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Арктика для России является зоной особых эко-
номических, геополитических и социальных ин-
тересов. Активное изучение и освоение Арктики, 
необходимость слежения за экологическим состоя-
нием океана и особенно его прибрежных областей 
ставят в качестве главной текущей задачи органи-
зацию и осуществление мониторинга всей толщи 
Северного Ледовитого океана (СЛО) в реальном 
времени по комплексу метеорологических, ледовых, 
гидрофизических, геохимических, геофизических, 
биологических и др. параметров.

На протяжении последнего десятилетия монито-
ринг гидрологического режима СЛО выполнялся 
в рамках таких проектов, как дрейфующие станции 
«Северный полюс», «Арктический плавучий универ-
ситет», российско-германская программа «Система 
моря Лаптевых» («ЛАПЭКС/TRANSDRIFT»), рос-
сийско-американская программа долговременно-
го мониторинга состоянии вод бассейнов Нансена 
и Амундсена («АВЛАП/NABOS»), работы по опре-
делению и обоснованию внешней границы кон-
тинентального шельфа (ВГШК). Значительным 
событием в экспедиционных исследованиях СЛО 

стал проект «Трансарктика-2019». 
Существенный вклад в понимание 
формирования и развития гидро-
логических процессов и явлений 
в локальных районах внесли такие 
программы как «Ямал  –  Арктика», 
изучение состояние вод внутренних 
фьордов Шпицбергена, наблюдения 
в проливе Шокальского, экспедиция 
«Арктика-2021» (рис. 1).

На протяжении многих лет дрей-
фующие станции «Северный по-
люс» являлись одним из основных 
источников информации о состо-
янии гидрометеорологических ус-
ловий в высокоширотной Арктике. 
С конца 1950-х гг. до начала 1991  г. 
в Арктическом бассейне постоян-
но работала одна-две дрейфующие 
станции. К сожалению, меняющий-
ся климат сыграл решающую роль 
в судьбе дрейфующих станций. 
Деградация ледяного покрова при-
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вела к непреодолимым трудностям 
в организации и работе этих стан-
ций. В июне 2013  г. завершила свой 
дрейф станция СП-40. Имущество, 
научное оборудование и личный 
состав станции были доставлены 
на мыс Баранова (остров Большевик, 
архипелага Северная Земля), где 
комплексное изучение Арктики про-
должилось на научно-исследователь-
ской ледовой базе «Мыс Баранова».

Прекращение наблюдений на дрей-
фующих станциях носит времен-
ный характер. Для продолжения 
и развития комплексных научных 
исследований в высоких широ-
тах Северного Ледовитого океана 
ГНЦ РФ «ААНИИ» предложил ре-
ализовать инновационный проект 
по созданию плавучей ледостойкой 
самодвижущейся платформы – базы 
будущих дрейфующих научно-ис-
следовательских станций «Северный 
полюс»  – как форпоста российской 
науки в высоких широтах Арктики. 
Строительство ледостойкой са-
модвижущейся платформы (ЛСП) 
«Северный полюс» начато в 2018  г., 
в декабре 2021  г. она была спущена 
на воду, в сентябре 2022 г. планирует-
ся первый рейс.

Значительный вклад в исследования гидрологи-
ческих условий Северного Ледовитого океана внес-
ла российско-американская экспедиция «АВЛАП/
NABOS». Первый этап работ в рамках данного про-
екта проходил в период с 2002 г. по 2009 г. ААНИИ 
совместно с Международным арктическим науч-
но-исследовательским центром (International Arctic 
Research Center, IARC, США) участвовал в програм-
ме долговременного мониторинга состояния вод 
бассейнов Нансена и Амундсена (Nansen Amundsen 
Basins Observation System  – NABOS»). В русской 
транскрипции проект имел название «АВЛАП» 
(Атлантические Воды в море Лаптевых).

Наблюдения, выполненные экспедициями 
АВЛАП/NABOS в 2002–2009 гг., оказались уникаль-
ными. На основе полученной информации удалось 
зафиксировать факт значительного потепления ат-
лантических вод Евразийского суббассейна и уста-
новить пульсационный характер распространения 
тепловых волн от пролива Фрама в Арктическом 
бассейне (АБ) и выделить характеристики сезонно-
го цикла в ряде ключевых районов. В 2013 г. работы 
в рамках проекта «АВЛАП/NABOS» были возобнов-
лены и продолжены экспедициями 2015  г., 2018  г. 
и 2021  г.  Экспедиционные исследования были на-
правлены на получение комплексной информации 
о состоянии природной системы в районе конти-
нентального склона Евразии и морей арктического 
шельфа, взаимодействии основных ее компонент 
и влиянии на формирование климатических изме-
нений в северных полярных районах. В ходе экспе-
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Рис. 1. Положение станций, выполненных в рамках различных экспедиций в Северном Ледовитом океане с 2011 г.: 1 – экспедиции 
«АВЛАП/NABOS», 2 – экспедиции «Арктика», 3 – экспедиции «ЛАПЭКС/TRANSDRIFT»,4 – экспедиции «Плавучий университет», 
5 – экспедиции «СП», 6 – экспедиции «Трансарктика-2019», 7 – экспедиция «Шельф», 8 –экспедиция «Ямал-Артика», 9 – экспедиция 
«Арктика-2021».
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диции устанавливались притопленные буйковые 
станции, с помощью которых выполнялся сбор ин-
формации о пространственно-временны́х измене-
ниях комплекса гидрофизических характеристик 
вод СЛО, были получены оценки параметров скоро-
стей и направлений морских течений, их сезонной 
и межгодовой изменчивости, характеристик при-
ливных течений и пр.

На протяжении многих лет исследования состоя-
ния вод моря Лаптевых осуществлялись в ходе экс-
педиций «ЛАПЭКС/TRANSDRIFT» и «ПОЛЫНЬЯ/
TRANSDRIFT», проводившихся в рамках совмест-
ного российско-германского проекта «Система моря 
Лаптевых». Главная цель проекта – изучение законо-
мерностей формирования природных условий ре-
гиона, изменений климатических условий в регионе 
моря Лаптевых и оценка их влияния на изменения 
природной среды в современную эпоху. Основные 
задачи морских экспедиционных исследований со-
стояли в изучении влияния речного стока на гидро-
логические, ледовые, гидрохимические, геохимиче-
ские, седиментационные и биологические процессы 
на акватории моря Лаптевых; исследовании вну-
тригодовой изменчивости и взаимной связи этих 
процессов между собой. В ключевых районах моря 
Лаптевых использовались донные океанографиче-
ские станции, оснащенные доплеровскими профи-
лографами течений и донными CTD-измерителями, 
которые выставлялись на длительный период на-
блюдений.

В 2019  г. был реализован проект, который мо-
жет стать примером и прообразом морских науч-
ных исследования ближайшего будущего  – экспе-
диция «Трансарктика-2019». Целями экспедиции 
являлись выполнение комплексных научных ис-
следований в высокоширотной Арктике; воз-
обновление государственного мониторинга со-
стояния и загрязнения российских арктических 
морей; организация сезонной дрейфующей стан-
ции «Северный полюс» нового типа «судно  –  лед» 
на НЭС «Академик Трешников», проведение на ней 
научных исследований и наблюдений; апробация 
новых приборов, отработка технологий и методов 
проведения научно-экспедиционных работ для по-
следующего применения на строящейся ледостой-
кой самодвижущейся платформе «Северный полюс»; 
реализация образовательной компоненты про-
граммы «Трансарктика-2019» на НИС «Профессор 
Молчанов».

В августе-сентябре 2021  г.  ААНИИ совмест-
но с Центром океанографических исследований 
им. Гельмгольца (ГЕОМАР, г.  Киль, Германия) 
и Швейцарским полярным институтом прове-
ли комплексную международную экспедицию 

«Арктика-2021» (Arctic Century) 
на борту НЭС «Академик 
Трешников». Экспедиция была про-
ведена при поддержке Швейцарского 
Полярного Фонда и лично шведско-
го бизнесмена и мецената Фредерика 
Паулсена, являющегося участником 
и организатором многих экспеди-
ций в Арктике, а также основателем 
издательства «Paulsen», специали-
зирующегося на публикации книг 
об истории исследований полярных 
регионов Земли. Отличительной 
особенностью данной экспедиции 
являлось проведение комплексных 
исследований как морской среды, 
так и природной среды на аркти-
ческих островах с привлечени-
ем большого количества ученых, 
представляющих разные научные 
направления из ведущих науч-
но-исследовательских учреждений 
России, Швейцарии и Германии.

В рамках морской части экспеди-
ции на акватории морей Баренцева, 
Карского и Лаптевых были про-
ведены метеорологические, океа-
нологические, гидрохимические, 
гидробиологические и палеоокеано-
логические наблюдения. На остро-
вах Греэм-Белл (архипелаг Земля 
Франца-Иосифа), Визе, Уединения, 
островах архипелага Северная Земля 
(Комсомолец, Пионер, Октябрьской 
Революции, Большевик) были про-
ведены геоморфологические, био-
логические и палеогеографические 
наблюдения.

Исследования в Баренцевом море

Наблюдения в Баренцевом море 
были выполнены в ходе проведения 
экспедиций «Арктический плаву-
чий университет» с 2012 по 2019  гг. 
на НИС «Профессор Молчанов» 
и «Трансарктика-2019. Этап 1» 
на НЭС «Академик Трешников». 
Исследования были направле-
ны на изучении распространения 
и трансформации атлантических 
вод (АВ) в Баренцевом море, осо-
бенно в его наименее изученной се-
веро-восточной части.
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В результате исследований были 
подробно изучены пути рас-
пространения АВ в Баренцевом 
море и уточнена схема циркуля-
ции в его северо-восточной части 
(рис. 2). Показано, что Фрамовская 
ветвь атлантических вод (ФАВ), 
затекающая в Западный желоб 
Баренцева моря из желоба Святой 
Анны, может проникать во внутрен-
нюю акваторию Баренцева моря [1], 
что в процессе предыдущих иссле-
дований не наблюдалось. Уточнена 
схема распространения северной 
струи Баренцевоморской ветви ат-
лантических вод (БАВ), распро-
страняющейся по акватории моря 
в северо-восточном направлении 
и затекающей в Карское море.

Исследования в Карском море

Наблюдения на шельфе Карского 
моря были выполнены в ходе прове-
дения экспедиций «Ямал-Арктика» 
в 2012 и 2013  гг. и экспедиции 
«Трансарктика-2019. Этап 4» на НИС 
«Профессор Мультановский».

Одной из основных целей иссле-
дований в Карском море являлось 
изучение распространения и взаи-
модействия морских и речных вод. 
Например, летом 2012 г. в Карском 
море было зафиксировано нети-
пичное смещение фронтальной 

зоны между распресненными речными и мор-
скими водами в восточном направлении (рис. 3). 
Обычно к концу летнего периода речные воды, 
как правило, распространяются от устья Оби 
и Енисея в северном направлении, достигая широ-
ты мыса Желания. 

Наблюдаемое в летний период 2012 г. термохалин-
ное состояние поверхностных вод Карского моря 
было обусловлено преобладанием ветров западного 
и северо-западного направлений в течение июня-ав-
густа, что привело к распространению распреснен-
ных и относительно более теплых воды речного 
происхождения на восток вдоль побережья и фор-
мированию значительной отрицательной анома-
лии солености в поверхностном слое. Центральная 
часть моря при этом оказалась в зоне формирова-
ния значительной положительной аномалии соле-
ности, максимальные значения которой достигали 
+5...+6 ‰ [2].

Исследования в море Лаптевых

Результаты наблюдений на буйковых станци-
ях с 2007 по 2014  гг., полученных в экспедициях 
«ЛАПЭКС/TRANSDRIFT», показали значительную 
межгодовую и сезонную изменчивость термохалин-
ных характеристик в придонном слое шельфа моря 
Лаптевых [3–5]. В январе 2013  г. была зафиксиро-
вана аномально высокая температура в придонном 
слое (до +0.6 °С), причинами которой стала сово-
купность малой площади ледяного покрова в 2011–
2012  гг. и сильно прогретого поверхностного слоя. 
По результатам измерений было показано, что зи-
мой, когда акватория моря покрыта льдом, возмож-
но существование придонного слоя с температурой, 

Рис. 3. Распределение поверхностной солености в Карском море по 
результатам экспедиции «Ямал-Арктика-2012» [2].

Рис. 2. Схема циркуляции атлантических вод (АВ) в северо-
восточной части Баренцева моря. ФАВ – Фрамовская ветвь АВ, БАВ – 
Баренцевоморская ветвь АВ [1].



Вестник рффи ДЕСЯТИЛЕТИЕ НАУК ОБ ОКЕАНЕ В ИНТЕРЕСАХ УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ (2021–2030 ГОДЫ)

24 DOI: 10.22204/2410-4639-2022-114-02-20-29  № 2 (114) апрель–июнь 2022 г.

значительно превышающей температуру замерза-
ния, в течение нескольких месяцев [3].

В работе [6] по результатам измерений, получен-
ных в малоизученном районе желоба Вилькицкого, 
было выполнено описание распределения тем-
пературы и солености для летних месяцев 2013 
и 2014 гг. Так, поверхностный слой от 0 до 20 м ха-
рактеризовался положительными значениями тем-
пературы, соленость увеличивалась от 20–27 ‰ 
до 30–32 ‰ с юга на север. Глубины более 100 м за-
нимали воды с соленостью выше 34.5 ‰ и темпера-
турой ниже -1.5 °С. Под ними были зафиксированы 
трансформированные атлантические воды (темпе-
ратура -1...-0.5 °С и соленость выше 34.7 ‰), попа-
дающие сюда из Баренцева моря через желоб Св. 
Анны.

Измерения течений на буйковых станциях по-
казало наличие устойчивого потока направлен-
ного в сторону котловины Нансена со скоростью 
0.2 м/с [6]. Шельфовые воды с температурой, 
близкой к температуре замерзания, и соленостью 
34–35 ‰, целиком занимающие склон желоба, рас-
пространялись по направлению к Евразийскому 
суббассейну. Эти воды могут служить источни-
ком для слоя холодного галоклина в АБ, охлаж-
дать АВ и вентилировать глубоководные слои АБ. 
Полученные результаты послужили поддержкой 
для модельных расчетов, выполненных для этого 
района в [7].

Исследования в Чукотском море

Согласно результатам наблюдений, выполненных 
в экспедиции «Трансарктика-2019. Этап 4» на НИС 
«Профессор Мультановский», поверхностная темпе-
ратура воды во всех российских арктических морях 

в 2019 году превышала климатиче-
скую норму от +1.4 °С в Восточно-
Сибирском до +4.1 °С в Чукотском 
морях. Так, в августе 2019  г. темпе-
ратура воды поверхностного слоя 
Чукотского моря составила 9.8 °С 
(рис. 4). А максимальная положи-
тельная аномалия температуры 
воды была зафиксирована на глуби-
не 25 м и составила 5.2 °С [8].

Исследования в Арктическом 
бассейне

В результате экспедиций «АВЛАП/
NABOS» было обнаружено, что пото-
ки тепла от АВ влияют на уменьше-
ние ледяного покрова в восточном 
секторе Евразийского суббассейна, 
что сопровождалось исчезновением 
слоя холодного галоклина в зимние 
месяцы 2013–2015 гг. [9]. Ослабление 
стратификации, поднятие верхней 
границы АВ в сочетании с умень-
шением площади морского льда по-
зволили зимней конвекции достичь 
более глубинных слоев и привели 
к увеличению потока тепла от АВ 
к поверхности. Эта так называемая 
«атлантификация» позволила сде-
лать вывод о переходе арктического 
климата к новому состоянию, в ко-
тором АВ увеличивают свою степень 
влияния на сезонный цикл ледотая-
ния и ледообразования, с тенденци-
ей к еще большему сокращению пло-
щади ледяного покрова [9].

В зимние месяцы 2017/2018  гг. 
впервые за историю наблюдений 
на буйковых станциях, работающих 
с 2004 по 2018  гг. в рамках экспеди-
ций «АВЛАП/NABOS» и располо-
женных на континентальном склоне 
восточной части Евразийского суб-
бассейна, было зафиксировано самое 
высокое положение верхней границы 
АВ  – 80 м, при этом АВ располага-
лась сразу под однородным поверх-
ностным слоем [10]. Полученные 
оценки потока тепла от АВ вверх 
показали значительное увеличе-
ние: от 3-4 Вт/м2 зимой 2007/2008 гг. 
до >10 Вт/м2 в зимние периоды 2016–
2018 гг., что эквивалентно более чем 

Рис. 4. Вертикальное распределение солености и температуры воды 
в центральной части Чукотского моря в августе 2019  г.  Цветными 
кривыми показаны значения, полученные экспедицией «Трансарк
тика-2019. Этап 4». Серыми сплошной и пунктирными кривыми 
показаны средние значения и диапазон стандартных отклонений, 
рассчитанные в период 1950–2000  гг. с использованием базы данных 
термохалинных характеристик (БДТХ) ААНИИ [8].
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двукратному сокращению нараста-
ния льда зимой [11].

Данные с буйковых стан-
ций, полученные в экспедициях 
«АВЛАП/NABOS-2013» и «АВЛАП/
NABOS-2015», были использованы 
для создания атласа приливных те-
чений в Арктическом бассейне [12].

В результате анализа дан-
ных, полученных в экспедиции 
«ТРАНСАРКТИКА-2019. Этап  I» 
было получено представление 
об особенностях распределения ФАВ 
и БАВ в районе исследования. Было 
установлено, что характер водооб-
мена через желоб Франц-Виктории 
в зимне-весенний период принци-
пиально отличается от установлен-
ного ранее по результатам летних 
и осенних наблюдений [13]. Для БАВ 
отличительной особенностью про-
странственной изменчивости явля-
лось постоянство средней солено-
сти при движении из центральной 
части Баренцева моря до его грани-
цы с Карским морем. Наблюдения 
на серии последовательных гидро-
логических разрезов в северо-вос-
точной части Баренцева моря поста-
вили под сомнение существующее 
представление о том, что трансфор-
мация БАВ в значительной степе-
ни обусловлена зимней конвекцией 
в открытом море [14]. 

Повышение температуры воды 
и уменьшение площади морского 
льда привели к смещению на север 
полярного фронта [15], который 
действует как естественный эколо-
гический барьер для распростра-
нения северных бореальных видов 
[16]. Эти изменения окружающей 
среды вызвали перестройку видо-
вого состава ихтиофауны за счет 
проникновения на север как боре-
альных, так и арктических сооб-
ществ, а также увеличения биомас-
сы бореальных видов в арктической 
части Баренцева моря [17]. При 
этом изменения сообществ были 
зарегистрированы в Баренцевом 
море не только для ихтиофауны, 
но и для бентоса [18, 19], фито-
планктона [20] и зоопланктона [21]. 

Такая быстрая бореализация может иметь серьез-
ные последствия для структуры и функциониро-
вания Арктических экосистем, поскольку основ-
ные параметры развития бореальных видов и их 
жизненных циклов отличаются от таковых у ар-
ктических. Из-за своего разнообразного рациона 
проникающие в Арктику бореальные виды потен-
циально могут изменить структуру трофических 
сетей в Северном Ледовитом океане, увеличивая ко-
личество кормовых взаимодействий и взаимосвязь 
между бентосным и пелагическим компонентами 
экосистем [22].

Полученные результаты в экспедициях 
«Арктика–2018» и «Трансарктика-2019» могут под-
тверждать ранее высказанную гипотезу о прогнози-
руемом увеличении биомассы эвфаузиид в Арктике 
и переходе этой группы из состояния «псевдопо-
пуляции» к активному размножению при даль-
нейшем увеличении теплосодержания АВ [23]. 
В 2018  г. в макропланктоне северо-западной части 
Восточно-Сибирского моря была отмечена крупная 
бореальная эвфаузиида Meganyctiphanes norvegica. 
Данный вид эвфаузиид до настоящего времени был 
отмечен лишь для района бассейна Нансена и его 
дальнейшее проникновение на восток может гово-
рить о продвижении видов бореального происхож-
дения вдоль склона морей Сибирского шельфа [23].

Заключение

Результаты, полученные в ходе проведения мор-
ских исследований в последние годы, выявили ано-
мальное состояние термохалинного состояния рос-
сийских арктических морей и атлантической водной 
массы, являющейся одним из основных источников 
тепла в Арктике, способных оказывать влияние 
на ледяной покров и морские экосистемы. При этом 
абсолютные значения аномалий температуры по-
верхности воды и атлантической водной массы до-
стигли в 2019 г. максимума за всю историю инстру-
ментальных наблюдений.

Продолжение морских наблюдений  – таких, 
как «Трансарктика» в 2019 г., охватывающих все рос-
сийские арктические моря за один навигационный 
сезон, – позволит восстановить программу государ-
ственного мониторинга загрязнения и состояния 
природной среды российских арктических морей, 
повысить точность прогнозирования и простран-
ственно-временну́ю детализацию рассчитываемых 
параметров с помощью математических моделей, 
что приведет к улучшению качества гидрометео-
рологического обеспечения морской деятельности 
в Арктике, а также позволит исследовать отклик 
морских экосистем на происходящие глобальные 
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климатические изменения и прогнозировать их раз-
витие в будущем.

Введение в эксплуатацию ледовой самодвижущей-
ся платформы «Северный полюс» позволит полу-

чить уникальную информацию о со-
стоянии глубоководной части СЛО, 
особенно в наименее изученный 
зимний период.
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Fig. 1. The position of the stations carried out as part of various expeditions in the Arctic Ocean since 2011: 1 – AVLAP/NABOS Expeditions, 
2 – “Arktika” Expeditions, 3 – LAPEX/TRANSDRIFT Expeditions, 4 – “Floating University” Expeditions, 5 – Expeditions “SP”, 6 – Expeditions 
“TransArctica-2019”, 7 – Expedition “Shelf ”, 8 – Expedition “Yamal-Artika”, 9 – Expedition “Arctic-2021”.

Abstract
The article briefly highlights the main results of the activities in the field of studying the waters of the Arctic Ocean 

and the Arctic seas over a period covering the last decade. Information about the most significant expeditions 
carried out in the high-latitude Arctic after the International Polar Year 2007/08 and large summaries of the obser-
vation results are given. Attention is drawn to the preservation and deepening of trends in changes in thermohaline 
conditions in the water area of the high-latitude Arctic seas.

Keywords: Arctic Ocean, oceanological research, oceanic water masses, long-term changes in thermohaline 
characteristics.
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Fig. 3. Distribution of surface salinity in the Kara Sea according to the results of the “Yamal-Arktika-2012” expedition [2].

Fig. 4. Vertical distribution of salinity and water temperature in the central part of the Chukchi Sea in August 2019. Colored curves show 
the values obtained by the “TransArctica-2019 Expedition. Stage 4”. The gray solid and dotted curves show the mean values and the range of 
standard deviations calculated over the period 1950–2000 using the database of thermohaline characteristics (BDTC) of the AARI [8].
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Fig. 2. Scheme of Atlantic waters (AW) circulation in the northeastern part of Barents Sea. FAW – Fram branch of AW; BAW – Barents Sea 
branch of AW [1].
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