
ОКЕАНОЛОГИЯ, 2023, том 63, № 5, с. 733–744

733

СТРУКТУРА ВОД И ПОТОК УГЛЕКИСЛОГО ГАЗА
НАД КОНТИНЕНТАЛЬНЫМ СКЛОНОМ МОРЯ ЛАПТЕВЫХ

И В ПРОЛИВЕ ВИЛЬКИЦКОГО В ОСЕННИЙ СЕЗОН
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В рамках фундаментальной научной программы “Экосистемы морей Сибирской Арктики”, выпол-
няемой Институтом океанологии им. П.П. Ширшова РАН с 2007 г., проведены исследования струк-
туры вод, пространственной изменчивости параметров карбонатной системы, а также рассчитана
интенсивность и направление потока углекислого газа над континентальным склоном моря Лапте-
вых и в проливе Вилькицкого в сентябре 2018 г. Показано присутствие нескольких основных вод-
ных масс, определяющих структуру вод в исследованном районе. Выявлена сильная пространствен-
ная изменчивость параметров карбонатной системы морских вод, определяемая комплексом физи-
ческих и химико-биологических процессов. Поток углекислого газа на границе вода–атмосфера,
составил от –12 до +4 ммоль м–2 сут–1. Выявлено, что исследованная область внешнего шельфа
моря и континентального склона моря Лаптевых является эмитентом углекислого газа в атмосферу
по состоянию на сентябрь 2018 г. Район пролива Вилькицкого, наоборот, является областью погло-
щения СО2.
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ВВЕДЕНИЕ
Современное состояние и текущие изменения

Арктического бассейна как естественной, так и
антропогенной природы, во многом определяются
процессами, происходящими в областях конти-
нентального склона арктических морей [28, 42, 50].
Экосистемы области континентального склона,
где в наибольшей степени проявилось изменение
ледовых условий последних декад [34, 55], крайне
мало исследованы. В море Лаптевых, более ледо-
витом, чем Карское море [2], современные кли-
матические тренды выражены достаточно явно.
Среднегодовая температура воздуха в этом районе
за первое десятилетие настоящего века возросла
на 2.3°С, а уменьшение площади льдов в летний
период превысило 20% от среднемноголетней
нормы [16]. Многие факторы, связанные с пони-
манием структуры и функционирования экоси-
стем Арктического шельфа и континентального
склона [3, 12, 17, 24, 51], механизмов поступления

“континентального сигнала” в глубоководный
Арктический бассейн [22, 33] в полной мере от-
носятся к морю Лаптевых. Для прогноза гло-
бальной реакции атмосферы и гидросферы на
увеличение содержания СО2 в воздухе большое
значение имеет вопрос о направлении и интен-
сивности обмена углекислым газом между океа-
ном и атмосферой. Текущие климатические из-
менения в наибольшей степени выражены в
Арктике, и в Северном Ледовитом океане (СЛО)
можно ожидать наибольшую для океана измен-
чивость карбонатной системы вод [26, 47] и та-
кие последствия, как увеличение коррозионно-
сти морских вод по отношению к организмам-
кальцификаторам [19, 52].

Одной из первых обобщающих работ о важно-
сти исследований потоков углекислого газа в Арк-
тике стала статья ученых Тихоокеанского океано-
логического института им. Ильичева ДВО РАН
(ТОИ) о динамике карбонатных параметров и по-
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токе углекислого газа на границе океан–атмо-
сфера в море Лаптевых, Восточно-Сибирском и
Чукотском морях [47]. Натурные исследования
выявили пространственно-временнýю неоднород-
ность интенсивности и направленности потока
углекислого газа на границе океан–атмосфера,
а также принципиальные различия между процес-
сами, меняющими карбонатное равновесие шель-
фовой и глубоководной областей арктических мо-
рей. Дальнейшие исследования этих авторов дали
более глубокое понимание изменений в карбо-
натном равновесии шельфа восточной части
моря Лаптевых, находящегося под воздействием
стока р. Лены и являющимся эмитентом CO2 в
атмосферу в осенний сезон [6, 7], а также непо-
средственно в русле этой крупнейшей сибир-
ской реки [8]. Был сделан ряд важных выводов об
усилении коррозионности морских вод Восточ-
но-Сибирского шельфа [6, 48] по отношению к
арагониту – полиморфу карбоната кальция –
наиболее характерному индикатору процесса
асидификации [52]. В рамках проекта NABOS
(Nansen and Amundsen Basins Observational Systems)
проводились исследования карбонатной системы
морских вод, в том числе, в западной части моря
Лаптевых [41]. Кроме того, исследования особен-
ностей и динамики параметров карбонатной си-
стемы, проведенные коллегами из ТОИ, согласу-
ются с полученными в экспедиционных иссле-
дованиях данными о гидрофизике и динамике
водных масс на континентальном склоне моря
Лаптевых [21, 22, 28]. Одной из причин быстрого
снижения уровня насыщения арагонитом вод
шельфа моря Лаптевых является увеличение по-
ступления органического вещества (ОВ) в тече-
ние последних десятилетий [48].

В Карском море первые подобные исследова-
ния были проведены сотрудниками ТОИ [41], а в
2020 г. [11] сотрудниками ИОРАН получены
первые реальные оценки потока углекислого га-
за на границе океан–атмосфера в условиях про-
текающих динамических процессов над скло-
ном отрога желоба Св. Анны. Представленные в
[11] результаты исследований потока углекисло-
го газа для осеннего сезона в Карском море были
подтверждены и дополнены сотрудниками ТОИ
в 2021 г. [9].

Цель данной работы – оценка потока углекис-
лого газа на границе вода–атмосфера в районе
континентального склона в западной части моря
Лаптевых в осенний сезон, а также выявление про-
странственной изменчивости параметров карбо-
натной системы и их отклик на гидрофизические
особенности района исследований. Полученные
оценки и результаты помогут в дальнейшем дать
прогноз изменений в карбонатном равновесии
для Арктики.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В рамках 72 рейса НИС “Академик Мстислав

Келдыш”, организованного Институтом океано-
логии РАН по программе “Экосистемы морей
российской Арктики” в период с 16 августа по
20 сентября 2018 г. [18], проводились исследова-
ния в западном районе континентального склона
моря Лаптевых (рис. 1).

Было выполнено 4 разреза: 2 поперек конти-
нентального склона в западной (11 станций) и
центральной (9 станций) частях моря, один вдоль
канала (для понимания, в рамках этой работы на-
зовем его “канал Вилькицкого”), соединяющего
пролив Вилькицкого со склоном (6 станций) и
один поперек пролива Вилькицкого (5 станций).
Для исследования гидрофизической структуры
вод использовались данные по температуре, соле-
ности, полученные с использованием прецизи-
онных зондирующих комплексов SBE (США).
Отбор проб производился комплексом Rosette в
пятилитровые пластиковые батометры (General
Oceanic, США).

Определение рН проводилось потенциомет-
рически с помощью рН-метра Hanna HI 2215 по-
сле предварительного термостатирования проб до
20°С [27]. Анализ общей щелочности проводился
титрованием 0.02 M соляной кислотой с визуаль-
ным определением точки эквивалентности по ме-
тоду Бруевича [39] с применением раствора Na2CO3,
приготовленного по стандартной методике [14].

Расчет параметров карбонатной системы (со-
держание растворенного CO2, гидрокарбонат- и
карбонат-ионов, парциальное давление CO2 (pCO2),
насыщение кальцитом и арагонитом) проводился
по данным измеренных в пробах рН и общей ще-
лочности в программе CO2sys, разработанной [35].
В расчете применялись константы диссоциации
угольной кислоты по Рою [46], константа диссо-
циации иона  – по Диксону [27].

Измерение pCO2 в приводном слое атмосферы
проводилось с помощью газоанализатора G2132-i
производства компании Picarro Inc. (США). Ком-
плекс и проведение его периодических калибро-
вок непосредственно до и после морских экспе-
диций подробно описаны в [5, 13, 38]. Забор воз-
духа проводился по борту судна на высоте 18.5 м
над уровнем моря. Воздух подавался в прибор
трубопроводом длиной 10 м при расходе воздуха
1.5 л/мин. В результате наблюдений были сфор-
мированы практически непрерывные ряды дан-
ных о концентрации CO2 с временным разреше-
нием в 1 минуту.

Расчет интенсивности потока СО2 проводился
по [56],

−
4HSO

−= × Δ4 2
2F 7.7 10 pCO ,U
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где F – поток CO2 в моль м–2 год–1, U – скорость
ветра в приводном 10 метровом слое атмосферы
(м/c), ΔpCO2 – разница pCO2 между водой и ат-
мосферой (ppm).

РЕЗУЛЬТАТЫ

Гидрологическая структура вод моря Лаптевых,
характеризующаяся пространственным распреде-
лением температуры и солености, отражает взаи-
модействие нескольких водных масс (летние рас-
пресненные, зимние промежуточные, атлантиче-
ские), а также происходящие процессы в районе
континентального склона западной части моря
(рис. 2, 3). Например, в поверхностном слое отчет-
ливо видно летнюю воду моря Лаптевых с поло-
жительной температурой от 1 до 4°С, занимающую
слой до 15 м и опресненную (соленость варьирует
от 27.5 до 31) материковым стоком предположи-
тельно р. Лена. Отдельно, в поверхностном слое
пролива Вилькицкого, выделяется слой мощно-
стью 25–30 м теплой (до 4°С) и распресненной
(до 25 солености) воды. Как было показано в ра-
боте [4], это заток опресненных вод из Карского
моря, который существует не всегда [25] и прояв-
ляется в зависимости от внешних факторов, на-
пример, ветрового воздействия [37].

Под сезонным пикноклином, образованным в
результате опреснения морских вод материковы-
ми и талыми водами, а также летнего прогрева
вод, обнаружен слой зимних промежуточных вод,
сформированный в результате конвективного пе-
ремешивания во время осенних штормов и про-

цесса ледообразования. Этот слой достигал тол-
щины 60–80 м по нашим данным, температура в
этом слое отмечена в пределах –1.50…–1.75°С.

Наиболее низкие температуры приурочены к
северным частям разрезов, прилегающих к райо-
ну Центрального арктического бассейна (ЦАБ).
В районе склона температура промежуточного слоя
повышается до –1.0…–0.5°С, что связано с взаи-
модействием с более теплыми водами шельфа.
Соленость этого слоя составляет 34.0–34.5. В про-
ливе Вилькицкого структура вод двухслойная, ниже
пикноклина водная масса однородна по темпера-
туре, соленость монотонно увеличивается с глу-
биной.

На глубинах ниже 90 и до 1000–1200 м темпе-
ратура увеличивается ввиду присутствия здесь
модифицированных атлантических вод. Темпе-
ратура в ядре атлантических вод составляла 2°С,
что особенно отчетливо видно на разрезе поперек
склона в западной части моря (рис. 2б). Соле-
ность вод наиболее высокая в этом районе и со-
ставляет 34.6–34.9 (рис. 3б).

По щелочно-соленостному отношению [10]
район работ выделяется влиянием материкового
стока, обнаруженным над бровкой шельфа в ис-
следованной части моря. На разрезе через запад-
ную область склона влияние стока меньше в про-
странстве, на центральном – значительно больше
(рис. 4). Регрессионный анализ данных показал,
что при солености 0 щелочность составляет 680 μМ.
Можно предположить, что опреснение в исследо-
ванном районе происходит водами р. Лены [40],
так как воды второй по величине стока в море

Рис. 1. Схема расположения станций в море Лаптевых в ходе 72 рейса НИС “Академик Мстислав Келдыш”.
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Лаптевых р. Хатанги не распространяются так да-
леко [1]. Также по данным расчета щелочно-соле-
ностного отношения видно, что на расстоянии
порядка 400 км от дельты р. Лены, ее влияние на
вертикальную структуру вод еще очень велико.
Исследования 2015 г. показали, что влияние стока
р. Лены обнаружено на расстоянии до 800 км от
дельты в слое до 10 м [15]. Более значительное
влияние материковых вод на поверхностный
слой на западном разрезе (рис. 4а) может быть
комбинацией влияния стока р. Лены и выноса
опресненных вод из Карского моря через про-
лив Вилькицкого, которое мы зафиксировали в
2018 г. [4].

Пространственное распределение pCO2 в воде
отражает как гидрологические особенности вод
района, так и продукционно-деструкционные
процессы в толще вод моря. На разрезах рис. 5
видно, что в районе центральной части склона
вся толща вод пересыщена СО2, а положение изо-

линий в слое 10–100 м характеризует динамиче-
ский процесс перемешивания насыщенных СО2
вод в толще над склоном. Пространственное рас-
пределение CO2 на разрезе в западной части скло-
на (рис. 5а) отражает, предположительно, про-
цесс каскадинга шельфовых вод по склону, из-
вестный в Арктике [31, 49]. Высокое значение
pCO2 вблизи бровки шельфа при подтвержден-
ной здесь границе влияния речного стока отра-
жает процесс окисления выносимого со стоком
р. Лены ОВ, интенсивно окисляемого у дна, а
также деструкции терригенного ОВ, поступаю-
щего в море в результате эрозии берегового ледо-
вого комплекса с высоким содержанием органи-
ки [48, 54]. Далее эти воды, ввиду их высокой
плотности, скатываются по склону до глубин 1500 м,
где располагается нижняя граница модифициро-
ванных атлантических вод. Поверхностные воды
наиболее западной части моря Лаптевых, приле-
гающие к проливу Вилькицкого (рис. 5в), сильно

Рис. 2. Распределение температуры (°С) на разрезах поперек склона в западной (а) и центральной (б) частях моря Лап-
тевых; вдоль “канала Вилькицкого” (в), поперек пролива Вилькицкого (г).
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недонасыщены СО2 (до 250 ppm) ввиду взаимо-
действия с водами ЦАБ, поэтому могут являться
областью поступления СО2 в воду. В проливе
Вилькицкого четко видно границу опресненных
вод с высоким pCO2 (рис. 5г, до 420–440 ppm),
движущихся из Карского моря вдоль берега
п-ова Таймыр [4].

Были построены диаграммы распределения
рН и насыщения арагонитом (ΩAr) в поле темпе-
ратуры и солености для отражения распределе-
ния этих характеристик в структуре вод (рис. 6).
Во всех исследованных районах, кроме пролива
Вилькицкого, можно отчетливо выделить три вод-
ных массы: наиболее теплые и опресненные (с со-
леностью до 27) воды, характеризующие модифи-
цированную поверхностную воду; холодные и
наиболее соленые воды придонного слоя; теплые
и соленые модифицированные атлантические
воды. На разрезах в области континентального

склона также наблюдаются промежуточные вод-
ные массы. В проливе Вилькицкого структура вод –
двухслойная в области влияния речного стока, и
более однородные морские воды в северной части
пролива.

Достаточно высокие значения рН (в пределах
8.00–8.10 NBS) при низкой температуре, характе-
ризующей глубокие слои в толще моря, указывают
на взаимодействие вод исследованной аквато-
рии с водами ЦАБ. Высокие значения рН (8.11–
8.22 NBS) при положительной температуре и по-
ниженной солености, характерной для поверхност-
ных вод, указывают на процесс продукционной
активности и обмен кислородом с атмосферой.
В модифицированных атлантических водах рН
варьировал в пределах от 8.05 NBS в западной ча-
сти склона до 8.14 NBS в центральной части склона.
Наиболее высокие значения рН (8.20–8.28 NBS)
зафиксированы в слое наибольшего градиента

Рис. 3. Распределение солености на разрезах поперек склона в западной (а) и центральной (б) частях моря Лаптевых,
вдоль “канала Вилькицкого” (в), поперек пролива Вилькицкого (г).
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Рис. 5. Распределение pCO2 (ppm) на разрезах поперек склона в западной (а) и центральной (б) частях моря Лаптевых;
вдоль “канала Вилькицкого” (в) и поперек пролива Вилькицкого (г).
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солености (20–28 м), что скорее всего определя-
ется активностью сообществ фитопланктона [3].

В проливе Вилькицкого насыщение арагони-
том имеет меньшую амплитуду изменчивости
(1.0–1.7), также характеризуя воздействие прес-
ных вод в этом районе. Насыщение вод арагони-
том в исследованной акватории континентально-
го склона варьирует в широких пределах от 0.9
до 3.2. В области влияния материкового стока па-
раметр изменяется от 1.2 до 2.6, в глубоких слоях
(включая и атлантические воды) – до 3.2. Воды,
не подверженные влиянию материкового стока,
перенасыщены арагонитом и не являются корро-

Рис. 4. Распределение отношения щелочность–соле-
ность, отражающего влияние материкового стока, на
разрезах поперек континентального склона в запад-
ной (а) и центральной (б) частях моря Лаптевых. Изо-
линия 0.07 показывает границу воздействия речного
стока.
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зионными по отношению к организмам-кальци-
фикаторам.

Судя по разбросу значений рН и ΩAr, наиболь-
шей пространственной изменчивостью исследо-
ванной акватории моря Лаптевых характеризует-
ся район континентального склона центральной
части моря, где проявляется существенное взаи-
модействие с материковым стоком из р. Лены [6,
15], а также пролив Вилькицкого, находящийся под
влиянием речного стока из Карского моря [4, 37].

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Амплитуда изменчивости и пространственное

распределение pCO2 в атмосфере представлено на
рис. 7. Диапазон изменений параметра pCO2 в
воздухе составлял от 380 до 430 ppm при среднем
значении 397 ppm, что согласуется со средними
значениями, характерными для других окраин-

ных морей сибирской Арктики [20, 32, 44]. В пе-
риод измерений повышенные значения концен-
трации СО2 как правило отмечаются при адвек-
ции воздушных масс с материка, пониженным же
значениям соответствует заток воздуха с север-
ных районов. Кроме крупномасштабных процес-
сов на концентрацию углекислого газа могут вли-
ять и локальные факторы.

В поверхностном слое исследованной аквато-
рии pCO2 изменялось от 250 до 450 ppm. Ниже
равновесного значения (397 ppm) отмечена об-
ласть мористой части западного разреза (станции
5963–5965, рис 5а). Превышение 397 ppm в по-
верхностном слое связано с фотосинтетической
активностью фитопланктона и речным стоком,
ниже 100 м – с окислением органического веще-
ства, как аллохтонного, так и автохтонного про-
исхождения.

Рис. 6. Величины pH (красным), насыщения арагонитом (ΩAr, синим) и температуры (°С, черным) относительно со-
лености по разрезам в западной (а) и центральной (б) частях моря Лаптевых; вдоль “канала Вилькицкого” (в), в про-
ливе Вилькицкого (г).
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Результаты расчета интенсивности потока уг-
лекислого газа между поверхностным слоем мо-
ря Лаптевых и атмосферой показали, что над
континентальным склоном поток диоксида уг-
лерода направлен в атмосферу со скоростью до
4 ммоль м–2 сут–1. В проливе Вилькицкого и на
шельфе к востоку от пролива поток диоксида уг-
лерода направлен из атмосферы в воду с интен-
сивностью до 12 ммоль м–2 сут–1 (рис. 8).

Выявлено, что по состоянию на сентябрь 2018 г.
исследованная область внешнего шельфа моря и
континентального склона моря Лаптевых являет-
ся эмитентом углекислого газа в атмосферу со
средней интенсивностью 2 ммоль м–2 сут–1. В ра-
боте [7] даны оценки эмиссии в атмосферу CO2
с интенсивностью 7.9 ммоль м–2 сут–1 для восточной
части шельфа моря за несколько лет наблюдений
в сентябре. Ближе к проливу Вилькицкого и в са-

мом проливе средняя интенсивность поглощения
атмосферного CO2 составила –7.2 ммоль м–2 сут–1.
По данным реанализа ветра NCEP/NCAR, рабо-
ты проводились в основном в зоне действия цик-
лонов со скоростями ветра от 5 до 12 м/с. По дан-
ным судовой метеостанции, скорость ветра часто
не превышала 2 м/с во время проведения наблю-
дений. Этим фактором объясняется невысокая
интенсивность обмена.

Полученные оценки потока CO2 для западной
части континентального склона моря Лаптевых
являются противоположными полученным нами
результатам оценки потока СО2 над континен-
тальным склоном Карского моря в сентябре 2020 г.,
где поток CO2 преимущественно был направлен в
море с интенсивностью до 22 ммоль м–2 сут–1 [11].
Исследования коллег из ТОИ осенью 2021 г. в

Рис. 7. Парциальное давление CO2 в атмосфере (pCO2, ppm), измеренное по ходу движения судна в период 24 августа–
5 сентября 2018 г. Вверху – амплитуда изменчивости в выделенных районах, внизу – пространственная изменчивость.
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Карском море [9] показали, что район централь-
ного отрога желоба Св. Анны является областью
стока CO2 с интенсивностью до 50 ммоль м–2 сут–1.
Таким образом, области склона эпиконтиненталь-
ных арктических морей характеризуются высо-
кой пространственной изменчивостью параметров
карбонатной системы и интенсивности потока CO2,
поэтому необходимо более детальное изучение
этих важнейших районов Мирового океана. По-
лученные результаты могут быть применены для
средне- и долговременной оценки потока CO2
в Арктике.

Проведенный анализ результатов показал, что
на пространственную изменчивость параметров
карбонатной системы в районе континентально-
го склона моря Лаптевых и пролива Вилькицкого
влияют, в первую очередь, взаимодействие вод-
ных масс исследованного района, а также ком-
плекс взаимосвязанных процессов выноса мате-
рикового стока и аллохтонных веществ с продук-
ционно-деструкционными процессами в верхнем
деятельном слое моря. В области контакта мате-
риковых и морских вод (в первую очередь эстуа-
рии и прилегающий шельф) возможны наиболь-
шие колебания пространственно-временнóй из-
менчивости параметров карбонатной системы [9].
Так, в Арктике поступление большего количества
биогенных веществ в область шельфа способно
смягчать критические изменения в карбонатном
равновесии, такие как процесс асидификации [29],
вызванные увеличением поступления ОВ аркти-
ческих рек [23, 45] и продуктов эрозии ледового
комплекса побережья [48]. Однако в районах Арк-
тики, свободных от опресняющего воздействия
стока (мы не принимаем здесь во внимание талые
воды морского льда, способные локально суще-

ственно влиять на параметры карбонатной систе-
мы [30, 43, 57]), поверхностный слой моря стано-
вится областью стока атмосферного СО2, способ-
ного склонить карбонатное равновесие в сторону
уменьшения рН и увеличения коррозионности
вод по отношению к кальциту/арагониту. В на-
стоящее время насыщение арагонитом вод запад-
ной части моря Лаптевых достаточно высокое.
Процесс асидификации в Арктике протекает до-
вольно быстро [44, 57], поэтому происходящие
вслед за ним изменения могу быть необратимы и
губительны для арктических экосистем [36, 53].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Полученные результаты позволили оценить
современное состояние карбонатной системы
вод над континентальным склоном моря Лапте-
вых, выделить основные факторы, которые влия-
ют на изменчивость карбонатной системы в ис-
следованном районе, а также рассчитать интен-
сивность и направление потока CO2.

Процессы, происходящие в областях внешнего
континентального шельфа и континентального
склона краевых арктических Российских морей,
влияют на Центральный Арктический Бассейн
через систему кросс-шельфового и кросс-скло-
нового переноса. Эти процессы играют важней-
шую роль в формировании гидрофизических и
гидрохимических свойств водных масс, регули-
ровании гидрохимического и биогеохимического
режимов, создании биологической продукции и
регулировании потоков вещества, включая за-
грязнения антропогенного происхождения в со-
временной арктической экосистеме. Комплекс-
ная оценка этих процессов и факторов, которые
ими управляют – основа для понимания Арктики
как системы и ее современной эволюции под воз-
действием изменений климата и антропогенных
факторов, а также обратимости происходящих в
Арктике изменений.

Работа выполнена в рамках государственного
задания ИОРАН (Соглашение о предоставлении
из федерального бюджета грантов в форме субси-
дий № 169-15-2023-002) при поддержке Россий-
ского научного фонда (проект 20-17-00200), а так-
же гранта Президента РФ МК–3506.2022.1.5.
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In the frameworks of the program “Ecosystems of the Siberian Arctic seas”, carried out by Shirshov Institute
of Oceanology RAS since 2007, studies of the structure of waters, spatial variability of the carbonate system
parameters have been performed, and the intensity and direction of the carbon dioxide f lux over the conti-
nental slope of the Laptev Sea and in the Vilkitsky Strait in September 2018 have been calculated. The pres-
ence of several main water masses that determine the structure of waters in the study area is shown. A strong
spatial variability of the parameters of the carbonate system of sea waters, determined by the complexes of
physical and chemical-biological processes, has been revealed. The intensity and direction of the carbon di-
oxide f lux at the water–atmosphere boundary were calculated, ranging from –12 to +4 mmol m–2 day–1. It
was revealed that the investigated area of the outer shelf of the sea and the continental slope of the Laptev Sea
is an emitter of carbon dioxide into the atmosphere as of September 2018. The area of the Vilkitsky Strait, on
the contrary, is an area of absorption of CO2.
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