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II. ÏÓÒÈ ÏÅÐÅÍÎÑÀ 
ÇÀÃÐßÇÍßÞÙÈÕ 

ÂÅÙÅÑÒÂ
Ñóùåñòâóþò ÷åòûðå 

ìåõàíèçìà ïåðåíîñà 
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â 
Ñåâåðíîì Ëåäîâèòîì îêåàíå: 
àòìîñôåðíûé, ðå÷íîé, 
îêåàíè÷åñêèé è áèîãåííûé. 

Âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ýòèìè 
ìåõàíèçìàìè ïîçâîëÿþò 
çàãðÿçíÿþùèì âåùåñòâàì 
ïðåîäîëåâàòü îãðîìíûå 
ðàññòîÿíèÿ.

Àòìîñôåðíûé ïåðåíîñ
Íàèáîëåå ÿðêàÿ 

îñîáåííîñòü àòìîñôåðíîãî 
ïåðåíîñà â Àðêòèêå ïðîÿâëÿåòñÿ 
â òå÷åíèå çèìíèõ è ëåòíèõ 

ìåñÿöåâ, êîãäà îáëàêî äûìêè 
ðàçìåðîì ñ Àôðèêó ïîêðûâàåò 
áîëüøóþ ÷àñòü ðåãèîíà. 
Àòìîñôåðíûå ïîòîêè ïðîíîñÿò 
ýòó äûìêó ÷åðåç Àðêòèêó ñî 
ñòîðîíû Åâðàçèè â Ãóäçîíîâ 
çàëèâ è äàëåå (ñì. îá ýòîì 
òàêæå ðàçäåë 3). Áîëüøàÿ ÷àñòü 
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ èç 
Ñåâåðíîé Àìåðèêè, íàïðîòèâ,  
ïîñòóïàåò â ñåâåðíóþ ÷àñòü 
Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà è þæíóþ 
Ãðåíëàíäèþ.

×àñòèöû ñóëüôàòîâ, 
ïîñòóïàþùèå â àòìîñôåðó â 
ðåçóëüòàòå ñãîðàíèÿ 
ñåðîñîäåðæàùåãî òîïëèâà, 
ñæèãàíèÿ è äðóãèõ 
ïðîìûøëåííûõ ïðîöåññîâ, 
äåéñòâóþò êàê ñðåäñòâî 
òðàíñïîðòèðîâêè òàêèõ 
ïîëëþòàíòîâ, êàê òÿæåëûå 
ìåòàëëû, îðãàíè÷åñêèå 
ñîåäèíåíèÿ õëîðà è íåêîòîðûå 
ðàäèîíóêëèäû. Âñëåäñòâèå 
ýêñòðåìàëüíî íèçêèõ àðêòè÷åñêèõ 
òåìïåðàòóð, îñàæäåíèå 
ïîëëþòàíòîâ èç àòìîñôåðû î÷åíü 
ìàëî. Âìåñòî ýòîãî, îíè îñòàþòñÿ 
â âîçäóõå â òå÷åíèå íåäåëü è 
äàæå ìåñÿöåâ è ïîýòîìó ìîãóò 
ïåðåíîñèòüñÿ íà îãðîìíûå 
ðàññòîÿíèÿ. Òèïè÷íàÿ 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü àòìîñôåðíîãî 
ïåðåíîñà èç Åâðîïû â Êàíàäó 
ñîñòàâëÿåò 2 íåäåëè [AMAP, 
1997]. Îäíàêî íåêîòîðîå 
îñàæäåíèå çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ 
ìîæåò ïðîèñõîäèòü âî âðåìÿ èõ 
ïåðåíîñà íàä ïîëÿðíûì ìîðñêèì 
ëåäîâûì ïîêðîâîì.

Ðå÷íîé è îêåàíñêèé 
ïóòè ïåðåíîñà
Òåððèãåííûå ïîëëþòàíòû 

ïîñòóïàþò â îáøèðíóþ ñåòü 
àðêòè÷åñêèõ ðåê è ïåðåíîñÿòñÿ 
èìè â Ñåâåðíûé Ëåäîâèòûé 
îêåàí. Ìíîãèå èç ýòèõ ðåê 
(íàïðèìåð, Îáü, Åíèñåé, Ëåíà 
è Ìàêêåíçè) áåðóò ñâîå íà÷àëî 
çíà÷èòåëüíî þæíåå Ñåâåðíîãî 
ïîëÿðíîãî êðóãà è ïåðåíîñÿò 
îãðîìíûå îáúåìû ïðåñíîé âîäû 
è îñàäêîâ â Ñåâåðíûé Ëåäîâèòûé 
Îêåàí. ×àñòî íàçåìíûå ïóòè 
ïåðåíîñà ÿâëÿþòñÿ ñëîæíûìè è 
âêëþ÷àþò âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó 
òàëûì ñíåãîì, ïîâåðõíîñòíûìè è 

2.2 ÏÓÒÈ ÀÒÌÎÑÔÅÐÍÎÃÎ ÏÅÐÅÍÎÑÀ Â ÀÐÊÒÈÊÓ

2.1 ÀÒÌÎÑÔÅÐÍÛÉ ÏÅÐÅÍÎÑ ÇÈÌÍÈÕ ÑÓËÜÔÀÒÎÂ. 1983 Ã.
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ïîäçåìíûìè âîäàìè, ðåêàìè è 
îñàäî÷íûì ìàòåðèàëîì.

Â ñðåäíåì, àðêòè÷åñêèå 
ðåêè ïîñòàâëÿþò â Ñåâåðíûé 
Ëåäîâèòûé Îêåàí áîëåå 4 200 
êì3 ïðåñíîé âîäû â ãîä, ïðè÷åì 
áîëüøàÿ ÷àñòü ïîñòóïàåò èç 
ðîññèéñêèõ ðåê. Êðîìå ýòîãî, 
òóäà åæåãîäíî ïîñòóïàåò îêîëî 
221 ìëí. ò îñàäêîâ, èç êîòîðûõ 
áîëåå 73 ìëí. ò ïðèõîäèòñÿ íà 

6 ðîññèéñêèõ ðåê, 60 ìëí. ò 
ïîñòóïàåò èç ðåêè Þêîí, ÑØÀ, 
è 42 ìëí. ò ïðèíîñÿò ðåêè 
Ìàêêåíçè è Íåëüñîí, Êàíàäà 
[AMAP, 1997].

Âîäîðàñòâîðèìûå 
ñîåäèíåíèÿ, òàêèå êàê ñîëè 
ñòðîíöèÿ, êàäìèÿ, íèêåëÿ è 
öèíêà ìîãóò ïåðåíîñèòüñÿ äàëåêî 
â àêâàòîðèþ èëè â òå÷åíèå 
íåêîòîðîãî âðåìåíè ñîõðàíÿòüñÿ 

â çàìîðîæåííîì ñîñòîÿíèè â 
àðêòè÷åñêîì ìîðñêîì ëüäå. 
Äðóãèå îòíîñèòåëüíî 
ìàëîðàñòâîðèìûå ñîåäèíåíèÿ 
àäñîðáèðóþòñÿ ÷àñòèöàìè âçâåñåé 
èëè îñàäêàìè. Ýòè ñîåäèíåíèÿ 
÷àñòî êîíöåíòðèðóþòñÿ íà 
ó÷àñòêàõ, ãäå ðàçâèòû îñàäêè ñ 
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì 
îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà è 
òîíêîäèñïåðñíûõ ôðàêöèé 
(ãëèíèñòîé è àëåâðèòîâîé).

Âåñåííåå è ëåòíåå 

òàÿíèå
Ôèçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ, 

êîòîðûå â Àðêòèêå óïðàâëÿþò 
ïåðåíîñîì çàãðÿçíÿþùèõ 
âåùåñòâ ñ ñóøè â àêâàòîðèþ, â 
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñÿò îò 
âðåìåíè ãîäà. Îáøèðíûå ðå÷íûå 
ïîòîêè, âûçâàííûå áûñòðûì 
òàÿíèåì ñíåãîâ è ëüäà, óñèëèâàþò 
íàèáîëåå äðàìàòè÷åñêîå ñîáûòèå 
ãîäà, íàñòóïëåíèå âåñíû è ëåòà, 
êîãäà òåìïåðàòóðà â áîëüøåé 
÷àñòè Àðêòèêè óñòàíàâëèâàåòñÿ 
âûøå òî÷êè çàìåðçàíèÿ. 
Ïåðåíîñèìûå ïî âîçäóõó  
çàãðÿçíÿþùèå âåùåñòâà, êîòîðûå 
àêêóìóëèðîâàëèñü â ñíåæíîì 

2.4 ÑÐÅÄÍßß ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÀ Â ÀÐÊÒÈÊÅ

2.3 ÂÎÄÎÑÁÎÐÍÛÉ ÁÀÑÑÅÉÍ ÀÐÊÒÈÊÈ
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ïîêðîâå â òå÷åíèå çèìû, ìîãóò 
ïîïàñòü â òàëóþ âîäó è ìåñòíóþ 
ðå÷íóþ ñèñòåìó. Ñêîâàííûå 
ëüäîì ðåêè ìîãóò âûçâàòü 
íàâîäíåíèÿ, êîòîðûå çàòîïëÿþò 
îãðîìíûå ïîéìåííûå ïëîùàäè, 
ãäå îñàæäàþòñÿ ðàçëè÷íûå 
õèìè÷åñêèå êîìïîíåíòû. Âðåìÿ 
îò âðåìåíè ãèãàíòñêèå ïîòîêè 
ìîãóò ýðîäèðîâàòü äåñÿòèëåòèÿìè 
íàêîïëåííûé ìàòåðèàë ïîéì, 
ïåðåìåùàÿ åãî â îêåàíû.

Çàáîëî÷åííûå òåððèòîðèè  
(âåòëàíäû) òàêæå ïðåäñòàâëÿþò 
ñîáîé âàæíûé èñòî÷íèê 
çàãðÿçíåíèÿ äëÿ òàëîé âîäû, 
ïîñòóïàþùåé â ðå÷íûå 
ïðèðîäíûå ñðåäû. Âûñîêèå 
êîíöåíòðàöèè òîðôà â 
çàáîëî÷åííûõ çåìëÿõ 
ñïîñîáñòâóþò íàêîïëåíèþ 
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, 
âûïàäàþùèõ èç àòìîñôåðû. 
Íåêîòîðûå èç ýòèõ âåùåñòâ 
ñâÿçûâàþòñÿ ñ îðãàíè÷åñêèì 
âåùåñòâîì âåòëàíäîâ è âî âðåìÿ 

ïàâîäêîâ ïîñòóïàþò â âîäîòîêè 
[Skotvold and Wartena, 1997].

Áîëüøàÿ ÷àñòü àðêòè÷åñêîé 
ñóøè è íåêîòîðûõ ðàéîíîâ 
êîíòèíåíòàëüíîãî øåëüôà 

îñòàåòñÿ ïðîìîðîæåííîé â 
òå÷åíèå âñåãî ãîäà. Èçâåñòíîå 
êàê ìíîãîëåòíÿÿ ìåðçëîòà, ýòî 
ÿâëåíèå çàòðóäíÿåò ïåðåäâèæåíèå 
âîäû ÷åðåç ãðóíò è âìåñòî ýòîãî 

2.5 ÌÍÎÃÎËÅÒÍßß ÌÅÐÇËÎÒÀ Â ÀÐÊÒÈÊÅ

Çàìåðçøåå îçåðî áëèç Àíêîðèäæà, Àëÿñêà
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âûçûâàåò åå áûñòðûé ñòîê â 
ìåñòíûå ïîòîêè, îçåðà è ðåêè. 
Êðîìå òîãî, òàëàÿ âîäà ðàçìûâàåò 
îñàäêè ãðóíòà. Âçâåøåííûå 
÷àñòèöû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 
àêòèâíûå ïîâåðõíîñòè, ñ 
êîòîðûìè ìîãóò ñâÿçûâàòüñÿ 
çàãðÿçíÿþùèå âåùåñòâà. Òàê êàê 
àðêòè÷åñêèå ðåêè â òå÷åíèå 
êîðîòêîãî ëåòíåãî ñåçîíà 
ïîñòàâëÿþò â Ñåâåðíûé 
Ëåäîâèòûé îêåàí îãðîìíûå 
êîëè÷åñòâà ïðåñíîé âîäû, 
ðàäèîíóêëèäû è õèìè÷åñêèå 
âåùåñòâà, êîòîðûå ïîñòóïàþò â 
Àðêòèêó ñ ïîìîùüþ ðå÷íûõ 
ïóòåé ïåðåíîñà, ïî-âèäèìîìó, 
òàê è âåäóò ñåáÿ â ïîòîêàõ 
âîä, êîòîðûå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ 
íà ñîòíè ìèëü â îêåàí [Pavlov and 
Pfirman, 1995].

Îñàäî÷íûé ïåðåíîñ èç 

ðåê â îêåàí
Â òå÷åíèå âåñåííåãî òàÿíèÿ 

ïîëëþòàíòû ïîñòóïàþò â ðåêè, 
äåëüòû, ýñòóàðèè è 
áëèçðàñïîëîæåííûé îêåàí âìåñòå 
ñ âîëíàìè ïðåñíîé âîäû, 
íåñóùåé îñàäêè. Äåëüòû è 
ýñòóàðèè ÷àñòî ñëóæàò ëîâóøêàìè 

äëÿ ÷àñòèö, ñîäåðæàùèõñÿ â 
ðå÷íîé âîäå. Ñàìûå ìîùíûå 
îòëîæåíèÿ îñàäêîâ â Àðêòèêå 
íàõîäÿòñÿ â äåëüòàõ ðåê Ëåíà â 
Ðîññèè è Ìàêêåíçè â Êàíàäå. 
Òîëüêî îêîëî 10% îñàäî÷íîãî 
âåùåñòâà, ïåðåíîñèìîãî ðåêàìè 
Îáü è Åíèñåé, ïîïàäàåò çà 
ïðåäåëû Êàðñêîãî øåëüôà â 
Ñåâåðíûé Ëåäîâèòûé îêåàí 
[Karcher et al., 1997].

Åñëè ðåêè ðàçãðóæàþòñÿ íà 
îáøèðíûå îêðàèííûå ëüäû, 
ïðèìåðçøèå ê ìîðñêîìó äíó, 
òî ÷àñòî ñëîé òåìíûõ îñàäêîâ, 
ñîõðàíèâøèéñÿ íà ëüäó, 
ïîãëîùàåò òåïëî, òåì ñàìûì 
óñêîðÿÿ âåñåííåå âçëàìûâàíèå 
ëüäà, è îñàäêè îñåäàþò íà äíî 
âáëèçè áåðåãîâîé ëèíèè. Åñëè 
ðåêà ðàçãðóæàåòñÿ íà ïëàâó÷èé 
ìîðñêîé ëåä, çàãðÿçíÿþùèå 
âåùåñòâà ìîãóò îêàçàòüñÿ 
âêëþ÷åííûìè â åãî ñîñòàâ è 
áóäóò ïåðåíåñåíû â Ñåâåðíûé 
Ëåäîâèòûé îêåàí. Åñëè æå ëåä 
“çàÿêîðåí” íà ìåëêîâîäíîì 
êîíòèíåíòàëüíîì øåëüôå, îí 
ìîæåò ñîáèðàòü îñàäêè, âêëþ÷àÿ 
èõ â ïðèäîííóþ ÷àñòü ëåäîâîãî 
ïîêðîâà. Åñëè ýòîò øåëüôîâûé 

ëåä ñîåäèíèòñÿ ñ ìîðñêèì 
ïàêîâûì ëüäîì, òî 
ïîâåðõíîñòíûå òå÷åíèÿ âíóòðè è 
âîêðóã Àðêòèêè ìîãóò âûíåñòè 
îñàäêè âìåñòå ñ äðåéôóþùèì 
ëüäîì.

Ïðè ñìåøèâàíèè ïðåñíîé 
è ñîëåíîé âîäû ïðîèñõîäèò 
îáðàçîâàíèå êîëëîèäíûõ ÷àñòèö 
è èõ îñàæäåíèå. Îïðåäåëåííûå 
ðàñòâîðåííûå âåùåñòâà òàêæå 
ìîãóò ïîäâåðãàòüñÿ ôëîêóëÿöèè 
â óñëîâèÿõ, êîãäà êèñëîòíîñòü 
è ñîëåíîñòü âîäû ìåíÿþòñÿ, 
íàïðèìåð, ïðè ñìåøèâàíèè 
ìîðñêèõ è ðå÷íûõ âîä. Â ýòîì 
ñëó÷àå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî è 
ìèíåðàëüíûå êîìïîíåíòû ìîãóò 
ñîåäèíÿòüñÿ, îáðàçóÿ âçâåøåííûå 
÷àñòèöû, êîòîðûå âûïàäàþò èç 
âîäíîé òîëùè â îñàäîê [Skotwold 
and Wartena, 1997]. Â 
öåíòðàëüíîé Àðêòèêå âçâåñè 
íåìíîãî, è ïîëëþòàíòû ìîãóò 
äîëüøå îñòàâàòüñÿ â 
ðàñòâîðåííîì ñîñòîÿíèè. Ñ 
íàñòóïëåíèåì çèìû ìîðñêàÿ âîäà 
çàìåðçàåò, ôîðìèðóÿ ìîðñêîé ëåä 
è ðàïó (êîíöåíòðèðîâàííûé 
ðàñòâîð ñîëåé) â åãî íèæíåé 
÷àñòè. Âîäîðàñòâîðèìûå âåùåñòâà 
îñòàþòñÿ ñ ðàïîé è ïîãðóæàþòñÿ 

âìåñòå ñ íåé. Åñëè âîäíàÿ òîëùà 
íå ñòðàòèôèöèðîâàíà, ðàïà 
ñìåøèâàåòñÿ ñ îêðóæàþùåé 
âîäîé è ïîãðóæàåòñÿ íà ìîðñêîå 
äíî.

2.6 ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÍÛÅ ÒÅ×ÅÍÈß Â ÀÐÊÒÈ×ÅÑÊÎÌ ÐÅÃÈÎÍÅ

ðèñóíîê íåíåöêîãî ðåáåíêà
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Öèðêóëÿöèÿ â Ñåâåðíîì 
Ëåäîâèòîì îêåàíå

Ïåðåìåùåíèå 
ïîâåðõíîñòíûõ âîä è ëüäà â 
Àðêòèêó è èç íåå îãðàíè÷èâàåòñÿ 
äâóìÿ îñíîâíûìè ïðîõîäàìè: 
ïðîëèâîì Ôðàìà (è Áàðåíöåâûì 
ìîðåì) è Áåðèíãîâûì ïðîëèâîì. 
Íîðâåæñêîå òå÷åíèå ïåðåíîñèò 
ïðîìûøëåííûå ñáðîñû è 
çàãðÿçíÿþùèå âåùåñòâà èç 
Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè è Ñåâåðíîãî 
è Áàëòèéñêîãî ìîðåé â Áàðåíöåâî 
è Êàðñêîå ìîðÿ, à òàêæå â 
Ñåâåðíûé Ëåäîâèòûé îêåàí. 
Çàãðÿçíÿþùèå âåùåñòâà èç 
ñåâåðíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà 
ìîãóò ïîñòóïàòü â Àðêòèêó ÷åðåç 
ìåëêîâîäíûé Áåðèíãîâ ïðîëèâ.

Äâèæåíèå âîäû â Ñåâåðíîì 
Ëåäîâèòîì îêåàíå îïðåäåëÿåòñÿ 
Òðàíñàðêòè÷åñêèì òå÷åíèåì, 
êîòîðîå ïåðåíîñèò 
ïîâåðõíîñòíûå âîäû îò øåëüôîâ 
Ñèáèðè ÷åðåç Åâðàçèéñêèé 
áàññåéí â ïðîëèâ Ôðàìà, è 
öèðêóëÿöèåé Áîôîðòà, êîòîðàÿ 

âðàùàåò ïîâåðõíîñòíûå âîäû è 
ëåä âîêðóã áåðåãîâ Êàíàäû è 
Àëÿñêè, ñåçîííî ïîëó÷àÿ âîäó 
è ëåä èç Òðàíñàðêòè÷åñêîãî 
òå÷åíèÿ. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ýòîò 
ñåçîííûé “çàõâàò” ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé îñíîâíîé ïóòü ïåðåíîñà 
ê ñåâåðíûì áåðåãàì Àëÿñêè èç 
Åâðàçèè. Êðîìå òîãî, îáøèðíîå 
ñèáèðñêîå ïðèáðåæíîå òå÷åíèå 
ïåðåíîñèò ñòîêè ñèáèðñêèõ ðåê 
íà âîñòîê, ïî íàïðàâëåíèþ ê 
Áåðèíãîâó ïðîëèâó. Ïåðåìåííûå 
âåòðû âûçûâàþò ñåçîííûé îáìåí 
ìåæäó ýòèìè òðåìÿ îñíîâíûìè 
ïóòÿìè ïåðåíîñà Àðêòè÷åñêèõ 
ïîâåðõíîñòíûõ âîä, íî îáû÷íî 
ïåðåíîñ ïîâåðõíîñòíûõ âîä è 
ëüäà îò êîíòèíåíòàëüíûõ 
øåëüôîâ âîñòî÷íîé Àðêòèêè, 
Àëÿñêè è Êàíàäû â ïðîëèâ 
Ôðàìà ìåæäó Ãðåíëàíäèåé è 
Øïèöáåðãåíîì çàíèìàåò 5 - 6 ëåò 
[AMAP, 1997].

Ïîä ïîâåðõíîñòíûì ñëîåì 
çàëåãàåò ïîëÿðíûé ñìåøàííûé 
ñëîé, çà êîòîðûì ñëåäóåò 
ãàëîêëèí (ãëóáèíà 50-200 ì). 

Ãàëîêëèí - ýòî ïåðåõîäíàÿ çîíà 
â âîäíîé òîëùå, ãäå ïëîòíîñòü 
ìîðñêîé âîäû çíà÷èòåëüíî 
óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ãëóáèíîé. Íàä 
ãàëîêëèíîì ðàñïîëîæåí 
ñìåøàííûé ñëîé, ãäå çèìîé 
îáðàçóåòñÿ ðàïà (ðàññîë), à ëåòîì 
òóäà ïîñòóïàåò ïðåñíàÿ ðå÷íàÿ 
âîäà è òàëàÿ âîäà èç ìîðñêîãî 
ëüäà. Çàãðÿçíÿþùèå âåùåñòâà, 
îòëîæèâøèåñÿ èç àòìîñôåðû è 
ðåê, ìîãóò ïåðåíîñèòüñÿ â 
ñìåøàííîì ñëîå â ãëóáîêîâîäíóþ 
÷àñòü îêåàíà. Ýòîò ñëîé ìîæåò 
íàêàïëèâàòü è âîäîðàñòâîðèìûå 
ïîëëþòàíòû, à çàòåì ïåðåíîñèòü 
èõ ÷åðåç êîíòèíåíòàëüíûå 
øåëüôû è ïî ãëóáîêîâîäíûì 
êàíüîíàì â Àðêòè÷åñêèå 
êîòëîâèíû. Îñåíüþ è çèìîé, 
êîãäà ïîâåðõíîñòíûå âîäû 
îõëàæäàþòñÿ è îáðàçóåòñÿ ëåä, 
(è, ñîîòâåòñòâåííî, ðàññîë), ýòîò 
ñòðàòèôèöèðîâàííûé ïî 
ïëîòíîñòè ñëîé ìîæåò 
ðàñïàñòüñÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî 
ïîâåðõíîñòíûå âîäû îïóñòÿòñÿ íà 
áîëüøóþ ãëóáèíó, à ïðèäîííûå 

2.7 ÐÅÆÈÌÛ ÖÈÐÊÓËßÖÈÈ ÏÐÎÌÅÆÓÒÎ×ÍÛÕ È ÀÒËÀÍÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÂÎÄ
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âîäû ïîäíèìóòñÿ ê ïîâåðõíîñòè, 
ò.å. ïðîèçîéäåò ïåðåìåøèâàíèå 
ïîâåðõíîñòíûõ è ïðèäîííûõ âîä 
[Pfirman et al., 1997].

Âåðòèêàëüíàÿ öèðêóëÿöèÿ 
Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî Îêåàíà 
îïðåäåëÿåòñÿ åãî ïëîòíîñòíîé 
ñòðóêòóðîé. Â òå÷åíèå ëåòà 
èìåþùèå íèçêóþ ïëîòíîñòü 
ïðåñíàÿ ðå÷íàÿ âîäà è òàëàÿ âîäà, 
îáðàçîâàâøàÿñÿ â ðåçóëüòàòå 
òàÿíèÿ ëüäà, ïîñòóïàþò â 
ïîâåðõíîñòíûé ñìåøàííûé ñëîé 
(ãëóáèíà 0-50 ì). Ðàñïîëîæåííûé 
ïîä íèì ïåðåõîäíûé ãàëîêëèí 
(ãëóáèíà 50-200 ì) ïðåòåðïåâàåò 
çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå 
ïëîòíîñòè ñ ãëóáèíîé. Èìåííî 
ãàëîêëèí ïðåïÿòñòâóåò 
âåðòèêàëüíîìó ïåðåìåøèâàíèþ ñ 
áîëåå ãëóáîêèìè âîäàìè è 
íàêàïëèâàåò çàãðÿçíÿþùèå 
âåùåñòâà, îòëîæåííûå èç 
àòìîñôåðû è ðåê [Macdonald et 
al., 1997]. Âäîëü êîíòèíåíòàëüíûõ 
øåëüôîâ ïåðåìåøèâàíèå ìåæäó 
ñòðàòèôèöèðîâàííûìè ñëîÿìè 
ïðîèñõîäèò îñåíüþ è çèìîé, 
êîãäà ïîâåðõíîñòíûå âîäû 

îõëàæäàþòñÿ, îáðàçóÿ ëåä è ðàïó. 
Ýòà âûñîêî ïëîòíîñòíàÿ ðàïà 
ïîãðóæàåòñÿ, çàìåùàÿñü 
ïðèäîííûìè âîäàìè, êîòîðûå 
ïîäíèìàþòñÿ ê ïîâåðõíîñòè, 
òàêèì îáðàçîì ïåðåìåøèâàÿ 
ïîâåðõíîñòíûå è ïðèäîííûå 
âîäû. Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè 
Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà 
ñòðàòèôèêàöèÿ èìååò 
èíòåíñèâíûé õàðàêòåð, èçîëèðóÿ 
êàæäûé ñëîé çà èñêëþ÷åíèåì 
ïîãðóæàþùåãîñÿ äèñïåðñíîãî 
âåùåñòâà, êîòîðîå îïóñêàåòñÿ 
÷åðåç âîäíóþ òîëùó [Aagaard and 
Carmack, 1994].

Íèæå 800 ì çàëåãàþò 
ãëóáèííûå âîäû Ñåâåðíîãî 
Ëåäîâèòîãî îêåàíà, êîòîðûå 
çàêëþ÷åíû, â îñíîâíîì, â 
Êàíàäñêîì è Åâðàçèéñêîì 
áàññåéíàõ. Ãëóáèííûå âîäû 
ïîñòóïàþò â ýòè áàññåéíû èç 
Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà òîëüêî 
÷åðåç ïðîëèâ Ôðàìà. Ïëîòíûå 
âîäû ñ êîíòèíåíòàëüíûõ 
øåëüôîâ ìîãóò ïåðèîäè÷åñêè 
ïîñòóïàòü â áàññåéíû, 
îáúåäèíÿÿñü ñ äâèæóùåéñÿ ïî 

÷àñîâîé ñòðåëêå âîäíîé ìàññîé 
[Rudels et al., 1994]. Âîäû â 
ãëóáîêèõ áàññåéíàõ èìåþò 
òåíäåíöèþ ê ïðîäîëæèòåëüíîìó 
âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ (äî 250-300 
ëåò) ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ïîâåðõíîñòíûìè âîäàìè (1-5 ëåò) 
è âîäàìè ãàëîêëèíà (10 ëåò) 
[Schlosser et al., 1995].

Áèîòà
Æèâûå îðãàíèçìû ìîãóò 

ïåðåíîñèòü çàãðÿçíÿþùèå 
âåùåñòâà â Àðêòèêó, âíóòðè íåå 
è èç íåå. Çàãðÿçíÿþùèå âåùåñòâà 
ìîãóò ïîïàäàòü â îðãàíèçìû 
æèâîòíûõ âìåñòå ñ âîäîé è 
ïèùåé, à òàêæå â ïðîöåññå 
äûõàíèÿ. Îêàçûâàÿñü â 
îðãàíèçìå, îäíè çàãðÿçíÿþùèå 
âåùåñòâà ìîãóò áûñòðî âûéòè èç 
íåãî, â òî âðåìÿ êàê äðóãèå 
çàäåðæèâàþòñÿ â îðãàíèçìå íà 
ïðîäîëæèòåëüíûé ñðîê è 
íàêàïëèâàþòñÿ â òêàíÿõ, 
îñîáåííî â æèðîâûõ. Íåêîòîðûå 
õèìè÷åñêèå âåùåñòâà        
äåìîíñòðèðóþò íàèâûñøóþ 
áèîàêêóìóëÿöèþ. Ýòè âåùåñòâà 

Øâåäñêàÿ YMER ýêñïåäèöèÿ ïðîáèâàåò ïóòü ÷åðåç ëüäû Àðêòèêè Ãðóïïà ãåîôèçèêîâ ãîòîâèòñÿ ê ðàáîòå íà ìîðñêîì ëüäó
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(íàïðèìåð, ðòóòü è ÏÕÁ) íå 
ðàñòâîðÿþòñÿ â âîäå, íî âìåñòî 
ýòîãî ðàñòâîðÿþòñÿ â æèðàõ è 
ìàñëàõ. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ 
íàêîïëåíèå çàãðÿçíÿþùèõ 
âåùåñòâ óñèëèâàåòñÿ ó õèùíèêîâ, 
íàõîäÿùèõñÿ íà âûñîêèõ óðîâíÿõ 
ïèùåâîé öåïè,  - îò õèùíûõ 
ïòèö äî ÷åëîâåêà.

Èç 10 ìëí. ïòèö, 
íàñåëÿþùèõ Àðêòèêó, òîëüêî 
îêîëî 10 âèäîâ æèâåò òàì â 
òå÷åíèå âñåãî ãîäà [Bruemmer, 
1986]. Îñòàëüíûå ïòèöû ÿâëÿþòñÿ 
ïåðåëåòíûìè, è îíè ïðèëåòàþò 
â Àðòèêó òîëüêî íà âðåìÿ 
âûâåäåíèÿ ïîòîìñòâà â òå÷åíèå 

Ââåðõó: áåëûé ìåäâåäü, Øïèöáåðãåí
Â öåíòðå: êóðîïàòêà, Àëÿñêà
Âíèçó: áåíòîñíûå ìîðñêèå îðãàíèçìû, 
ñåâåðíîå ïîáåðåæüå Íîðâåãèè

êîðîòêîãî ëåòíåãî ñåçîíà. 
Íåêîòîðûå èç íèõ ïðåîäîëåâàþò 
âî âðåìÿ òàêèõ åæåãîäíûõ 
ïåðåëåòîâ îãðîìíûå ðàññòîÿíèÿ. 
Íàïðèìåð, Àíòàðêòè÷åñêàÿ 
êðà÷êà åæåãîäíî ïðîëåòàåò ïóòü 
îò âûñîêîøèðîòíîé Àðêòèêè äî 
Àíòàðêòèêè è íàçàä (40 000 
êì) [National Geographic Society, 
1979]. Ìíîãèå èç ýòèõ ïòèö 
(íàïðèìåð, êðà÷êè, ãàãàðû, 
òóïèêè è ÷àéêè) ÿâëÿþòñÿ 
õèùíûìè è ïèòàþòñÿ, â 
îñíîâíîì, ðûáîé [National 
Geographic Society, 1987; Sage, 
1986]. Â òå÷åíèå çèìíèõ ìåñÿöåâ 
îíè ìîãóò íàêàïëèâàòü 

ÀÐÊÒÈ×ÅÑÊÀß ÏÈÙÅÂÀß ÖÅÏÎ×ÊÀ
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çàãðÿçíÿþùèå âåùåñòâà â 
ïðîìûøëåííûõ 
ðàéîíàõ äàëåêî 
íà þãå è çàòåì, 
êîãäà îíè ñàìè 
ñòàíóò äîáû÷åé 
õèùíèêîâ, 
ïåðåíîñèòü 
ïîëëþòàíòû â 
îðãàíèçìû 
àðêòè÷åñêèõ 
æèâîòíûõ 
[Gabrielsen et 
al., 1997].

Ïóòè çàãðÿçíåíèÿ 
ìîðñêèõ ñðåä
Ðàïðîñòðàíåíèå íåêîòîðûõ 

ïîëëþòàíòîâ â àðêòè÷åñêîé ñðåäå 
íà÷èíàåòñÿ ñ çàãðÿçíåííîé 
ìîðñêîé âîäû, êîòîðàÿ 
ïîòðåáëÿåòñÿ ñîäåðæàùèìèñÿ âî 
ëüäó âîäîðîñëÿìè (ìåëêèìè 
ðàñòåíèÿìè, ïðèêðåïëåííûå êî 

2.8 ÏÓÒÈ ÌÈÃÐÀÖÈÈ ÍÀÇÅÌÍÛÕ, ÎÇÅÐÍÛÕ È ÁÎËÎÒÍÛÕ ÏÒÈÖ.

Â öåíòðå: Æèçíü íåíöåâ; ðèñóíîê øêîëüíèêà, Ðîññèÿ.
Âíèçó: ðåçüáà ïî ìîðæîâîé êîñòè, ïòèöà, òþëåíü, çàÿö, Àëÿñêà.
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ëüäó) èëè ôèòîïëàíêòîíîì [Muir 
et al., 1992b]. Êîãäà çîîïëàíêòîí, 
òàêîé êàê êîïåïîäû, è 
ïðèäîííûå áåñïîçâîíî÷íûå, 
òàêèå êàê ìîëëþñêè, ïîòðåáëÿþò 
âîäîðîñëè, ïîëëþòàíòû ïîïàäàþò 
â ïèùåâóþ öåïü. Çîîïëàíêòîí 
ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé èñòî÷íèêîì 
ïèùè äëÿ ìíîãèõ ðàêîîáðàçíûõ, 
êîòîðûå çàòåì ïîåäàþòñÿ 
ðàçëè÷íûìè 
ðûáàìè, 
ïòèöàìè è 
êèòàìè [Sage, 
1986].

Îñíîâíûì ïóòåì 
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ïî 
ïèùåâîé öåïè äî áåëûõ ìåäâåäåé 
ÿâëÿåòñÿ àðêòè÷åñêàÿ òðåñêà. 
Òðåñêà, êîòîðàÿ ïèòàåòñÿ 
êîïåïîäàìè, ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé 
ïèùåé êîëü÷àòîé íåðïû, áåëóõè 
è íàðâàëà â òå÷åíèå ëåòíèõ 
ìåñÿöåâ. Êîëü÷àòàÿ íåðïà, â ñâîþ 
î÷åðåäü, ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé 

2.9 ÏÓÒÈ ÌÈÃÐÀÖÈÈ ÌÎÐÑÊÈÕ, ÁÅÐÅÃÎÂÛÕ È ÁÎËÎÒÍÛÕ ÏÒÈÖ

äîáû÷åé áåëîãî ìåäâåäÿ. 
Îòäåëüíûé, íî òàêæå âàæíûé 
ïóòü ïåðåíîñà - ÷åðåç ìîðæà, 
êîòîðûé ïèòàåòñÿ áåíòîñíûìè 
îðãàíèçìàìè, òàêèìè êàê 
ìîëëþñêè. Íàêîíåö, ÷åëîâåê 
ïîòðåáëÿåò áåëîãî ìåäâåäÿ, 
òþëåíÿ, áåëóõó, íàðâàëà, ìîðæà, 
òðåñêó è ïàëòóñà [Muir and 
Norstrom, 1994].

×àéêà, Øïèöáåðãåí
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2.10 ÎÁËÀÑÒÈ ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÈß ÒÐÅÑÊÈ, ÌÎÉÂÛ È ÌÈÍÒÀß.

2.11 ÏÓÒÈ ÌÈÃÐÀÖÈÈ ÒÐÅÑÊÈ È ÏÈÊØÈ

Ãàâàíü â Áåðãåíå, Íîðâåãèÿ

Ðûáíîå ôèëå, Íîðâåãèÿ
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2.12 ÏÓÒÈ ÌÈÃÐÀÖÈÈ ËÎÑÎÑÅÂÛÕ

2.13 ÏÓÒÈ ÌÈÃÐÀÖÈÈ ÊÈÒÎÂ

Ñâåæàÿ ìàêðåëü, Òðîìñå, Íîðâåãèÿ

Êðåâåòêè
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2.14 ÎÁËÀÑÒÜ ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÈß ÁÅËÓÕÈ Â ÀÐÊÒÈÊÅ

2.15 ÎÁËÀÑÒÜ ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÈß ÁÅËÓÕÈ 
Â ÊÀÐÑÊÎÌ È ÁÀÐÅÍÖÅÂÎÌ ÌÎÐßÕ

Ëîäêà âî ôèîðäå, Íîðâåãèÿ
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2.16 ÎÁËÀÑÒÈ ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÈß

 ÊÎËÜ×ÀÒÎÉ ÍÅÐÏÛ 
(Phoca Hispida)

2.17 ÎÁËÀÑÒÈ ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÈß 
ÀÒËÀÍÒÈ×ÅÑÊÈÕ È ÒÈÕÎÎÊÅÀÍÑÊÈÕ 

ÌÎÐÆÅÉ 
(Odobenus rosmarus rosmarus and O.r. divergens)

îáëàñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìîðæåé â XX âåêå

îáëàñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìîðæåé â XVII âåêå

ìàêñèìàëüíàÿ îáëàñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ

ìåñòà âûâåäåíèÿ ïîòîìñòâà

2.18 ÎÁËÀÑÒÈ ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÈß 
ÁÅËÎÃÎ ÌÅÄÂÅÄß.

(Ursus martinus)

Áåëûé ìåäâåäü, Øïèöáåðãåí

Íåðïà, Íîðâåãèÿ
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2.19 ÀÐÊÒÈ×ÅÑÊÀß ÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÎÑÒÜ

Ðàñòèòåëüíîñòü Ñèáèðè Äîì â òàéãå, Ñèáèðü

Ïóòè çàãðÿçíåíèÿ 
íàçåìíûõ ñðåä

Íàçåìíàÿ ïèùåâàÿ öåïü 
ÿâëÿåòñÿ ìåíåå ñëîæíîé, ÷åì 
ìîðñêàÿ, è îñíîâûâàåòñÿ íà 
íèçøèõ ðàñòåíèÿõ, îñîáåííî 
òðàâàõ, ëèøàéíèêàõ, ìõàõ è 
êàðëèêîâûõ êóñòàðíèêàõ. 
Ëèøàéíèêè è ìõè ïîëó÷àþò 

ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà òîëüêî â 
ðåçóëüòàòå âûïàäåíèÿ îñàäêîâ è 
îñàæäåíèÿ ÷àñòèö èç âîçäóõà è 
ïîýòîìó ÿâëÿþòñÿ õîðîøèìè 
èíäèêàòîðàìè îòëîæåíèÿ 
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ èç 
àòìîñôåðû [Ruhling et al., 1992]. 
Ìíîãèå íàçåìíûå æèâîòíûå 
Àðêòèêè (íàïðèìåð, îâöåáûê, 
êàðèáó -ñåâåðíûé îëåíü, 

ëåììèíãè è ïîëÿðíûå çàéöû) 
ÿâëÿþòñÿ òðàâîÿäíûìè, 
ïèòàþùèìèñÿ íèçøèìè 
ðàñòåíèÿìè. Çàòåì ýòè æèâîòíûå 
ñòàíîâÿòñÿ èñòî÷íèêîì ïèùè 
õèùíûõ ìëåêîïèòàþùèõ, 
âêëþ÷àÿ âîëêîâ, ïåñöîâ è êóíèö 
[Sage, 1986].
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2.20 ÎÁËÀÑÒÈ ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÈß ÑÅÂÅÐÍÛÕ ÎËÅÍÅÉ
(Rangifer Tarandus)

Ââåðõó: åëü, ñèáèðñêàÿ òàéãà

Â öåíòðå: ñåâåðíûå îëåíè, Àëÿñêà

Âíèçó ñëåâà: áîëîòíàÿ òðàâà, Íîðâåãèÿ

Âíèçó â öåíòðå: Íîðâåæñêîå ïîáåðåæüå

Âíèçó ñïðàâà: ÷åðíèêà  è ñîñíû
                   Íîðâåæñêèé ëåñ
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Íàñåëåíèå Àðêòèêè
Ìåñòíîå íàñåëåíèå 

Àðêòèêè ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 
645000 ÷åëîâåê. Èç íèõ 8% 
ïðîæèâàåò â Êàíàäå, 11% - â 
Ãðåíëàíäèè, 14% - â Íîðâåãèè, 
Øâåöèè è Ôèíëÿíäèè, 21% - 
íà Àëÿñêå è 46% - íà ñåâåðå 
Ðîññèè [Beach, 1994; Creery, 1994; 
Korsmo, 1994; Nuttal, 1994 and 
Vakhtin, 1994].

Îïèðàÿñü íà òðàäèöèè è 
ñïåöèôè÷íóþ ýêîíîìèêó, 
àðêòè÷åñêîå íàñåëåíèå îáû÷íî 
ñîõðàíÿåò ìíîãîëåòíèé óêëàä è 
ïðèâû÷íûé ðàöèîí ïèòàíèÿ 
ñâîèõ ïðåäêîâ. Ñïîñîá èõ 
ñóùåñòâîâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ òåì, 
ãäå îíè æèâóò. Íàïðèìåð, 
ïðèáðåæíûå ãðóïïû íàñåëåíèÿ 
çàâèñÿò îò ìîðñêîãî ðûáîëîâñòâà 
è îõîòû è ïîòðåáëÿþò ðàçëè÷íóþ 
ðûáó è ìîðñêèõ ìëåêîïèòàþùèõ, 
âêëþ÷àÿ êèòîâ, òþëåíåé, ìîðæåé, 
â òî âðåìÿ êàê óäàëåííûå îò 
ïîáåðåæüÿ  íàðîäíîñòè 
çàíèìàþòñÿ ðàçâåäåíèåì 
ñåâåðíûõ îëåíåé, ðå÷íûì è 
îçåðíûì ðûáîëîâñòâîì è â 
íåêîòîðûõ ìåñòàõ äàæå 
ôåðìåðñòâîì [Brody, 1987]. Îáå 
ãðóïïû ìîãóò äîïîëíÿòü ñâîé 
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ðàöèîí, âêëþ÷àÿ â íåãî ïòèö, 
ÿãîäû, äðóãèõ íàçåìíûõ 
æèâîòíûõ è ðàçíîîáð1àçíûå 
ïðîäóêòû, ïîëó÷àåìûå â 
ðåçóëüòàòå òîðãîâëè.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè 
íàöèîíàëüíûõ ìåíüøèíñòâ 
Àðêòèêè óâåëè÷èâàåòñÿ, îíè 
ïîäâåðæåíû áîëüøåìó ðèñêó, ÷åì 
îñòàëüíîå íàñåëåíèå Àðêòèêè ïî 
ðÿäó ïðè÷èí. Â ÷àñòíîñòè, îíè 
ïîäâåðãàþòñÿ âîçäåéñòâèþ 
ïîëëþòàíòîâ ÷åðåç ïèùó; íà íèõ 
îêàçûâàåò îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå 
âûñîêèé óðîâåíü 
êóðåíèÿ, íèçêèé 
óðîâåíü 
ìåäèöèíñêîãî 
îáñëóæèâàíèÿ, 
áåäíîñòü è 
ðàçðóøåíèå 
îõîòíè÷üèõ 
çåìåëü è ïàñòáèù 
[Krupnik, 1995; 
Dallmann, 1997; 
Gilman et al., 
1997a; 
Huntington, 
1997].

Æèòåëü Ñèáèðè

Êîðåííàÿ æèòåëüíèöà 
Àëÿñêè

Êîðåííîé æèòåëü Àëÿñêè (Ìèõàèë Òèõîíîâ, 1817ã.)

ÎÃËÀÂËÅÍÈÅ ÑËÅÄÓÞÙÀß ÃËÀÂÀ


