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Полученные результаты позволили разделить скважины на три группы и сделать выводы,  
что при действующей системе откачки на территории Левихинского рудника не происходит масштабного 
загрязнения подземных вод. Оно локализуется в районе шахтного ствола и отвала «Южный». 
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В последние десятилетия проблема изменения климата стала одной из наиболее актуальных для мирового 
сообщества. Особое внимание уделяется уточнению потоков парниковых газов из естественных экосистем,  
в т.ч. из морских, а также оценкам их устойчивости [8]. Известно, что темп роста средней температуры  
в арктических широтах в 2-3 раза превышает общемировые тенденции [9], что запускает сложный каскад 
отрицательных обратных связей, одним из которых является приближение подводной мерзлоты и газогидратных 
скоплений к критическому состоянию [3]. Так, за последние 15 лет на шельфе морей Восточной Арктики было 
обнаружено более 2000 районов массированной разгрузки метана [4, 10]. Данные процессы сказываются  
на локальных геохимических условиях седиментации и смещают взаимодействия в системе «вода-осадок». В свою 
очередь, поровые воды отражают особенности взаимодействия между твердой и водной фазой осадка, а также 
чувствительны к изменению диагенетических условий, что сказывается на их химическом составе [1]. 

В данной работе проведен анализ химического состава поровых вод, отобранных на внешнем шельфе моря 
Лаптевых в зоне эмиссии метана и на фоновом участке, с целью оценки влияния следствий климатических 
изменений на геохимическую систему арктического региона и ее компоненты. 

В рамках исследования проанализированы три образца поровых вод сиповой станции – 6948, и четыре 
образца фоновой станции – 6958 (рис.1), отобранных в ходе экспедиции осенью 2020 года. Концентрации основных 
ионов были определены на ионном хроматографе Dionex ICS-2000 после 100-кратного разбавления сверхчистой 
водой. Растворенные микроэлементы определяли методом масс-спектрометрии с индуктивной связью (ICP-MS, 

NexIon 300D, Perkin Elmer, Waltham, MA, USA). Все стандартные растворы подготавливались на основе 
деионизированной воды и многоэлементных стандартных растворов Perkin Elmer. Химический анализ вод 
проводился в проблемной научно-исследовательской лаборатории гидрогеохимии Томского политехнического 
университета (ПНИЛ ГГХ ТПУ). 
 

 

Рис. 1. Расположение станций отбора 

Данные по величинам рН и Eh донных осадков для сиповой станции отсутствуют, для фоновой станции они 
составляют от 7,17 до 7,53 и от -189 до -224 мВ соответственно. С увеличением глубины геохимическая среда 
становится более щелочной и восстановительной, что свидетельствует о диагенетической ненарушенности осадка. 
Средняя плотность сипового осадка (1,022 кг/л) незначительно меньше, чем на фоновой (1,033 кг/л), что может быть 
следствием восходящей разгрузки метан-содержащих флюидов.  
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По катионному соотношению поровые воды сиповой станции имеют повышенное содержание Mg2+, 

пониженное содержание Na+. Основной ионный состав поровых вод фоновой станции существенно не отличается  
от состава морских вод, преобладающими ионами для них являются Cl- и Na+. 

При сопоставлении средних содержаний химических элементов сиповой и фоновой станций обнаружены 
существенные отличия в химическом составе (рис. 2), доказывающие, что разгрузка метан-содержащих флюидов  
и сопутствующие процессы (анаэробное окисление метана, сульфатредукция, вторичное сульфидо-  

и карбонатообразование) влияют на геохимическую специфику среды. Так поровые воды сиповой станции 
обогащены по отношению к фоновой Pr, Gd, Eu, Tb, Nd, Ho, Ce, Tm, Pb, Ru, La, Y, Zr, Cd, Ba, P, Mg, Al, Cr, Sn 

(коэффициент концентрации K > 2), что потенциально может свидетельствовать о привносе этих элементов  
с восходящими флюидами и о благоприятной обстановки для их накопления в водах. Среди выявленного спектра 
преобладают редкоземельные элементы (РЗЭ). Ранее в работах указывалось, что РЗЭ и Ba часто используются  
в качестве геохимических индикаторов процессов разгрузки метана [5, 6, 7]. 

В то же время поровые воды сиповой станции обеднены As, I, Th, Ta, Au, Re, Ni, Nb, Bi, Co (K < 0,5),  

что, в свою очередь, говорит о удалении данных элементов из раствора, в том числе, возможно, при аутигенном 
карбонато- и сульфидообразовании [2].  

 

 

Рис. 2. Соотношения средних концентраций химических элементов на «сиповой» (6948)  
и фоновой станциях (6958) 

Таким образом, было выявлено, что разгрузка метан-содержащих флюидов на внешнем шельфе моря 
Лаптевых приводит к существенному изменению химического состава поровых вод, что, несомненно, сказывается  
и на химическом составе донных осадков. Выявленный спектр элементов позволяет проследить процессы 
перераспределения в системе «поровая вода-осадок» в различных геохимических обстановках.  

 

Исследование было поддержано Министерством науки и высшего образования Российской Федерации 
(Соглашение 075-10-2021-093).  
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