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В десятой многодисциплинарной экспедиции по Программе геосистемных исследований Инсти-
тута океанологии им. П.П. Ширшова РАН “Европейская Арктика: геологическая летопись измене-
ний среды и климата” в Баренцево и Карское моря в июле–августе 2024 г. получены новые данные 
об атлантификации и эмиссии метана на Западно-Арктическом шельфе Евразии. Исследования 
направлены на развитие национальной системы мониторинга климатических изменений и клима-
тически активных веществ на основе использования заякоренных автономных платформ, обсерва-
торий, а также судовых наблюдений.
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96-й рейс научно- исследовательского судна 
“Академик Мстислав Келдыш” (25.07–31.08.2024) 
стал десятой экспедицией по  программе Ин-
ститута океанологии им.  П.П. Ширшова РАН 
(ИО РАН) “Европейская Арктика: геологическая 
летопись изменений среды и  климата”. Фунда-
ментальная задача экспедиций, инициирован-
ных академиком А.П. Лисицыным в 2015 г., – ис-
следование осадкообразования в  Европейском 
секторе Арктики, что позволит понять измене-
ния климата в северном полушарии за последние 
15–20  тыс. лет и  изучить наблюдаемые сегодня 
климатические перемены в  Северном Ледови-
том океане и Европе. Обоснование ведущей ро-
ли океана в  изменениях климата Земли на  де-
кадном масштабе времени [5] дает возможность 
прогноза глобального и  регионального климата 

в  ближайшем будущем на  основе исследования 
внутренней изменчивости океана в зависимости 
от  синоптической и  мезомасштабной динамики 
вод. Следовательно, для прогноза климатических 
изменений в  Арктике необходима организация 
долговременного мониторинга термодинамиче-
ских и  биогеохимических характеристик океана 
[1], в первую очередь, в Европейской Арктике – 
ключевом регионе климатической системы се-
верного полушария [7], включая северную часть 
Баренцева моря – горячую точку глобального по-
тепления [8]. Моря Европейской Арктики имеют 
непосредственную связь с Северной Атлантикой 
и Арктическим (Полярным) бассейном, где взаи-
модействуют воды атлантического и арктическо-
го происхождения. Процессы водообмена в этом 
регионе определяют климат и условия окружаю-
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щей среды не только в “арктическом средиземно-
морье”, но и в западной части Евразии.

Многодисциплинарное исследование системы 
“донные осадки–водная толща–приводный слой 
атмосферы” было главной задачей экспедиции 
и имело три направления работ: 1) апробация ме-
тодики работы заякоренной автономной гидро-
метеорологической платформы (метеобуй) “Sea–
Air–Wave Station” (SAWS), разработанной в  ИО 
РАН [10]; 2) три постановки модернизированных 
автоматических глубоководных седиментацион-
ных обсерваторий (АГОС), разработанных в ИО 
РАН; 3) судовые наблюдения – 183 комплексные 
станции и  5377 морских миль непрерывных на-
блюдений по маршруту судна (рис. 1). В работах 
участвовали 67 специалистов, аспирантов и сту-
дентов из  ИО РАН, Института физики атмос-
феры им. А.М. Обухова РАН, Института оптики 
атмосферы им.  В.Е. Зуева СО РАН, Института 
геохимии и  аналитической химии им.  В.И. Вер-
надского РАН, ФИЦ “Институт биологии южных 
морей им.  А.О. Ковалевского РАН”, Геологиче-

ского института РАН, Географического факуль-
тета Московского государственного универси-
тета имени М.В. Ломоносова и  Всероссийского 
научно- исследовательского института рыбного 
хозяйства и океанографии.

Исследования проводились в  северной ча-
сти Баренцева моря от  76°42′  с. ш. вплоть 
до  82°09′  с. ш. на  южной периферии котлови-
ны Нансена, на шельфе Северного Шпицберге-
на, в Карском и Печорском морях. Для изучения 
климатически активных веществ (парниковые 
газы, атмосферный аэрозоль и  черный углерод) 
на борту судна непрерывно работали аэрозольная 
станция и  газоаналитический комплекс. Работы 
на  разрезах, пересекающих краевые шельфовые 
желоба- троги Франц- Виктория, Квитойя, Святой 
Анны и Воронина, а также северный континен-
тальный склон и  Восточно- Баренцевоморскую 
впадину выполнялись для изучения сезонных 
особенностей распространения и  характери-
стик воды атлантического происхождения (АВ), 
ее взаимодействия с арктической водой и транс-

90°80°70°60°50°40°30°20°

90° в. д.

с. ш.

80°70°60°50°40°30°20°

82°

80°

78°

76°

74°

72°

70°

68°

82°

80°

78°

76°

74°

72°

70°

68°

1 2 3 4 5 6 7 8

Рис. 1. Карта маршрута экспедиции и океанологических станций в июле–августе 2024 г.: 1 – комплексные станции, 
2 – SAWS, 3 – АГОС, 4 – маршрут судна, 5 – векторы течений (длина вектора отражает скорость течения), 6 – ледя-
ной покров 05 августа, 7 – ледяной покров 15 августа, 8 – границы Российской и Норвежкой экономических зон и 
рыбоохранной зоны вокруг Шпицбергена. Векторы течений построены по [6] на основе реанализа, http://bulletin.
mercator-ocean.fr/en/PSY4#3/75.50/-51.33. Ледяной покров показан по данным Норвежского метеорологического ин-
ститута, https://cryo.met.no. Батиметрическая основа по GEBCO, https://www.gebco.net.
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формацию по пути распространения в восточном 
направлении. Температура фрамовской ветви АВ 
была на ~2°C выше летней среднеклиматической 
и  соответствовала таковой для позднеосенне-
го сезона [6]. Проводится изучение влияния АВ 
на процессы седиментации и климатические со-
бытия переходного периода от позднего плейсто-
цена к голоцену на севере Баренцева и Карского 
морей по данным анализа новых разрезов отло-
жений, полученных в  ключевых точках краевых 
шельфовых желобов- трогов.

Проведено испытание SAWS в  северо- 
восточной части Баренцева моря в точке с коор-
динатами 78°32.8′ с. ш. и 57°41.0′ в. д. и глубиной 
постановки 164 м. SAWS проработала в автомати-
ческом режиме мониторинга метеорологических 
и  гидрологических параметров среды, а  также 
концентраций метана и диоксида углерода в воз-
духе в течение 19 сут до запланированного подъе-
ма. Апробированная в рейсе конфигурация SAWS 
станет основой для развития системы подобных 
платформ в  субполярной Северной Атлантике 
и морях России на втором этапе (2025–2030) ре-
ализации Важнейшего инновационного проекта 
государственного значения (ВИП ГЗ) “Единая 
национальная система мониторинга климатиче-
ски активных веществ” [3].

Выполнены постановки АГОС на период от 3.4 
до 19 сут, на севере Баренцева моря для изучения 
сезонных потоков осадочного вещества и  усло-
вий среды под влиянием фрамовской ветви АВ 
с  помощью седиментационных ловушек, изме-
рителей течений и  регистраторов параметров 
водной толщи (температуры, солености, мут-
ности и  др.). АГОС, установленные в  Восточно- 
Баренцевоморской впадине, позволили изучить 
условия седиментации под влиянием глубинного 
теплого течения желоба Святой Анны, поступаю-
щего из Полярного бассейна; АГОС в троге Кви-
тойя – под влиянием подповерхностной АВ, по-
ступающей на северо- западный шельф Баренцева 
моря. Годовые постановки АГОС станут важным 
компонентом национальной системы монито-
ринга на втором этапе реализации ВИП ГЗ.

Учитывая высокий нефтегазовый потенциал 
региона, шельф может быть источником есте-
ственной эмиссии метана в  атмосферу. При 
этом холодные воды арктических морей явля-
ются мощным поглотителем диоксида углерода 
из атмосферы. Установлена положительная связь 
между концентрацией метана в приводном возду-
хе и  температурным профилем воздушной мас-

сы, что позволило выявить поступление насы-
щенного метаном относительно теплого воздуха 
с материка. На банке Ушакова, в троге Хинлопен 
(шельф Северного Шпицбергена), Печорском 
море и  Приямальской части Южно- Карского 
шельфа исследовались районы разгрузки метан-
содержащих флюидов.

Изучен район холодных метановых сипов 
на  80°30′ с. ш. на  глубинах ~500  м в  троге Хин-
лопен. С  помощью видеомодуля [4] установле-
ны бактериальные маты на  поверхности дна, 
а  в  водной толще наблюдались “газовые факе-
лы” до ~100 м высотой. Однако на границе вода–
воздух признаки эмиссии метана не фиксирова-
лись. Повышение концентрации метана (более 
2020  ppb) в  приводном слое атмосферы региона 
связаны с поступлением воздушных масс со сто-
роны Скандинавии.

Следствием деградации субаквальной мерзло-
ты и струйной дегазации углеводородов над неф- 
тегазовыми залежами стали многочисленные 
бугры пучения (пинго- подобные формы релье-
фа) в Печорском море [2] – наименее изученные 
проявления дегазации в  рельефе морей. Колон-
ками вскрыты газонасыщенные осадки с тонки-
ми шлирами льда бугра пучения диаметром 160–
170 м.

На Приямальском шельфе на 71°51′ с. ш. впер-
вые обнаружено поле холодных метановых си-
пов на глубине ~50 м с бактериальными матами 
на поверхности осадка. Потоки метана на грани-
це вода–воздух превышали 200 мкг СН4 ‧ м–2 ‧  ч–1, 
что указывает на  локальную эмиссию метана 
в  атмосферу. Концентрация метана в  привод-
ном воздухе Приямальского шельфа на  высоте 
19  м над урезом воды достигала 2257  ppb. При-
чиной эмиссии являются малые глубины шельфа 
и  деградация субаквальных многолетнемерзлых 
пород [9], начавшаяся ~19  тыс. лет назад и,  ве-
роятно, активизировавшаяся в  настоящее вре-
мя – в  период беспрецедентной скорости гло-
бального потепления.
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In the tenth multidisciplinary expedition under the geosystems research program of the Shirshov Institute of 
Oceanology of the Russian Academy of Sciences “European Arctic: Geological Record of Environmental 
and Climate Change” to the Barents and Kara seas in July–August 2024, new data on atlantification and 
methane emission were obtained on the Eurasian Western Arctic Shelf. The research is aimed at developing 
a National system for monitoring climate change and climate-active substances based on the use of moored 
autonomous platforms, observatories, and vessel based observations.
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