
Арктика: экология и экономика, т. 16, № 1, 202618

Научные исследования в Арктике

Н
ау

чн
ы

е 
и

сс
ле

д
ов

ан
и

я 
 

в 
А

рк
ти

к
е

DOI: 10.25283/2223-4594-2026-1-18-27

УДК 551.465

 ИЗМЕНЧИВОСТЬ ГИДРОХИМИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 
В СЕВЕРНОЙ ЧАСТИ ОБСКОГО ЭСТУАРИЯ В 2013—2014 ГГ.

Ю. В. Мурзакова, А. А. Полухин, А. В. Костылева
Институт океанологии имени П. П. Ширшова РАН (Москва, Российская Федерация)

Статья поступила в редакцию 16 июня 2025 г.

Для цитирования
Мурзакова Ю. В., Полухин А. А., Костылева А. В. Изменчивость гидрохимических параметров в северной 
части Обского эстуария в 2013—2014 гг. // Арктика: экология и экономика. — 2026. — Т. 16, № 1. — С. 18—
27. — DOI: 10.25283/2223-4594-2026-1-18-27.

Изучение трансформации химического стока в устьевой области Оби крайне важно для понимания фор-
мирующих экосистему Карского моря биохимических процессов. Разрезы в северной части Обской губы 
были выполнены во время 125-го и 128-го рейсов научно-исследовательского судна «Профессор Штокман». 
Представлены результаты исследования гидрохимических особенностей структуры вод в северной ча-
сти Обской губы. Рассмотрены закономерности распределения гидрохимических параметров на границе 
морских и  речных вод и  зоны поглощения и  выделения биогенных элементов в  осенний период 2013 
и 2014 гг.
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элементов.

Введение
Арктический регион в  последние десятилетия 

претерпевает существенные климатические изме-
нения, влияющие на физико-химические процессы 
в  прибрежных и  шельфовых морях. Одним из клю-
чевых районов является Карское море  — часть 
Арктической экосистемы, в  которой воздействие 
климатических трендов проявляется особенно ярко. 
Гидрологический режим Карского моря определя-
ется такими факторами, как материковый сток, ат-
мосферное воздействие, образование и таяние льда, 
а  также водообмен с  Баренцевым морем, морем 
Лаптевых и  центральной Арктикой. На структуру 
вод Карского моря в значительной степени влияет 
материковый сток, на 82% представленный водами 
Оби и Енисея [1; 2].

Зоны смешения речной и  морской воды, такие 
как устье Оби, представляют собой уникальные ги-
дрологические и  биогеохимические системы, в  ко-
торых трансформация химических веществ играет 
ключевую роль в  формировании морской среды. 
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Устье Оби включает обширный залив, где химиче-
ский состав речных вод претерпевает значительные 
изменения [3]. В  устьевых областях завершается 
трансформация материкового стока, определяю-
щая реальное поступление растворенных и твердых 
веществ в  океан [4]. Эти переходные зоны служат 
естественными фильтрами, регулирующими транс-
порт веществ от континента к океану.

В эстуариях особенно важны биологические про-
цессы, так как речной сток органических и неорга-
нических веществ велик, и это приводит к высоким 
скоростям круговорота веществ [5]. По оценкам не-
которых ученых [6], на границе река-море оседает 
до 90% взвешенных и влекомых наносов, а также до 
80% химических элементов, которые реки приносят 
в растворенном виде.

Обская губа  — крупнейшая эстуарная система 
Карского моря  — играет важную роль в  формиро-
вании гидрохимического режима акватории, вклю-
чая биопродуктивность и  распределение биогенных 
элементов. В  связи с  сезонными изменениями ги-
дрологического режима и  поступления речных вод 
изучение ключевых гидрохимических показателей, 
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и  динамики неорганического углерода в  открытом море и  в зо-
нах смешения были описаны в  [8] по результатам 49-го рейса 
научно-исследовательского судна (НИС) «Дмитрий Менделеев». 
В 2010 г. была опубликована работа [9], где показана химическая 
трансформация речных вод в  море и  предложен метод опреде-
ления доли вод Оби и Енисея на основе растворенного кремния 
и  щелочности. Комплексная экспедиция 2010  г. легла в  основу 
исследования [10], в котором рассмотрено распределение гидро-
химических параметров по Обской губе в разные сезоны, включая 
фронтальные зоны. По тем же данным в [11] был показан процесс 
сезонной смены вод в Обской губе. По материалам экспедиций 
1993, 2007 и 2011 гг. было выполнено исследование, выявляющее 
роль абиотических факторов в формировании первичной продук-
ции, где показано, что в конце вегетационного периода уровень 
первичной продукции слабо связан с  содержанием растворен-
ных форм азота и  фосфора [12]. В  [13] была дана межгодовая 
оценка первичной продукции различных районов Карского моря, 
в  том числе эстуария Оби и  района речного выноса, по спутни-
ковым данным за различные месяцы. Результаты многолетних 
измерений содержания растворенного органического углерода 
для Карского моря представлены в [14]. Согласно этим работам 
факторами, определяющими распределение биогенных элемен-
тов, являются как происхождение водных масс, так и различные 
биохимические процессы.

Несмотря на накопленные знания, остаются открытыми вопро-
сы, касающиеся пространственной и  межгодовой изменчивости 
гидрохимических параметров в  осенний период. В  связи с  вы-
сокой чувствительностью Арктики к  климатическим изменени-
ям изучение этих процессов приобретает особую актуальность. 
Установление закономерностей распределения ключевых показа-
телей позволит более точно оценить роль речного стока в транс-
формации химического состава морских вод.

Настоящее исследование посвящено анализу гидрохимических 
параметров в северной части Обской губы в осенний период 2013 
и 2014 гг. Цель работы — выявление основных тенденций изме-
нения концентрации биогенных веществ и  растворенного кис-
лорода, определение факторов, влияющих на их распределение, 
а также межгодовое сравнение гидрохимических условий в зоне 
смешения речных и морских вод.

Материалы и методы
Материалом для данного исследования послужили гидрохими-

ческие данные, полученные в Обской губе в 2013—2014 гг. Ин-
ститутом океанологии РАН. Экспедиция повторяла ряд уже про-
веденных институтом съемок в данном районе.

В 2013 г. экспедиция проводилась в сентябре на НИС «Профес-
сор Штокман» (125-й рейс). Обский разрез включал 22 станции, 
выполненные с  3 по 6  сентября в  северной части Обской губы 
и зоне влияния речного стока. Работы были произведены на 65 го-
ризонтах. В 2014 г. работы в Обской губе велись с 18 по 21 авгу-
ста. На том же судне (128-й рейс) было выполнено 10 станций, со-
держащих 52 горизонта. Длина обоих разрезов составила около 
350 км, однако они были несколько смещены друг относительно 
друга в меридиональном направлении — первая съемка, выпол-
ненная в сентябре 2013 г., была начата примерно на 100 км юж-
нее. Расположение станций показано на рис. 1.

Для анализа гидрохимических особенностей структуры вод 
в зоне смешения река-море необходимо учитывать характер ги-
дрологического режима реки, так как он определяет объем по-
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Рис. 1. Расположение станций в Обской губе 
в 2013 и 2014 гг.
Fig. 1. Location of stations in the Gulf of Ob in 
2013 and 2014

таких как содержание биогенных эле-
ментов, растворенный кислород и  ка-
жущееся потребление кислорода (AOU), 
является актуальной задачей. Особый 
интерес представляет осенний период, 
когда завершается активное поступле-
ние пресной воды с летним стоком и в 
системе устанавливаются характерные 
сезонные условия, значительно отлича-
ющиеся от периода открытой воды [7].

Распределение гидрохимических 
параметров в зоне речного стока Кар-
ского моря изучали многие исследова-
тели, однако большинство работ носит 
описательный характер. Исследования 
прошлых лет показывают, что гидро-
химические характеристики региона 
подвержены значительным сезонным 
колебаниям, однако осенний период 
остается сравнительно малоизучен-
ным. Особенности распространения 
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химические определения велись по стандартным 
методикам, принятым в  отечественной практике 
[16; 17]. Определение растворенного неорганиче-
ского кремния проводилось колориметрически по 
голубому кремнево-молибденовому комплексу (ме-
тод Королева). Нитратный азот определялся коло-
риметрически после его восстановления на кадми-
евых колонках до нитритного азота. Определение 
содержания растворенного неорганического фос-
фора проводилось колориметрически по модифи-
цированному методу Морфи и  Райли. Содержание 
кислорода в  морской воде определялось методом 
Винклера.

Важно отметить, что в экспедициях 2013 и 2014 гг. 
использовались разные методики фильтрации проб 
для анализа биогенных элементов, что могло повли-
ять на полученные результаты. В 2013 г. при работе 
в  водах с  большим количеством взвешенного ве-
щества пробы для определения биогенных элемен-
тов предварительно фильтровались через фильтры 
0,45 мкм (Millipore). В 2014 г. подобные пробы для 
определения биогенных элементов предварительно 
фильтровались через лавсановый ядерный фильтр 
с  диаметром пор 1  мкм производства Объеди-
ненного института ядерных исследований (Дубна). 
В  пробах с  заметной глазу окраской воды колори-
метрические определения минерального фосфора 
и  силикатов велись не против дистиллированной 
воды, а относительно той же пробы с добавкой всех 
положенных по методике реактивов, кроме аскор-
биновой кислоты [18].

Для разрезов было рассчитано кажущееся по-
требление кислорода (apparent oxygen utilization, 
AOU) — параметр, определяемый как разница меж-
ду расчетной концентрацией кислорода O2 и  его 
наблюдаемой концентрацией. При AOU  =  0 содер-

жание кислорода в воде такое же, какое было бы 
в равновесии с воздухом в поверхностном слое при 
тех же значениях температуры и солености. Избыток 
кислорода (AOU > 0) свидетельствует о преоблада-
нии продукционных процессов над деструкционны-
ми, его дефицит (AOU < 0) говорит об увеличении 
доли деструкционных процессов [19—21].

Для оценки поведения биогенных элементов 
в зоне смешения речной и морской воды использо-
вано уравнение линейного смешения двух водных 
масс. Подобная методика была применена ранее 
в  нескольких работах [8; 22; 23]. Предполагается, 
что если элемент ведет себя консервативно, то его 
концентрация изменяется линейно и  напрямую за-
висит от солености, отражающей степень гидроди-
намического смешения двух водных масс [24].

Расчетная концентрация анализируемого параме-
тра в точке смешения определялась по уравнению

	 C C C C
S S
S Si
i� � �� � �
�2 1 2

2

1 2

, 	 (1)

где Ci — расчетное значение концентрации элемен-
та или соединения в  i-й точке при солености Si; C1, 
C2 — измеренные концентрации соответствующего 
параметра в морской и речной воде; S1, S2 — соле-
ность морской и речной воды соответственно; Si — 
соленость в исследуемой точке смешения.

В качестве источников морской и  речной воды 
выбирались точки, расположенные в  северной 
и  южной частях разреза, где значения солености 
и  концентраций исследуемых параметров наибо-
лее близки к  исходным водам соответствующего 
происхождения (численные значения приведены 
в табл. 1). Значения, полученные из расчета по урав-
нению, отражают идеальное поведение вещества 
при отсутствии биологических, химических или фи-
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ступающей пресной воды, изме-
няющийся как в течение года, так 
и от года к году.

На рис. 2 показан объем стока 
Оби в 2013 и 2014 гг. по данным 
Росгидромета [15]. Расход реки 
был выше в 2014 г., достигая поч-
ти 36 000 м3/с, что на 30% выше 
максимальных значений 2013  г. 
В  период проведения исследова-
ний в устьевой зоне Обской губы 
объем стока также отличался. 
В  2014  г. значения были выше 
вдвое, что связано как с  абсо-
лютными значениями стока в тот 
год, так и с несколько более ран-
ними датами экспедиции, попав-
шими в период спада половодья.

Отбор проб проводился пласт-
массовыми пятилитровыми бато-
метрами Нискина. Температура 
и  соленость регистрировались 
при помощи CTD-зонда SBE 911 
Plus. В обеих экспедициях гидро-

Рис. 2. Объем стока реки Обь в 2013 и 2014 гг., м3/с
Fig. 2. The flow volume of the Ob River in 2013 and 2014, m3/s
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зико-химических взаимодействий (например, осаж-
дения, поглощения или трансформации).

Для выявления отклонений от консервативного 
поведения рассчитывалась разность между изме-
ренной Cin situ и расчетной Ci концентрациями:

	 �C C Ci� �
in situ

. 	 (2)

Положительные значения ∆С свидетельствуют 
о  выделении вещества в  воду, отрицательные  — 
о  поглощении вещества из воды, а  приближенные 
к нулю значения отражают консервативное поведе-
ние параметра.

Результаты и обсуждение
Распределение биогенных элементов

Распределение солености по данным обеих съе-
мок имеет схожие черты, присущие эстуарным зо-
нам крупных рек: соленость увеличивается с глуби-
ной и  по направлению к  мористой части разреза. 
Присутствуют горизонтальная фронтальная зона 
в  речной части и  вертикальная зона на протяже-
нии практически всего разреза. В 2013 г. (рис. 3) на 
станциях 12506 и 12507 наблюдалось разрушение 
галоклина, приводившее к  понижению температу-
ры и повышению солености в поверхностном слое, 

трации совпадают по локализации с вертикальной 
фронтальной зоной (рис. 4а).

Концентрация кремния вдоль разреза в  2014  г. 
варьировалась от 2,04 до 150  мкМ, достигая мак-
симальных значений в придонном слое на станции 
128-24, где предположительно интенсивно осажда-
лась взвесь и разлагалось органическое вещество. 
Повышенные значения также отмечались выше пик-
ноклина на станциях 128-19—128-23 (рис. 4б).

Концентрация фосфатов на разрезе 2013  г. уве-
личивалась с  глубиной и  по направлению к  при-
устьевой зоне, что показано на рис. 4в. Максимум 
содержания фосфора в  2013  г. составил 2,8  мкМ 
в  придонном слое на станции 12518. На само ́й 
речной станции (12516) концентрация менялась от 
1,54 мкМ у поверхности до 2,5 мкМ у дна. В поверх-
ностном слое мористой части разреза концентрация 
фосфатов падала до 0,1 мкМ.

Содержание фосфатов на разрезе 2014  г. отли-
чалось от распределения предыдущего года ха-
рактером распределения и  относительно низкими 
значениями, изменяясь от аналитического нуля на 
горизонте 14 м на станции 128-18 до 1,75 мкМ на 
глубине 20 м на станции 128-22 (рис. 4г). В отличие 
от предыдущего года зона максимума содержания 

Таблица 1. Концентрации биогенных элементов и соленость в исходных водных массах
Table 1. Nutrient concentrations and salinity in the source water masses

Показатель
2013 2014

Морские воды Речные воды Морские воды Речные воды

Соленость, psu 32,639 0,216 32,665 0,032

Si, мкМ 17,4 27,33 12,3 9,48

PO4, мкМ 0,86 2,57 0,84 0,94

NO3, мкМ 1,32 0 3,82 0,15

Рис. 3. Распределение солености на разрезе в Обской губе (0 км — южная точка) в 2013 г. 
(а) и 2014 г. (б)
Fig. 3. Sectional distribution of salinity in the Gulf of Ob (the 0 km mark is at the southern 
point) in 2013 (а) and 2014 (б)

что может объясняться увели-
чением влияния метеорологи-
ческих факторов [7]. Мористее 
станции 12506 вновь наблю-
далось опресняющее воздей-
ствие речного стока, соленость 
на поверхности снижалась до 
4  psu на станции 12504. При 
проведении обеих съемок на 
поверхности разрезов не до-
стигались чисто морские воды 
(30 psu).

Концентрация кремния 
в 2013 г. в исследуемом районе 
изменялась от 17 до 75,9 мкМ. 
Максимальные концентрации 
были отмечены на станции 
12513, где мог протекать про-
цесс реминерализации речного 
фитопланктона. Выявлено, что 
данные максимумы концен-
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неорганического фосфора рас-
полагалась вертикально перед 
орографическим барьером 
и совпадала с максимумом ни-
тратного азота. Второй локаль-
ный максимум, как и в 2013 г., 
сохранялся в  водах с  нулевой 
соленостью.

Содержание нитратного азо
та во время съемок также 
значительно разнилось как 
в  абсолютных значениях, так 
и  в характере распределения 
по разрезу (рис.  4д). В  2013  г. 
концентрация нитратного азо-
та увеличивалась с  глубиной. 
Максимум был зафиксирован 
на станции 12524 на горизонте 
27  м и  составил 3,44  мкМ. По-
добные значения могут быть 
связаны с  исчерпанием нитрат-
ного азота по завершении веге-
тационного периода. В  2014  г. 
содержание нитратов было зна-
чительно выше и имело два мак-
симума — первый находился на 
станциях 128-21 и 128-22 и до-
стигал на глубине 17 м значения 
8,1  мкМ, что может отражать 
активный процесс окисления 
органического вещества в  дан-
ной области (рис.  4е). Второй 
максимум был зафиксирован на 
глубине 20  м на станции 128-
15 и  составил 6,77  мкМ. Воды 
речной части были бедны био-
генными элементами. Характер 
распределения совпадал с опи-
санным в [25].

Кажущееся потребление кис-
лорода (AOU)  — косвенный 
показатель биологической ак-
тивности, в  2013  г. его значе-
ния на станциях 12524 и 12525 
достигали 115  мкМ (рис.  5), 
а  положительные значения 
этого параметра согласно те-
ории указывают на окисление 
органического вещества. На 
станции 12517 AOU достигал 
значения –44 мкМ, содержание 
кислорода было 9  мл/л, а  сте-
пень насыщения  — 112%, что 
может являться маркером про-
исходящих в  этой части разре-
за продукционных процессов. 
В меньшей степени фотосинте-
тическая активность заметна 
в  поверхностном слое между 
станциями 12509 и 12525.

Рис. 4. Распределение содержаний биогенных элементов на разрезе в  Обской губе 
(0  км — южная точка) в  2013 и  2014 гг.: а, б — растворенный кремний (SiO3, мкМ) 
в  2013 и  2014 гг. соответственно; в, г  — растворенный неорганический фосфор 
(PO₄, мкМ) в 2013 и 2014 гг. соответственно; д, е — нитратный азот (NO₃, мкМ) в 2013 
и 2014 гг. соответственно
Fig. 4. Sectional distribution of content of nutrients in the Gulf of Ob (the 0 km mark is at 
the southern point) in 2013 and 2014: a, б — dissolved silicon (SiO3, μМ) in 2013 and 2014, 
respectively; в, г — dissolved inorganic phosphorus (PO₄, μМ) in 2013 and 2014, respec-
tively; д, е — nitrate nitrogen (NO₃, μМ) in 2013 and 2014, respectively

В 2014 г. практически на протяжении всего разреза AOU > 0, что отра-
жает преобладание деструкционных процессов в области исследования. 
Максимальных значений кажущееся потребление кислорода достигало 
у дна на станциях 128-24 и 128-23, где шел наиболее интенсивный про-
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цесс окисления органического вещества (см. рис. 5). 
Распределение AOU согласуется с распределением 
степени насыщения кислородом. В придонном слое 
на тех же станциях этот параметр принимал наи-
меньшие значения (менее 70%).

Динамика биогенных элементов
При анализе данных было необходимо учесть, что 

в 2013 и 2014 гг. использовались фильтры с разным 
диаметром пор (0,45 мкм и 1 мкм соответственно), 
а  это может влиять на абсолютные значения кон-
центрации биогенных элементов, особенно в мутных 
речных водах, где значительная часть вещества 
может быть связана с коллоидной или взвешенной 
фракцией. Поэтому различия в абсолютных концен-
трациях могут частично отражать методические 
особенности фильтрации, а  не только природные 
процессы. В  то же время анализ поведения био-
генных элементов относительно оси солености  — 
в  частности, оценка их консервативности,  — пред-
ставляет собой более устойчивый методический 
подход, так как позволяет отслеживать тренды 
распределения веществ в пределах одного года, не 
зависящие в этом случае напрямую от абсолютных 
значений.

Расчет динамики содержания растворенного 
кремния dSiO3, растворенного неорганического 
фосфора dPO4 и нитратного азота dNO3 для оценки 
поведения биогенных элементов по линии смешения 
река-море был проведен по методике, описанной 
выше. Как было указано, положительные значения 
отражают выделение изучаемого вещества в воду, 
отрицательные — поглощение вещества из воды. На 
обоих разрезах, показанных на рис. 6, dSiO3 в толще 
вод преимущественно принимает положительные 
значения, изменяясь вдоль разреза 2014 г. от –15 
до 65, а в 2013 г. — от –6 до 48. Наблюдаемое уве-
личение содержания растворенного кремния в зоне 
смешения речных и  морских вод может быть ре-

в неорганические соединения либо о потреблении 
фитопланктоном в процессе первичной продукции, 
что, однако, не подтверждается значениями кажу-
щегося потребления кислорода. В 2014 г. характер 
распределения dPO4 был неравномерным, зоны вы-
деления чередовалась с  зонами поглощения вер-
тикально. Зона поглощения перед орографическим 
барьером отчетливо совпадала с  зоной максиму-
ма содержания нитратного азота, что отражало 
возможный процесс разложения органического 
вещества.

Динамика нитратного азота также отличается 
от разреза к  разрезу. Наибольшее отклонение от 
консервативности в  данном случае происходило 
в  2014  г., где зоны выделения резко контрастиро-
вали с  зонами поглощения (от –3,5 до 6,5). Обо-
гащение воды нитратным азотом в более морской 
части разреза совпадало с минимумом содержания 
растворенного кислорода, что может свидетель-
ствовать о  протекании процесса окисления орга-
нического вещества и  нитрификации, для которых 
требуется кислород.

Вторая зона выделения нитратов находится на 
границе скачка плотности, где процессы нитри-
фикации протекают особенно быстро из-за до-
статочного количества кислорода из морских вод 
и наличия аммония из речных. В 2013 г. диапазон 
изменчивости был ниже, можно говорить о  прак-
тически консервативном поведении параметра на 
большей части разреза, однако сохраняется за-
кономерность увеличения dNO3 от поверхности ко 
дну, что совпадает и с характером распределения 
фосфатов и кислорода.

Заключение
Сравнительный анализ распределения гидрохи-

мических параметров в Обской губе в осенний пери-
од 2013 и 2014 гг. показал, что, несмотря на общую 
сезонную схожесть, пространственная структура 

Рис. 5. Распределение кажущегося потребления кислорода на разрезе в Обской губе 
(0 км — южная точка) в 2013 г. (а) и 2014 г. (б), мкМ
Fig. 5. Sectional distribution of apparent oxygen utilization in the Gulf of Ob (the 0 km 
mark is at the southern point) in 2013 (а) and 2014 (б), μM

зультатом минерализации ор-
ганического вещества, в  част-
ности остатков диатомовых 
водорослей.

Большое различие наблю-
дается в  зонах поглощения 
и  выделения неорганического 
фосфора в  изучаемые пери-
оды. В  2013  г. характер рас-
пределения был достаточно 
равномерным  — фосфор вы-
делялся в  придонном слое, 
а  поглощался практически по 
всей толще вод. Поглощение 
заметно усиливалось к  по-
верхности. Диапазон значений 
несколько шире (от –2 до 1,6) 
по сравнению с 2014 г. (от –1,5 
до 0,8). Отрицательные зна-
чения dPO4 могут свидетель-
ствовать о переходе фосфора 
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и величины концентраций био-
генных элементов и  кислоро-
да существенно различаются 
между годами. Эти различия 
могут быть связаны с  вариа-
циями объема и  режима реч-
ного стока, а  также с  биогео-
химическими особенностями 
акватории.

В 2014  г. половодье на-
чалось в  те же сроки, что 
и  в 2013  г., однако расход 
воды в  Оби был значительно 
выше (36  тыс.  м3/с в  2014  г., 
28 тыс. м3/с в 2013 г.), что при-
вело к  более интенсивному 
распространению пресных вод 
на север и  увеличению толщи-
ны опресненного слоя. Темпе-
ратура в речной части разреза 
в 2013 г. была выше на 2°C по 
сравнению с 2014 г., что могло 
повлиять на протекание био-
логических процессов. В  оба 
года наблюдалась структура 
так называемого сложного 
фронта, представленного вер-
тикальным фронтом в  южной 
части разреза и  горизонталь-
ным фронтом, распространяю-
щимся в сторону моря, что спо-
собствовало формированию 
локальных аномалий в  рас-
пределении гидрохимических 
параметров.

Наиболее заметные разли-
чия в  содержании среди био-
генных элементов отмечены 
в  распределении фосфора 
и  кремния. В  2013  г. концен-
трации фосфатов распределя-
лись относительно равномерно 
по вертикали, однако откло-
нения от консервативного по-
ведения были значительными. 
В  2014  г., напротив, макси-
мальные концентрации фосфо-
ра регистрировались в  райо-
не орографического барьера 
с четким вертикальным макси-
мумом, но степень отклонения 
от консервативной линии была 
меньше. Кремний и нитратный 
азот демонстрировали наи-
более сильные отклонения 
от консервативного распре-
деления именно в  2014  г., но 
при этом их абсолютные кон-
центрации были существенно 

выше, чем в 2013 г. Однако разница в абсолютных значениях, как ука-
зывалось выше, может объясняться не только природными процессами, 
но и различиями в методике фильтрации.

Рис. 6. Области выделения и поглощения биогенных элементов на разрезе в Обской 
губе (0 км — южная точка) в 2013 и 2014 гг.: а, б — растворенный кремний (dSiO3, мкМ) 
в 2013 и 2014 гг. соответственно; в, г — растворенный неорганический фосфор (dPO₄, 
мкМ) в  2013 и  2014  гг. соответственно; д, е — нитратный азот (dNO₃, мкМ) в  2013 
и 2014 гг. соответственно
Fig. 6. Sectional distribution of apparent oxygen utilization (AOU, μM) in the Gulf of Ob 
(the 0 km mark is at the southern point) in 2013 and 2014: a, б — dissolved silicon (dSiO3) 
in 2013 and 2014, respectively; в, г — dissolved inorganic phosphorus (dPO₄) in 2013 and 
2014, respectively; д, е — nitrate nitrogen (dNO₃) in 2013 and 2014, respectively
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Локальные аномалии распределения биогенных 
элементов и  кислорода фиксировались на грани-
цах морской и речной водных масс, на орографиче-
ских барьерах и в придонных слоях. Эти аномалии 
могут быть связаны с  рядом процессов: нитри-
фикацией, окислением органического вещества, 
минерализацией фитопланктона и  осаждением 
взвешенных веществ. Деструкция органического 
вещества, особенно активная у дна, сопровожда-
лась дефицитом кислорода и  ростом концентра-
ций нитратного азота. Напротив, в  верхнем слое, 
вероятно, происходили процессы первичной про-
дукции, что подтверждается косвенными оценка-
ми отрицательных значений кажущегося потре-
бления кислорода.

Полученные данные демонстрируют, что распре-
деление гидрохимических параметров в  Обской 
губе в разные годы может кардинально отличаться 
даже при схожих сроках и  сезонах проведения на-
блюдений. Наиболее значимыми факторами, опре-
деляющими межгодовую изменчивость, являются 
различия в  объеме речного стока, гидродинамиче-
ская структура акватории, формирование и устойчи-
вость фронтов, а также интенсивность биогеохими-
ческих процессов.

Кроме того, выявленные особенности поведе-
ния кремния (с выделением в  поверхностных сло-
ях и поглощением у дна) расходятся с известными 
закономерностями для других арктических регио-
нов, например, моря Лаптевых, где наблюдалось 
поглощение кремния в  поверхностном слое, а  вы-
деление — в придонном [22]. Эти различия подчер-
кивают уникальность гидрохимического режима 
Обской губы и необходимость дальнейшего иссле-
дования механизмов, определяющих поведение 
биогенных элементов в высокоширотных эстуарных 
системах.
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Abstract
The mouth of the Ob Bay, one of the largest river estuaries along the Arctic coast, represents a unique natural 
environment where fresh river water and seawater actively interact. It leads to the formation of complex physi-
co-chemical gradients and promotes the transformation of chemical substances, including nutrients. This study 
is based on data from two expeditions covering the northern part of the Ob Estuary. The research focuses on 
interannual variability of hydrochemical parameters, including the distribution of nutrients (NO₃⁻, PO₄³⁻, Si), and 
dissolved oxygen concentrations in the Ob Estuary during the early autumn of 2013 and 2014. Special attention 
is paid to spatial distribution patterns of hydrochemical parameters and the identification of zones of absorp-
tion and release of dissolved silicon, phosphorus, and nitrate nitrogen. The most significant factors influencing 
interannual variability are differences in the river runoff volumes, the hydrodynamic structure of the water area, 
the formation and stability of frontal zones, and the intensity of biogeochemical processes.
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