумом на ст. 3342 (Сорг = 0.156 мг/л).
На этой же станции заметно выше содержание
хл “а”, величина общей численности микроорга-
низмов (ОЧМ), биомасса бактериопланктона и
интегральная величина скорости микробных
процессов ТАУ (табл. 2). Значения δ13С-Сорг
(‒19‰) в поверхностном водном слое характер-
ны для биомассы морского фитопланктона на
стадии “цветения”. На ст. 3344 с меньшим содер-
жанием хл “а” и других параметров изотопный
состав Сорг несколько облегчен (δ13С = –20.2‰).

Еще одна область начального этапа “цвете-
ния” фитопланктона предполагается по совокуп-
ности признаков и по значению δ13С-Сорг =
= ‒18‰ в районе станции 3359 (провинция
ARCT) в Восточной котловине. В поверхностном
слое водной толщи над хребтом Рейкьянес
(ст. 3369) отмечен обычный для океанского фито-
планктона изотопный состав Сорг (–21.3‰) (табл. 2).

Наконец, вблизи Гренландии, независимо от
глубины океана (ст. 3410, провинция BPLR),
определен самый тяжелый изотопный состав Сорг
(δ13С = –17.8‰), что рассматривается нами как
указание на процесс “цветения” фитопланктона
в этом самом холодном на разрезе 59°30′ с.ш. рай-
оне. Низкая, отрицательная температура воды,
видимо, тормозила “цветение”, сроки которого
были сдвинуты на 6–11 сут по сравнению с други-
ми районами на этом разрезе.

Близкие значения изотопного состава Сорг
взвеси получены нами и в море Лабрадор
(ст. 3415, провинция ARCT, δ13С = –16.5‰).
Здесь отмечены высокие для океанских районов
концентрации взвеси (1.07 мг/л), хл “а” (1.16 мкг/л)
и Сорг (0.197 мг/л).

Слой пикно- и термоклина. В слое термоклина
(глубина залегания 20–40 м) концентрация взве-
си практически не изменяется по сравнению с
поверхностным слоем, в то время как содержание
Сорг во взвеси уменьшается почти на всех станци-
ях, кроме шельфовой на востоке (ст. 3332) и в
центре Восточной котловины (ст. 3352) (табл. 3).

На большинстве станций содержание хл “а”
также уменьшается за исключением самой глубо-
кой станции из Западной котловины, где наблю-
дается рост хл “а” с 1.15 мкг/л в поверхностном
слое до 1.93 мкг/л в слое термоклина (табл. 3).

Биогеохимические микробные показатели
(ОЧМ, биомасса бактерий и ТАУ) в слое термо-
клина (станции восточной части разреза) или
равны, или выше значений перечисленных пара-
метров по сравнению с поверхностным слоем
(станции Восточной и Западной котловин) (табл. 3).

Придонный слой. В придонном слое наблюда-
ется минимальная величина концентрации взве-
си (меньше в 1.2–6 раз), хл “а”, содержания Сорг
во взвеси, величины ОЧМ, биомассы бактерио-
планктона и скорости СО2-ассимиляции (табл. 4)
на всех станциях, кроме ст. 3352, расположенной
в центре Восточной котловины. Для района этой
станции характерно повышение концентрации
взвеси (0.56 мг/л) по сравнению с поверхностным
слоем (0.46 мг/л) и слоем термоклина (0.31 мг/л).
Изотопный состав Сорг во взвеси придонного слоя
на этой станции близок к изотопному составу Сорг
океанского фитопланктона в период “цветения”
(δ13С-Сорг = –18.7‰). Обращает на себя внима-
ние более высокие значения в придонном слое,
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чем в водном столбе, концентрации хл “а”, вели-
чины ОЧМ, биомассы бактериопланктона и ТАУ.

Концентрации метана в водной толще на раз-
резе 59°30′ с.ш. Атлантики низкие, изменяющие-
ся на глубоководных станциях от 5.9 до 9.3 нМ в
поверхностном слое и увеличивающиеся до 17.6 нМ
в зоне термоклина. В придонном слое концентра-
ция метана падает до 1.3–7.1 нМ (табл. 2–4). По-
добное распределение концентрации метана сви-
детельствует о процессах метаногенеза, протека-
ющих in situ в водной толще. Поток метана со дна
не зарегистрирован.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Полученные значения концентраций взвеси

характерны для открытых вод Атлантического
океана [7, 9 и др.]. Проявления циркумконтинен-
тальной зональности особенно заметны в восточ-
ной части разреза, у берегов Европы, где в по-
верхностных водах заметно влияние терригенно-
го вещества, принесенного с суши. На остальном
разрезе более выражено влияние биологических
факторов, но, хотя разрез по 59°30′ с.ш. проходит
по эвтрофным и мезотрофным районам океана,
сам процесс “цветения” фитопланктона прохо-
дил неравномерно, поэтому в распределении

Таблица 3. Биогеохимическая характеристика взвеси в водной толще в районе пикноклина (термоклина)
№
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, м
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це
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, 
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1

ТАУ 
(в составе 
клетки),

нл л–1 нМ л–1 мкг л–1 мкгС л–1 сут–1

3332 134 20 0.70 0.147 –20.7 210 9.4 0.93 450 4.95 0.13

3348 2186 35 0.39 0.072 –21.7 230 10.1 0.63 280 3.08 0.07

3352 2818
20 0.31 0.074 –22.4 320 14.5 0.35 350 3.85 0.14

33 0.24 0.056 –21.7 400 17.6 0.36 320 3.52 0.12

3359 2507 28 0.31 0.051 –21.1 280 12.5 0.48 410 4.51 0.10

3378 2192 30 0.51 0.138 –20.4 300 13.4 1.12 300 3.30 0.06

3383 3084 20 0.76 0.089 50 2.1 1.93 340 3.74 0.06

3392 2394 30 0.42 0.070 –20.3 270 11.9 0.45 320 3.52 0.03

3415 2985 35 0.99 0.120 360 15.9 1.24 690 7.59 0.05

Таблица 4. Биогеохимическая характеристика взвеси в придонном слое водной толще
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3332 134 130 0.27 0.074 –22.9 50 2.10 0.07 130 1.43 0.01

3348 2186 2180 0.17 0.020 –24.1 140 6.50 0.03 60 1.20 0.00

3352 2818 2815 0.56 0.032 –18.7 160 7.10 0.47 200 4.00 0.01

3359 2507 2541 0.39 0.020 –21.9 20 0.70 0.20 140 2.80 0.00

3378 2192 2189 0.13 0.011 –21.0 50 2.10 0.03 100 2.00 0.00

3383 3084 3130 0.20 0.012 –21.2 60 2.90 0.07 40 0.80 0.00

3392 2394 2390 0.10 0.009 –21.6 30 1.30 0.02 30 0.60 0.00

3415 2985 2981 0.30 0.007 –17.4 160 6.90 0.01 20 0.40 0.00
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концентрации рассеянного осадочного вещества
в поверхностных водах океана на разрезе отмеча-
ется пятнистость.

В морских экосистемах источником неоргани-
ческого углерода, участвующего в процессе фото-
синтеза, является углекислота (СО2), растворен-
ная в морской воде. Значения δ13С атмосферной
СО2 составляют –7… –8‰. Изотопный состав уг-
лерода бикарбонат-иона в морской воде, находя-
щегося в равновесии с газообразной атмосфер-
ной СО2, колеблется около 0‰ [11].

Значение δ13С растворенного неорганического
углерода в морской воде глубже фотической зоны
варьирует от 0 до –1‰ в зависимости от глубины
и присутствия растворенного неорганического
углерода из других источников [20].

Углерод живых организмов обеднен тяжелым
изотопом 13С относительно исходного для них
минерального углерода экосистемы. Наиболее
масштабное биологическое фракционирование
изотопов углерода в природе происходит на ста-
дии начальной ассимиляции СО2 фотоавтотро-
фами [24].

Изотопный состав фотоавтотрофных микро-
организмов зависит от изотопного состава исход-
ной СО2 и от количества использованной СО2.
При условии, что весь минеральный углерод
окружающей среды полностью вовлекается в
процесс биосинтеза, живое вещество организмов
может наследовать изотопный состав этого ис-
ходного минерального углерода. В природе это
происходит крайне редко.

В процессе фотосинтетической СО2-фикса-
ции морским и океаническим фитопланктоном,
протекающей при участии фермента рибулозо-
1,5-бифосфат карбоксилазы (рубиско), продуци-
руется биомасса фитопланктона с соотношением
стабильных изотопов углерода от –15 до –22‰
[11, 14].

Полученные нами значения δ13С-Сорг взвеси
лежат именно в указанных пределах от –15 до
‒22‰ и, по существу, почти полностью исклю-
чают участие аллохтонного ОВ в составе взвеси на
разрезе 59°30′ с.ш., за исключением района во-
сточного шельфа. Минимальное фракциониро-
вание изотопов происходит при высокой скоро-
сти биологических процессов (кинетический
изотопный эффект). Именно такое минимальное
фракционирование изотопов углерода происхо-
дит при высокой скорости процесса фотосинтеза
во время “цветения”.

Наличие в поверхностном слое водной толщи
на разрезе 59°30′ с.ш. Сорг взвеси с изотопным со-
ставом –17…–19‰ может служить доказатель-
ством протекающих процессов “цветения” фито-
планктона. Исследование взвешенного вещества
под сканирующим электронным микроскопом

также подтверждает преимущественное биогенное
происхождение взвеси (рис. 2). При этом могут на-
блюдаться различия в интенсивности этих процес-
сов, создавая мозаичную картину “цветения” даже
в пределах расстояния в 150 морских миль.

Можно считать доказанным влияние низких,
близких к отрицательным, температур на время
начала процесса “цветения” вблизи Гренландии в
зоне действия холодного полярного течения, по-
ступающего из Северного Ледовитого океана че-
рез проливы Фрама и Датский.

Относительно высокие концентрации биоген-
ных элементов (P и Si) в водной толще 16–
27 июня 2015 г. говорят о не завершенном процессе
“цветения” фитопланктона. “Цветение” фито-
планктона приводит к уменьшению концентра-
ции фосфатов, к росту численности бактерио-
планктона, его биомассы и величины скорости
микробных процессов (станции 3342, 3359, 3383,
3410). На начальный этап “цветения” указывают
также довольно высокие ассимиляционные числа
в провинциях NADR, ARCT и BPLR (6.09 ± 2.93,
2.78 ± 1.64 и 4.35 мгС мг хл “а”–1 в час соответ-
ственно). Они соответствовали невысоким, в
среднем, значениям концентрации хл “а” на по-
верхности (<1 мкг л–1). Такая картина наблюдает-
ся, когда скорость ассимиляции углерода опере-
жает процесс накопления биомассы фитопланк-
тона, что характерно для начала “цветения”.

От поверхности ко дну убывают концентрации
взвеси, Сорг, СН4 и связанных с ними величин ря-
да биогеохимических параметров.

Только на ст. 3352 в Восточной котловине на-
блюдались более высокие значения в придонном
слое, чем в водном столбе, концентраций взвеси
и хл “а”, величины ОЧМ, биомассы бактерио-
планктона и ТАУ. Объяснить такие аномалии, на
наш взгляд, можно только, предположив поступ-
ление поверхностных вод ко дну Восточной кот-
ловины благодаря мощной конвекции из-за ан-
тициклонического вихря.

Наблюдается более высокая концентрация
хл “а” в восточной (теплой) части разреза (шельф,
переходная зона), падение концентрации хл “а”
в Восточной котловине и над хребтом Рейкья-
нес, новый рост на западном склоне хребта и па-
дение в Западной котловине, рост на Гренланд-
ском шельфе.

Низкие концентрации метана характерны для
водной толщи открытого (спокойного) океана.

Таким образом, рассеянное осадочное веще-
ство на разрезе 59°30′ с.ш. летом имело преимуще-
ственно автохтонное происхождение, за исключе-
нием восточного района. В верхнем слое воды про-
ходили процессы “цветения” фитопланктона,
который и составлял основную часть взвеси.
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Рис. 2. Микрофотографии взвешенного вещества вод Северной Атлантики: (а, б) – общий вид собранной на фильтр
взвеси с диатомеями Chaetoceros и кокколитофоридами; (в) – динофлагеллята Actiniscus; (г) – фораминифера Globegir-
ina; (д) – динофлагеллаты Ceratium furca и Ceratium fuscus; (е) – обломочная составляющая взвеси – обломок кварца.

(a) 20 мкм (б) 50 мкм

(в) 10 мкм (г) 50 мкм

(д) 50 мкм (е) 5 мкм
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Biochemical Characteristic of the Suspended Matter on the Latitudinal Transect
in the North Atlantic

N. V. Politova, A. S. Savvichev, A. A. Klyuvitkin, M. D. Kravchishina, A. B. Demidov,
A. Yu. Lein, V. S. Gladyshev

Investigations of the dissipated sedimentary matter along the latitudinal transect 59°30′ N from Great Britain
to Greenland were carried out in the 49th cruise of the R/V Academik Ioffe. The concentrations of suspended
particulate matter along the transect were low, increasing from 0.24 to 1.07 mg/L in the surface layer (0–5 m),
from 0.24 to 0.99 mg/L in the pycnocline (thermocline) zone and appreciably decreasing to the bottom layer,
from 0.10 to 0.56 mg/L. The isotopic composition of the organic carbon of the suspended particulate matter was
determined in 18 samples. The values of δ13C-Corg vary from –17 to –24.6‰. Judging by the chlorophyll “a”
content, isotopic composition and remoteness of water masses from the coast, the carbon of the suspended
particulate matter is mainly represented by autochthonous organic matter of phytoplankton origin. The pres-
ence of a suspended particulate matter with a heavy isotopic composition in the surface layer of a water col-
umn can serve as a proof of the current processes of phytoplankton “flowering”. In this case, the differences
in the intensity of these processes can be observed, creating a mosaic picture of “flowering” even within a dis-
tance of 150 miles.
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