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Ïðîäîëæèòåëüíàÿ ñåðèÿ ðåãóëÿðíûõ èçìåðåíèé êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà â ïîâåðõíîñòíîé âîäå 
è ïîòîêîâ ÑÎ2 â ëèòîðàëüíîé çîíå Áàéêàëà ïîêàçàëà, ÷òî â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà îòêðûòîé âîäû (ìàé–
äåêàáðü) ÿâíî ïðîÿâëÿåòñÿ ñóòî÷íûé ðèòì, êîòîðûé ñâÿçàí ñ ïðîöåññàìè ôîòîñèíòåòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè 
ïëàíêòîíà. Äëÿ òîãî ÷òîáû íà ôîíå âîçäåéñòâèÿ ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû íà èçìåíåíèå êîí-
öåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà â ïîâåðõíîñòíîé âîäå è åãî ïîòîêîâ â ñèñòåìå «àòìîñôåðà–âîäà» âûäåëèòü ðîëü 
òîëüêî ïðîöåññà ôîòîïåðèîäè÷íîñòè, â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ñõåìà ñóòî÷íîãî õîäà ÑÎ2 â ïåðèîä îòêðûòîé 
âîäû â 2007–2015 ãã. â ëèòîðàëüíîé çîíå Þæíîãî Áàéêàëà â êîîðäèíàòàõ ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñîëíå÷íîãî 
ñèÿíèÿ, êîòîðîå ðàññ÷èòûâàëîñü èñõîäÿ èç òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ 
(îò âîñõîäà äî çàõîäà ñîëíöà ïðè óñëîâèè ÿñíîãî íåáà è îòêðûòîì ãîðèçîíòå). 

Ïðåäëîæåííàÿ ñõåìà ïàðàìåòðèçàöèè, âîññòàíîâëåíèÿ çíà÷åíèÿ ýòèõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ êàæäîãî ìîìåí-
òà âðåìåíè, ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå ïðè ïðîâåäåíèè îöåíî÷íûõ ðàñ÷åòîâ â ìîäåëÿõ öèêëà óãëåðîäà è áó-
äåò ïîëåçíà ïðè ïëàíèðîâàíèè îïòèìàëüíîãî ðåæèìà èññëåäîâàíèé áèîëîãè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 
â îç. Áàéêàë. 
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Ââåäåíèå 
 
Äëÿ âûÿñíåíèÿ ïðè÷èí íåóêëîííîãî ðîñòà óãëå-

êèñëîãî ãàçà â àòìîñôåðå íåîáõîäèìà ïîñòàíîâêà øè- 
ðîêîãî êðóãà èçìåðåíèé ðàçëè÷íîãî ïðîñòðàíñòâåííî-
âðåìåííîãî ìàñøòàáà [1]. Îãðîìíàÿ òåððèòîðèÿ è ðàç- 
íîîáðàçèå ïðèðîäíûõ êîìïëåêñîâ Ñèáèðè – ôàêòîðû, 
êîòîðûå âî âñåõ ñöåíàðèÿõ ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê îäíè 
èç âàæíåéøèõ ðåãóëÿòîðîâ óãëåðîäíîãî öèêëà â Ñå-
âåðíîì ïîëóøàðèè [2–4]. Â ÷àñòíîñòè, äî ñèõ ïîð  

â ðàçëè÷íûõ ìîäåëüíûõ îöåíêàõ áþäæåòà óãëåðîäà [4] 
ïðàêòè÷åñêè íå èñïîëüçóþòñÿ ñâåäåíèÿ î âêëàäå áî- 
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ðåàëüíûõ îçåð Ðîññèè, â òî âðåìÿ êàê çàðóáåæíûå 
ñïåöèàëèñòû óäåëÿþò ýòîìó âîïðîñó çíà÷èòåëüíîå 
âíèìàíèå [5–10]. 

Â Ñèáèðè îäíèì èç ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ ìèðî- 
âîãî çíà÷åíèÿ, íåñîìíåííî, ÿâëÿåòñÿ îç. Áàéêàë [11]. 
Î÷åâèäíî, ÷òî âûáîð Áàéêàëà äëÿ íàøèõ èññëåäî-
âàíèé [12] ïðîöåññà ãàçîîáìåíà ÑÎ2 â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü îáóñëîâëåí íåîáõîäèìîñòüþ ó÷åòà åãî âëèÿíèÿ 
íà èçìåíåíèå ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â àòìîñôåðå, ïî êðàé-
íåé ìåðå â ðåãèîíàëüíîì ìàñøòàáå. Ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî Áàéêàë ÿâëÿåòñÿ è óíèêàëüíîé ïðèðîäíîé 
ëàáîðàòîðèåé äëÿ èçó÷åíèÿ öèêëîâ óãëåðîäîñîäåð-
æàùèõ ãàçîâ â ñèñòåìå «àòìîñôåðà – âîäíàÿ ïîâåðõ-
íîñòü». Èç-çà èñêëþ÷èòåëüíîé ÷èñòîòû áàéêàëüñêîé 
âîäû [13] íàáîð ðàçëè÷íûõ ñîñòàâëÿþùèõ ñëîæíîãî 
êîìïëåêñà ôàêòîðîâ, âîçäåéñòâóþùèõ íà ïðîöåññ 
ãàçîîáìåíà â ñèñòåìå «àòìîñôåðà – âîäíàÿ ïîâåðõ-
íîñòü», çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ Ìèðî-
âûì îêåàíîì. 
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Äëÿ òîãî ÷òîáû íà ôîíå âîçäåéñòâèÿ ìíîæåñòâà 
ôàêòîðîâ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû íà èçìåíåíèå êîíöåí-
òðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà â ïîâåðõíîñòíîé âîäå è åãî 
ïîòîêîâ â ñèñòåìå «àòìîñôåðà–âîäà» âûäåëèòü ðîëü 
òîëüêî ïðîöåññà ôîòîïåðèîäè÷íîñòè â æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòè ïëàíêòîíà, â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ 
ñõåìà ñóòî÷íîãî õîäà ÑÎ2 â ïåðèîä îòêðûòîé âîäû 
â 2004–2015 ãã. â ëèòîðàëüíîé çîíå Þæíîãî Áàéêà-
ëà â êîîðäèíàòàõ ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñîëíå÷íîãî 

ñèÿíèÿ. 

 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû 
 

Ðåãóëÿðíûå íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü â ëèòîðà-
ëè îçåðà íà çàïàäíîì ïîáåðåæüå Þæíîãî Áàéêàëà 
(51°54′ ñ.ø. è 105°04′ â.ä.) íà òåððèòîðèè Íàó÷íîãî 
ñòàöèîíàðà ËÈÍ ÑÎ ÐÀÍ èçìåðèòåëüíûìè öèêëà-
ìè ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 2–3 íåä. â ðàçíûå ãèäðî-
ëîãè÷åñêèå ñåçîíû. Èñõîäÿ èç ïîñòàâëåííîé çàäà÷è 

êîìïëåêñíîãî èññëåäîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ 
è áèîëîãè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ ïðîöåññà ãàçîîáìå-
íà «àòìîñôåðà–âîäà» â ëèòîðàëè îçåðà èç ðàçëè÷-
íûõ ìåòîäîâ èçìåðåíèÿ ïîòîêîâ ãàçà áûë âûáðàí 

êàìåðíûé ìåòîä [12]. Êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðåííîãî 
óãëåêèñëîãî ãàçà îïðåäåëÿëàñü êàê ïî õèìè÷åñêîìó 
ñîñòàâó ïîâåðõíîñòíîé âîäû, òàê è ñ ïðèìåíåíèåì 
ýêâèëèáðàòîðà [12]. Âûíîñíîé ïóíêò, íà êîòîðîì 
ïðîâîäÿòñÿ èçìåðåíèÿ, ðàñïîëàãàåòñÿ íà îêîíå÷íî-
ñòè ïèðñà íà ðàññòîÿíèè 30 ì îò áåðåãà. 

 

Ñóòî÷íûé õîä ãàçîîáìåíà â ñèñòåìå 
«àòìîñôåðà–âîäà» è ôîòîñèíòåç 
 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èåðàðõèè ôèçè÷åñêèõ, õèìè-
÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ â ïðîöåññå 
ãàçîîáìåíà íàìè â îñíîâó àíàëèçà ïîëîæåí ñóòî÷-
íûé õîä èçìåðÿåìûõ õàðàêòåðèñòèê. Ñóòî÷íûé õîä 
ÑÎ2 â ïðèâîäíîé àòìîñôåðå è â âîäå ôîðìèðóåòñÿ 
â ðåçóëüòàòå ñîâîêóïíîãî âîçäåéñòâèÿ âíåøíèõ ìåæ-
ãîäîâûõ, ñåçîííûõ, ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëî-
âèé íà áèîëîãè÷åñêèå ðèòìû ïðîäóöèðîâàíèÿ è äå-
ñòðóêöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà [14], à äëÿ ðàñ-
òâîðåííûõ â âîäå ãàçîâ åùå è íà èíòåíñèâíîñòü 
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïåðåõîäà ãàçîâ ÷åðåç 
âîäíóþ ïîâåðõíîñòü [15, 16]. Íåñîìíåííî, ÷òî âàæ-
íûì ôàêòîðîì, âëèÿþùèì íà ñåçîííûå èçìåíåíèÿ 
è ñóòî÷íûé õîä ñîäåðæàíèÿ ðàñòâîðåííûõ â âîäå 
Áàéêàëà ãàçîâ, ñëóæàò âñòðå÷íûå ïðîöåññû: ñ îäíîé 
ñòîðîíû, ôîòîñèíòåç, ïðè êîòîðîì èäåò ïîãëîùåíèå 
ÑÎ2, ñ äðóãîé – äûõàíèå ãèäðîáèîíòîâ è ðàçëîæåíèå 

îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (âûäåëåíèå ÑÎ2) [17–21]. 
Ïðîäîëæèòåëüíàÿ ñåðèÿ ðåãóëÿðíûõ ïðÿìûõ èçìå-
ðåíèé êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà â ïîâåðõíîñò-
íîé âîäå è ïîòîêîâ ÑÎ2 â ëèòîðàëüíîé çîíå Áàéêà-
ëà ïîêàçàëà, ÷òî â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà îòêðûòîé 
âîäû (ìàé–äåêàáðü) íà ôîíå ìåæãîäîâîé è ñåçîí-
íîé èçìåí÷èâîñòè ÿâíî ïðîÿâëÿåòñÿ ñóòî÷íûé ðèòì 
[22–28], êîòîðûé, î÷åâèäíî, ñâÿçàí èìåííî ñ ïðî-
öåññàìè æèçíåäåÿòåëüíîñòè ïëàíêòîíà. 

 

Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî «êàæäîìó ïóíêòó çåìíîé 

ïîâåðõíîñòè ñâîéñòâåí ñâîé ñâåòîâîé ðèòì, êîòîðûé 
îòðàæàåòñÿ â áèîëîãèè ðàñòåíèé, æèâîòíûõ è ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ. Ðåàêöèÿ îðãàíèçìîâ íà ñóòî÷íûé 

ðèòì ïîñòóïëåíèÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè, ò.å. íà ñîîò-
íîøåíèå ñâåòëîãî è òåìíîãî ïåðèîäîâ ñóòîê, ïîëó÷è-
ëà íàçâàíèå ôîòîïåðèîäèçìà…» [29]. Ôîòîïåðèî-
äèçì âûðàæàåòñÿ â òîì, ÷òî îðãàíèçìû ðàçíûõ ãåî-
ãðàôè÷åñêèõ øèðîò íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò 
àäàïòèðîâàëèñü ê îïðåäåëåííîìó öèêëó ñîëíå÷íîãî 
îñâåùåíèÿ, à äëèíà ñâåòîâîãî äíÿ çäåñü âûñòóïàåò 
è êàê óñëîâèå ðîñòà è ðàçâèòèÿ, è êàê ñèãíàë äëÿ 
íàñòóïëåíèÿ èíûõ ïðîöåññîâ â èõ æèçíåäåÿòåëüíî-
ñòè [29]. Â âîäíîé ñðåäå ïîñëå âîñõîäà ñîëíöà ñ óâå-
ëè÷åíèåì èíòåíñèâíîñòè èíñîëÿöèè íà÷èíàåòñÿ ïðî-
öåññ ôîòîñèíòåçà (ïîòðåáëåíèå ÑÎ2), íî ïîñëå äîñòè- 
æåíèÿ íåêîòîðîãî (ñïåöèôè÷íîãî äëÿ ðàçíûõ âèäîâ 
ïëàíêòîíà) óðîâíÿ, òàê íàçûâàåìîé èíãèáèðóþùåé 
îñâåùåííîñòè, àêòèâíîñòü ôîòîñèíòåçà íà÷èíàåò 
ñíèæàòüñÿ [30–33]. 

Â ýòî æå âðåìÿ â âîäå íåïðåðûâíî èäåò è âñòðå÷-
íûé ïðîöåññ âûäåëåíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà â ðåçóëüòà-
òå äûõàíèÿ âîäíûõ îðãàíèçìîâ è äåñòðóêöèè îðãàíè-
÷åñêîãî âåùåñòâà. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü è èíòåíñèâíîñòü 

ïðèõîäÿùåãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ, ãèäðîìåòåîðî-
ëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ, âèäîâîé è êîëè÷åñòâåííûé ñî-
ñòàâ ïëàíêòîíà [14] â òå÷åíèå ãîäà èçìåíÿþòñÿ, 
ñîîòâåòñòâåííî, ñóùåñòâåííî ìåíÿåòñÿ è ñîîòíîøå-
íèå âêëàäà ýòèõ âñòðå÷íûõ ïðîöåññîâ â ôîðìèðîâà-
íèå ñóòî÷íîãî õîäà ðàñòâîðåííûõ ãàçîâ [33]. 

Àíàëèç ìàññèâà äàííûõ íàøèõ èçìåðåíèé ñ 2004 
ïî 2015 ã. [34] ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ñëåäóþùóþ óñ-
òîé÷èâóþ êàðòèíó ñóòî÷íîãî õîäà äëÿ âñåãî ïåðèîäà 
îòêðûòîé âîäû: ïîñëå âîñõîäà ñîëíöà ïðîèñõîäèò 
ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà â âîäå (ò.å. 
ïîòðåáëåíèå ÑÎ2 ïðè ôîòîñèíòåçå ïðåâàëèðóåò íàä 
åãî ïîñòóïëåíèåì â âîäó), êîòîðîå ïðåêðàùàåòñÿ  
â ïîñëåïîëóäåííîå âðåìÿ. È ñ ýòîãî ìîìåíòà äî ñëå-
äóþùåãî âîñõîäà èäåò óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2, 
îáóñëîâëåííîå äûõàíèåì áèîòû è ðàçëîæåíèåì îð-
ãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. È äàæå â ïðåäëåäîñòàâíûé 
ïåðèîä (äåêàáðü), äëÿ êîòîðîãî õàðàêòåðíû íàèáî-
ëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ óãëå-
êèñëîãî ãàçà 

2COP  â ïîâåðõíîñòíîé âîäå, çíà÷èòåëü-
íî ïðåâûøàþùèå åãî âåëè÷èíó â àòìîñôåðå, ñóòî÷-
íûé õîä ïðîÿâëÿåòñÿ âïîëíå äîñòîâåðíî (ðèñ. 1, à). 
  Ó÷èòûâàÿ, ÷òî âî âñå ñåçîíû â ïðèâîäíîé àò-
ìîñôåðå ñóòî÷íûé õîä 

2COP  äàæå â ëåòíèå ìåñÿöû  
âûðàæåí ñëàáî (âàðèàöèè ñîñòàâëÿþò îêîëî 5% îò 

ñðåäíåñóòî÷íîãî çíà÷åíèÿ [24]), î÷åâèäíî, ÷òî ïî-
âûøåíèå è ñíèæåíèå 

2COP  â ïîâåðõíîñòíîé âîäå 
ïðîÿâëÿþòñÿ è â ñóòî÷íîì õîäå ïîòîêîâ óãëåêèñëî-
ãî ãàçà. Äëÿ ïåðèîäà ñ ìàÿ ïî íà÷àëî íîÿáðÿ õàðàê-
òåðíûìè ÿâëÿþòñÿ íî÷íîé âûõîä óãëåêèñëîãî ãàçà  
â àòìîñôåðó è äíåâíîé ñòîê, à â äåêàáðå íà ôîíå 
ïîñòîÿííîé ýìèññèè ÑÎ2 ñ âîäíîé ïîâåðõíîñòè îò-
÷åòëèâî íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå âåëè÷èíû ïîòîêà 
â äíåâíîå âðåìÿ (ðèñ. 1, á). 

 



 

162 Ïåñòóíîâ Ä.À., Øàìðèí À.Ì., Äîìûøåâà Â.Ì. è äð. 
 

 
à 
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Ðèñ. 1. Ñðåäíèé ñóòî÷íûé õîä è ÑÊÎ â ïåðèîä îòêðûòîé âîäû (îñðåäíåíèå ïî âñåì èçìåðèòåëüíûì öèêëàì ñ 2004–2015 ãã.): 
à – ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå óãëåêèñëîãî ãàçà â ïîâåðõíîñòíîé âîäå; á – ïîòîê óãëåêèñëîãî ãàçà (çäåñü è äàëåå îòðèöà- 
  òåëüíûå çíà÷åíèÿ ïîòîêà ñîîòâåòñòâóþò íàïðàâëåíèþ ïîòîêà ÑÎ2 èç àòìîñôåðû íà âîäíóþ ïîâåðõíîñòü) 

 

Ñóòî÷íûé õîä ïîòîêà è ïàðöèàëüíîãî 
äàâëåíèÿ ÑÎ2 â ïîâåðõíîñòíîé âîäå  
â êîîðäèíàòàõ «ñîëíå÷íîãî âðåìåíè» 

 

Â ïåðèîä îòêðûòîé âîäû â ëèòîðàëè îçåðà 
Áàéêàë â ðàçíûå ìåñÿöû ãîäà çàêîíîìåðíî èçìåíÿ-
þòñÿ êàê ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïîòîêîâ è ïàðöèàëüíîãî 
äàâëåíèÿ ÑÎ2, òàê è àìïëèòóäà è âðåìåííîé èíòåð-
âàë ìåæäó èõ ìàêñèìóìàìè è ìèíèìóìàìè â ñóòî÷-
íîì õîäå (ñì. ðèñ. 1). 

Î÷åâèäíî, ÷òî àìïëèòóäà è âðåìåííîé èíòåð-
âàë àíàëèçèðóåìûõ õàðàêòåðèñòèê â ñóòî÷íîì õîäå 
ãëàâíûì îáðàçîì çàâèñÿò îò âåëè÷èíû ïàäàþùåãî íà 

ïîâåðõíîñòü îçåðà ñîëíå÷íîãî ïîòîêà (ïðÿìîé è ðàñ-
ñåÿííîé ðàäèàöèè), íåîáõîäèìîãî äëÿ çàïóñêà è çà-
âåðøåíèÿ ïðîöåññà ôîòîñèíòåçà [32, 33]. 

×òîáû íàãëÿäíî ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ðîëü ôî-
òîïåðèîäè÷íîñòè æèçíåäåÿòåëüíîñòè âîäíîé áèîòû 
â èçìåíåíèè êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà â ïî-
âåðõíîñòíîé âîäå è åãî ïîòîêîâ â ñèñòåìå «àòìîñôå-
ðà–âîäà» íà ôîíå âîçäåéñòâèÿ ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ 

ðàçëè÷íîé ïðèðîäû, áûëà ïðåäëîæåíà ïðîöåäóðà 
îïèñàíèÿ ñóòî÷íîãî õîäà ýòèõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ 
âñåãî ïåðèîäà îòêðûòîé âîäû â åäèíîì ìàñøòàáå. 
  Ñíà÷àëà â êîîðäèíàòàõ ïîÿñíîãî âðåìåíè â àá-
ñîëþòíûõ åäèíèöàõ áûë ðàññ÷èòàí ñðåäíèé ñóòî÷-
íûé õîä 

2COP  è ïîòîêà ÑÎ2 äëÿ êàæäîãî ìåñÿöà 
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ïåðèîäà îòêðûòîé âîäû (ñì. ðèñ. 1). Äàëåå âû÷èñ-
ëÿëèñü ðàçíîñòü ìåæäó ìàêñèìóìîì è ìèíèìóìîì  
â ñðåäíåì ñóòî÷íîì õîäå (ðàçìàõ) è ñðåäíåå çíà÷å-
íèå àíàëèçèðóåìûõ õàðàêòåðèñòèê â öåëîì çà 24 ÷. 
Ðåçóëüòàòû äëÿ êàæäîãî ìåñÿöà ïðèâåäåíû â òàáë. 1. 
 

Ïåðåâîä êàëåíäàðíîãî âðåìåíè  
â «ñîëíå÷íûå êîîðäèíàòû» 

 

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðåäñòàâèòü ñóòî÷íûé õîä äëÿ 
ðàçíûõ ñåçîíîâ â åäèíîé âðåìåííîé øêàëå, áûë îñó-
ùåñòâëåí ïåðåâîä êàëåíäàðíîãî âðåìåíè â «ñîëíå÷-
íîå âðåìÿ», êîòîðîå ðàññ÷èòûâàëîñü èñõîäÿ èç òåî-
ðåòè÷åñêè âîçìîæíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñîëíå÷íî-
ãî ñèÿíèÿ (îò âîñõîäà äî çàõîäà ñîëíöà ïðè óñëîâèè 
ÿñíîãî íåáà è îòêðûòîì ãîðèçîíòå, ñì. www.esrl.noaa. 
gov/gmd/grad/solcalc/). 

Ñíà÷àëà äëÿ çàäàííûõ êîîðäèíàò (51,90° ñ.ø. 
è 105,06° â.ä.) ðàññ÷èòûâàëîñü âðåìÿ âîñõîäà è çà-
õîäà ñîëíöà çà ãîðèçîíò äëÿ êàæäîãî äíÿ ãîäà [35]. 
Çàòåì êàëåíäàðíûå ñóòêè áûëè ðàçäåëåíû íà 24 «ñîë-  
 

íå÷íûõ ÷àñà», âðåìÿ âîñõîäà ñîëíöà áûëî ïðèíÿòî 

çà 06:00 «ñîëíå÷íîãî âðåìåíè», çàõîäà – çà 18:00,  
à ïîëó÷åííûå âðåìåííûå ïðîìåæóòêè äíåâíîãî è íî÷- 
íîãî ïåðèîäîâ áûëè ðàçáèòû íà 12 ðàâíûõ ÷àñòåé. 
Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè òàêîì îïèñàíèè äëèòåëüíîñòü 
ñîëíå÷íîãî ÷àñà â ñâåòëîå è òåìíîå âðåìÿ ñóòîê ðàç-
ëè÷íà è ìåíÿåòñÿ â òå÷åíèå ãîäà. 

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå ñîëíå÷íûõ 
÷àñîâ äëÿ êàæäîãî äíÿ ãîäà. Äëÿ ëîêàëüíîãî ïîÿñ-
íîãî âðåìåíè çäåñü è äàëåå ïðèíèìàåì ñäâèíóòîå 
íà 7 ÷ âïåðåä âñåìèðíîå êîîðäèíèðîâàííîå âðåìÿ 
(UTC+7). Â ýòîì ñëó÷àå â òî÷êå èçìåðåíèÿ ïîëóäåí-
íîå ñîëíöå äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîé âûñîòû â 12:00. 
  Çàòåì ðàíåå îïðåäåëåííûé ñðåäíèé ñóòî÷íûé 
õîä â êîîðäèíàòàõ ïîÿñíîãî âðåìåíè â àáñîëþòíûõ 
åäèíèöàõ áûë ïåðåâåäåí â êîîðäèíàòû «ñîëíå÷íîãî 
âðåìåíè». Ïðèìåð ñðåäíåãî äëÿ öèêëîâ íàáëþäåíèé 
(2007–2015 ãã.) ñóòî÷íîãî õîäà ïàðöèàëüíîãî äàâ-
ëåíèÿ ÑÎ2 â âîäå â èþíå è äåêàáðå äî è ïîñëå ïå-
ðåõîäà íà «ñîëíå÷íóþ» øêàëó âðåìåíè ïðåäñòàâëåí 
íà ðèñ. 3. 

 
 Ò à á ë è ö à  1  

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ è àìïëèòóäà (ðàçìàõ) ñóòî÷íîãî õîäà ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ è ïîòîêîâ ÑÎ2 

Ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå â âîäå, ìêàòì Ïîòîê CO2, ìã ⋅ ì–2
 ⋅ ÷–1 

Ìåñÿö 
Ñðåäíåå çíà÷åíèå Ðàçìàõ Ñðåäíåå çíà÷åíèå Ðàçìàõ 

Ìàé 371 144 –0,7 4,3 
Èþíü 365 328 –0,9 18,7 
Èþëü 362 202 –2,3 20,2 
Àâãóñò 289 216 –4,5 15,8 
Ñåíòÿáðü 308 162 –3,9 19,1 
Îêòÿáðü 376 217 –4,5 29,2 
Íîÿáðü 420 167   0,9 9,0 
Äåêàáðü 482 121   4,9 7,7 
______________  

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ – ïîòîê íàïðàâëåí èç àòìîñôåðû íà âîäíóþ 
ïîâåðõíîñòü. 

 

 
Ðèñ. 2. Ãðàôèê ïåðåõîäà èç ïîÿñíîãî âðåìåíè â «ñîëíå÷íîå» äëÿ êàæäîãî äíÿ ãîäà Nä â èçìåðèòåëüíîé òî÷êå (51,90° ñ.ø. 
  è 105,06° â.ä.) 
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Ðèñ. 3. Ñðåäíåñóòî÷íûé õîä ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ ÑÎ2 â ïîâåðõíîñòíîé âîäå ïî äàííûì èçìåðåíèé 2007–2015 ãã. 
  çà èþíü (à) è äåêàáðü (á) ïî ïîÿñíîìó âðåìåíè UTC+7 (ââåðõó) è â «ñîëíå÷íûõ êîîðäèíàòàõ» (âíèçó) 

 
 

Íîðìèðîâêà ñóòî÷íîãî õîäà  

â «ñîëíå÷íûõ êîîðäèíàòàõ» 

 

Ïîñëå ïåðåâîäà äàííûõ â «ñîëíå÷íîå âðåìÿ» 
áûëà ïðîâåäåíà íîðìèðîâêà ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ 
è ïîòîêîâ ÑÎ2 ñëåäóþùèì îáðàçîì: äëÿ êàæäîãî ìå- 
ñÿöà ñðåäíåãî ñóòî÷íîãî õîäà (óæå â «ñîëíå÷íûõ êî-
îðäèíàòàõ») âû÷èòàëàñü ñîîòâåòñòâóþùàÿ âåëè÷èíà 

åãî ñðåäíåñóòî÷íîãî çíà÷åíèÿ (ñì. òàáë. 1), à ïîëó-
÷åííàÿ ðàçíîñòü äåëèëàñü íà ðàçìàõ ñóòî÷íîãî õîäà. 
  Ðåàëèçàöèÿ ïåðåâîäà êàëåíäàðíîãî âðåìåíè  

â «ñîëíå÷íûå êîîðäèíàòû» è îïèñàííîãî ïðèåìà 
íîðìèðîâêè îáåñïå÷èëà âîçìîæíîñòü ïðåäñòàâëåíèÿ 
ñóòî÷íîãî õîäà ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ è ïîòîêîâ 
ÑÎ2 äëÿ âñåõ ìåñÿöåâ ïåðèîäà îòêðûòîé âîäû 
(ðèñ. 4, òàáë. 2) â åäèíîì ìàñøòàáå. 

Êàê âèäíî èç ðèñ. 4, âî âñå ìåñÿöû â ïåðèîä 
îòêðûòîé âîäû â òàêîì ïðåäñòàâëåíèè íàãëÿäíî ïðî- 
ÿâëÿåòñÿ èìåííî ñóòî÷íûé õîä ïðîöåññà ôîòîñèíòå- 
çà, äåéñòâèå êîòîðîãî íà÷èíàåòñÿ ñ âîñõîäîì ñîëíöà 
(â 06:00 «ñîëíå÷íîãî âðåìåíè»). Îòìåòèì, ÷òî íîð-
ìèðîâàííûé ñóòî÷íûé õîä ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ 
ÑÎ2 â âîäå â «ñîëíå÷íûõ êîîðäèíàòàõ» îïèñûâàåòñÿ  
 

ñ ìåíüøåé ïîãðåøíîñòüþ, ÷åì ïîòîê óãëåêèñëîãî ãàçà 
â ñèñòåìå «àòìîñôåðà–âîäà». Ýòî âïîëíå îæèäàåìûé 

ðåçóëüòàò, ïîñêîëüêó ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîöåäóðîé îï- 
ðåäåëåíèÿ ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ ãàçà â âîäå ïî-
ãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ïîòîêà ñ ïðèìåíåíèåì êàìåð-
íîãî ìåòîäà âûøå è ñàì ïðîöåññ ãàçîîáìåíà â ñèñòåìå 
«àòìîñôåðà–âîäà» çàâèñèò îò áîëüøåãî ÷èñëà ôàê-
òîðîâ (ñì. ïðèìåíåíèå êàìåðíîãî ìåòîäà â [36]). 

Ïðåäëîæåííàÿ ñõåìà ïàðàìåòðèçàöèè ñ îïðåäå-
ëåííîé òî÷íîñòüþ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ 

îöåíêè çíà÷åíèÿ ýòèõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ êàæäîãî 

ìîìåíòà âðåìåíè. Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåí ñðåäíèé 

íîðìèðîâàííûé ñóòî÷íûé õîä â êîîðäèíàòàõ ñîë-
íå÷íîãî âðåìåíè äëÿ âñåãî ïåðèîäà îòêðûòîé âîäû, 
ðàññ÷èòàííûé ïî äàííûì, ïðåäñòàâëåííûì íà ðèñ. 4. 
  Âîññòàíîâëåíèå ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ â âîäå 
è ïîòîêà ÑÎ2 äëÿ çàäàííîé äàòû è âðåìåíè ïðî- 
âîäèòñÿ â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: 

1) ñíà÷àëà èñõîäÿ èç çàäàííûõ âðåìåíè è äàòû 
ðàññ÷èòûâàåòñÿ «ñîëíå÷íîå âðåìÿ», äëÿ ýòîãî ìîæíî 
âîñïîëüçîâàòüñÿ ãðàôèêîì (ñì. ðèñ. 1); 

2) ïî òàáë. 2 îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåå ýòî- 
ìó âðåìåíè çíà÷åíèå íîðìèðîâàííîãî ñóòî÷íîãî õîäà; 
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  3) ïîëó÷åííîå â ï. 2) çíà÷åíèå óìíîæàåòñÿ íà 
ðàçìàõ â ñîîòâåñòâóþùèé ìåñÿö ãîäà (ñì. òàáë. 1), 
à ê ïðîèçâåäåíèþ ïðèáàâëÿåòñÿ åãî ñðåäíåå çíà÷åíèå. 
 

Ïðèìåð âîññòàíîâëåííîãî ñóòî÷íîãî õîäà ïîòî- 
êîâ óãëåêèñëîãî ãàçà â ñèñòåìå «àòìîñôåðà–âîäà» 
äëÿ âñåãî ïåðèîäà îòêðûòîé âîäû ïðèâåäåí íà ðèñ. 5. 
 

 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 4. Íîðìèðîâàííûé ñóòî÷íûé õîä ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ ÑÎ2 â ïîâåðõíîñòíîé âîäå (à) è ïîòîêà ÑÎ2 â ñèñòåìå 
  «âîäà–àòìîñôåðà» (á) â «ñîëíå÷íîì âðåìåíè» äëÿ âñåõ ìåñÿöåâ â ïåðèîä îòêðûòîé âîäû 

 

Ò à á ë è ö à  2  

Ñðåäíèé íîðìèðîâàííûé ñóòî÷íûé õîä â êîîðäèíàòàõ «ñîëíå÷íîãî âðåìåíè»  
äëÿ âñåãî ïåðèîäà îòêðûòîé âîäû 

«Ñîëíå÷íîå âðåìÿ» 00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

CO2
P  â âîäå 0,200 0,316 0,387 0,448 0,393 0,098 –0,259 –0,463 –0,524 –0,411 –0,206 0,021

Ïîòîê CO2 0,182 0,315 0,329 0,323 0,261 0,047 –0,328 –0,496 –0,498 –0,238    0,003 0,099
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Ðèñ. 5. Âîññòàíîâëåííûé ñóòî÷íûé õîä è ÑÊÎ ïîòîêîâ óãëåêèñëîãî ãàçà íà 15-å ÷èñëî êàæäîãî ìåñÿöà â ïåðèîä îòêðûòîé 
  âîäû. Âðåìÿ UTC+7 

 

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ 
 

Êàê óæå áûëî ñêàçàíî, ñóòî÷íûé õîä ôîòîñèí-
òåçà çàâèñèò îò ïàäàþùåãî íà ïîâåðõíîñòü îçåðà 
ñóììàðíîãî ïîòîêà ïðÿìîé è ðàññåÿííîé ðàäèàöèè 
[32, 33], âåëè÷èíà êîòîðîãî îáóñëîâëåíà ñåçîííûì 
õîäîì, èçìåí÷èâîñòüþ îïòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ àòìî-
ñôåðû [35, 37–40], à äëÿ êîíêðåòíîãî ìåñòà íàáëþ-
äåíèÿ – è ñòåïåíüþ çàêðûòîñòè ãîðèçîíòà ëàíäøàô-
òîì. Íàø íàáëþäàòåëüíûé ïóíêò ñ ñåâåðî-âîñòîêà  
è çàïàäà îêðóæåí ãîðíîé ãðÿäîé (ðèñ. 6, à). Êàê âèä- 
íî, ñ èþíÿ ïî ñåíòÿáðü â ìîìåíòû âîñõîäà è çàõîäà 
ñîëíöà îêðóæàþùèé ëàíäøàôò ïðåïÿòñòâóåò ïîñòó-
ïëåíèþ ïðÿìîãî ñîëíå÷íîãî ïîòîêà â òî÷êó èçìåðå-
íèé. È òîëüêî â äåêàáðå (äî çàâåðøåíèÿ ïåðèîäà 
îòêðûòîé âîäû) ïðÿìîé ïîòîê ïîñòóïàåò íà âîäíóþ 
ïîâåðõíîñòü íà ïðîòÿæåíèè âñåãî äíÿ. Â òî æå âðå-
ìÿ ñîïîñòàâëåíèå íåïîñðåäñòâåííûõ ïîêàçàíèé ïèðà- 
íîìåòðà ñ ðàñ÷åòíûìè äàííûìè î ïîñòóïàþùåé ñóì-
ìàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè (ðèñ. 6, á) (ïîä÷åðêíåì, 
÷òî ðàñ÷åò ïðîèçâîäèëñÿ äëÿ îòêðûòîãî ãîðèçîíòà) 

ïîêàçûâàåò, ÷òî â ìîìåíò âîñõîäà âëèÿíèå ëàíäøàôòà 
ïðàêòè÷åñêè íå ñêàçûâàåòñÿ íà âåëè÷èíå ïîñòóïàþ-
ùåãî ïîòîêà ðàäèàöèè â òå÷åíèå âñåãî àíàëèçèðóå-
ìîãî ïåðèîäà. À âîò ïðè çàêàòå óõîä ñîëíöà çà ãîð-
íûé ìàññèâ â èþíå è ñåíòÿáðå (ñì. ðèñ. 6, á) ÿâíî 
ïðîÿâëÿåòñÿ íà ïîêàçàíèÿõ ïèðàíîìåòðà. 

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîêàçàòü, â êàêîé ìåðå ëàíä-
øàôò îêàçûâàåò âëèÿíèå íà ñóòî÷íûé õîä àíàëèçè-
ðóåìûõ õàðàêòåðèñòèê, îáðàòèìñÿ ê äàííûì î 

2COP  

â âîäå, ïðåäñòàâëåííûì íà ðèñ. 4, à. Êàê âèäíî,  
â ïåðèîä ñ ìàÿ ïî îêòÿáðü ñ 06:00 ÷ «ñîëíå÷íîãî 
âðåìåíè» (ðàñ÷åòíîå âðåìÿ âîñõîäà) íàáëþäàåòñÿ 
ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2 â âîäå, îáóñëîâëåííîå 
ôîòîñèíòåòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ ïëàíêòîíà. Ñëå-
äîâàòåëüíî, â ýòè ìåñÿöû óæå ñðàçó ïîñëå âîñõîäà 
ñîëíöà ïàäàþùåãî ïîòîêà ðàññåÿííîé ðàäèàöèè 

(ïðÿìîé ïîòîê çàêðûò ãîðíûì ìàññèâîì) âïîëíå 

äîñòàòî÷íî äëÿ íà÷àëà èíòåíñèâíîãî ôîòîñèíòåçà,  
à ýòî çíà÷èò, ÷òî âëèÿíèå ëàíäøàôòà ïðàêòè÷åñêè 
íå ñêàçûâàåòñÿ íà ýòîì ïðîöåññå. Â òî æå âðåìÿ  
â íîÿáðå è äåêàáðå â ïåðèîä îòñóòñòâèÿ çàòåíåíèÿ 
ëàíäøàôòîì íà÷àëî èçìåíåíèÿ ïàðöèàëüíîãî äàâëå-
íèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà â âîäå íàáëþäàåòñÿ íà 1,5–2 ÷ 

ïîçæå âîñõîäà (ñì. ðèñ. 4, à). Ïî-âèäèìîìó, ýòî 
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî â ïåðâûå óòðåííèå ÷àñû 
ïðè íèçêîì ïîëîæåíèè Ñîëíöà íàä ãîðèçîíòîì ïî-
òîêà ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè (ñì. ðèñ. 6, á) åùå íå 
õâàòàåò äëÿ íåîáõîäèìîé ìîùíîñòè ôîòîñèíòåòè÷å-
ñêîãî ïðîöåññà, ïðè êîòîðîì ïîòðåáëåíèå ÑÎ2 ñìîã-
ëî áû îùóòèìî ïðåâûñèòü ïîñòóïëåíèå óãëåêèñëîãî 
ãàçà â âîäó â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ äåñòðóêöèè è äû-
õàíèÿ. Ïîä÷åðêíåì, ÷òî èìåííî â ýòè ïîñëåäíèå 
ìåñÿöû ïåðèîäà îòêðûòîé âîäû ïàðöèàëüíîå äàâ-
ëåíèå óãëåêèñëîãî ãàçà â âîäå çíà÷èòåëüíî ïðåâû-
øàåò àòìîñôåðíîå, à åãî ïîòîê íàïðàâëåí â àòìî-
ñôåðó (ñì. òàáë. 1). 

Òàêæå èç äàííûõ íà ðèñ. 4, à ñëåäóåò, ÷òî âî 
âñå ìåñÿöû ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà 
â âîäå â òå÷åíèå ñâåòëîãî âðåìåíè ñóòîê íàáëþäàåò-
ñÿ äî 15:00–16:00 ÷ â «ñîëíå÷íûõ êîîðäèíàòàõ»,  
à çàòåì íà÷èíàåòñÿ åãî ðîñò, ò.å. èíòåíñèâíîå ïî-
òðåáëåíèå ÑÎ2 âîäíûì ïëàíêòîíîì ïðåêðàùàåòñÿ. 
Îòñþäà ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî â ïåðèîä çàõîäà ñîëí-
öà îãðàíè÷åíèå ïàäàþùåãî ïîòîêà ãîðíûì ìàññè-
âîì, îêðóæàþùèì ïóíêò èçìåðåíèÿ, óæå íå ñêàçû-
âàåòñÿ íà ñóòî÷íîì õîäå. 

Ðàññìàòðèâàÿ îïèñàíèå ñðåäíèõ õàðàêòåðèñòèê 
â «ñîëíå÷íûõ ÷àñàõ», ðàññ÷èòàííûõ èñõîäÿ èç òåî-
ðåòè÷åñêè âîçìîæíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñîëíå÷íî-
ãî ñèÿíèÿ (ïðè óñëîâèè ÿñíîãî íåáà è îòêðûòîì ãî-
ðèçîíòå), ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ïðåäëîæåííîì 
âàðèàíòå îòðàæåíû ëèøü íàèáîëåå óñòîé÷èâûå (ðå-
ãóëÿðíî âîñïðîèçâîäèìûå) ÷åðòû ñóòî÷íîãî õîäà, 
êîòîðûå ïðåèìóùåñòâåííî ðåãóëèðóþòñÿ ôîòîñèí-
òåçîì. 
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Ðèñ. 6. Óãëîâîå ïîëîæåíèå âîñõîäà è çàõîäà ñîëíöà 22 èþíÿ, 13 ñåíòÿáðÿ è 22 äåêàáðÿ â ïóíêòå èçìåðåíèÿ, îáîçíà÷åííî-
ãî ÷åðíûì çíàêîì «+» (à). Ïîêàçàíèÿ ïèðàíîìåòðà 22 èþíÿ, 13 ñåíòÿáðÿ è 22 äåêàáðÿ â 2007 ã. (á) è ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå 
  ïîòîêà ñóììàðíîé ðàäèàöèè áåç ó÷åòà ëàíäøàôòà äëÿ ýòèõ äíåé (ñåðûé ôîí) 

 
 
Â ëèòîðàëüíîé çîíå Áàéêàëà â êàæäîé êîíêðåò-

íîé ðåàëèçàöèè íà ñóòî÷íûé õîä àíàëèçèðóåìûõ õà- 
ðàêòåðèñòèê íàðÿäó ñ áèîëîãè÷åñêèìè ðèòìàìè íà-
êëàäûâàåòñÿ âîçäåéñòâèå åùå ðÿäà äðóãèõ ïðîöåññîâ, 
êîòîðûå çàâèñÿò îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè è èíòåíñèâ-
íîñòè ñîëíå÷íîé èíñîëÿöèè. 

Íàïðèìåð, â ñîëíå÷íûé äåíü è â óñëîâèÿõ, áëèç-
êèõ ê øòèëåâûì, ïîâåðõíîñòíàÿ âîäà ê ïîñëåïîëó-
äåííîìó âðåìåíè ïðîãðåâàåòñÿ íà 1–3°, ÷òî ïðèâîäèò 
(ïðè óñëîâèè ïîñòîÿííîé êîíöåíòðàöèè ÑÎ2) ê ïî- 
âûøåíèþ åãî ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ â ñðåäíåì íà 
3–5%, â ðåçóëüòàòå ýòîãî âåëè÷èíà ïîòîêà óãëåêè-
ñëîãî ãàçà èç àòìîñôåðû ñíèæàåòñÿ. Â îòñóòñòâèå 
èëè ïðè ñëàáîì âåòðå êàêîãî-ëèáî ïðåèìóùåñòâåííîãî 

íàïðàâëåíèÿ â ïðèáðåæíûõ óñëîâèÿõ â 10:00–11:00 ÷ 
íà÷èíàåòñÿ äåéñòâèå áðèçîâîé öèðêóëÿöèè (âåòåð  
ñ îçåðà), à çàòåì, ïîñëå âå÷åðíåé ïàóçû â 17:00–18:00 ÷, 
íàïðàâëåíèå âåòðà ìåíÿåòñÿ íà ïðîòèâîïîëîæíîå.  
Ñ óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè âåòðà óñèëèâàåòñÿ è âîëíå-
íèå, êîòîðîå îáåñïå÷èâàåò õîðîøåå ïåðåìåøèâàíèå 
âîäû â ïðèáîéíîé çîíå. Â ñâîþ î÷åðåäü, ïåðåìåøè-
âàíèå çàìåòíî ñíèæàåò âëèÿíèå äíåâíîãî ïîâûøåíèÿ 
òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ íà ñîäåðæàíèå ÑÎ2 
â âîäå, óìåíüøàåò âîçìîæíûé âêëàä âåðòèêàëüíîé 
ìèãðàöèè áèîòû è âêëþ÷àåò â ìåõàíèçì ãàçîîáìåíà 
âñåõ ó÷àñòíèêîâ ôîòîñèíòåçà îò ôèòîïëàíêòîíà äî 
ôèòîáåíòîñà â âîäíîé òîëùå. Êàê âèäèì, áðèçîâûé 
ðåæèì, èìåþùèé ÿâíî âûðàæåííûé ñóòî÷íûé öèêë, 



 

168 Ïåñòóíîâ Ä.À., Øàìðèí À.Ì., Äîìûøåâà Â.Ì. è äð. 
 

òàêæå îêàçûâàåò âëèÿíèå íà ïðîöåññ ãàçîîáìåíà  

â ñèñòåìå «àòìîñôåðà–âîäà» â ëèòîðàëüíîé çîíå 
Áàéêàëà. 

Ïîíÿòíî, ÷òî âêëàä ýòèõ è, âåðîÿòíî, ðÿäà äðó-
ãèõ ïðîöåññîâ â ðàçíîé ñòåïåíè îòðàæàåòñÿ íà êîëè-
÷åñòâåííûõ çíà÷åíèÿõ ïðîäîëæèòåëüíîñòè è àìïëè-
òóä ñóòî÷íîãî õîäà ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ è ïîòî-
êîâ ÑÎ2 ïðè îñðåäíåíèè áîëüøîãî ìàññèâà íàøèõ 
äàííûõ. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ïðåäñòàâëåííîå îïèñàíèå ñóòî÷íîãî õîäà ïîòî-
êîâ è ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ ÑÎ2 â ïîâåðõíîñòíîé 
âîäå â «ñîëíå÷íûõ êîîðäèíàòàõ», íà íàø âçãëÿä, 
íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóåò ðîëü ôîòîñèíòåòè÷åñêîé 

äåÿòåëüíîñòè ôèòîïëàíêòîíà â ïðîöåññå ãàçîîáìå-
íà â ñèñòåìå «àòìîñôåðà–âîäà» â ëèòîðàëüíîé çîíå 
Þæíîãî Áàéêàëà â ïåðèîä îòêðûòîé âîäû. 

Ïîëàãàåì, ÷òî ïðåäëîæåííàÿ ñõåìà ïàðàìåòðè- 
çàöèè, êîòîðàÿ ñ îïðåäåëåííîé òî÷íîñòüþ ìîæåò áûòü 

èñïîëüçîâàíà äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ çíà÷åíèÿ ýòèõ õà-
ðàêòåðèñòèê äëÿ êàæäîãî ìîìåíòà âðåìåíè, ìîæåò 
íàéòè ïðèìåíåíèå ïðè ïðîâåäåíèè îöåíî÷íûõ ðàñ-
÷åòîâ â ìîäåëÿõ öèêëà óãëåðîäà. Ýòè ðåçóëüòàòû 
òàêæå áóäóò ïîëåçíû ïðè ïëàíèðîâàíèè îïòèìàëü-
íîãî ðåæèìà èññëåäîâàíèé áèîëîãè÷åñêèõ è õèìè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ â îç. Áàéêàë. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíò 
¹ 14-05-00277à) è Ïðîãðàììû II.2Ï/IX.135-5 ôóí-
äàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé îòäåëåíèÿ íàóê î Çåì-
ëå ÐÀÍ. 
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D.A. Pestunov, A.M. Shamrin, V.M. Domysheva, M.V. Sakirko, M.V. Panchenko. Diurnal behavior 
of the flux and partial pressure of carbon dioxide in the surface water in “solar time” coordinates (the period 
of open water in littoral of the South Baikal in 2004–2015). 

The long-term series of regular measurements of the carbon dioxide concentration in the surface water  
and ÑÎ2 fluxes in the littoral zone of Lake Baikal has shown that diurnal variations are observed during all 
open-water period (May through December), which are related to the processes of photosynthetic activity  
of plankton. In order to isolate the role of photoperiodic process on the background of the effect of many fac-
tors of different nature on the change of the concentration of carbon dioxide in the surface water and its fluxes 
in the atmosphere – water system, the scheme of diurnal behavior of the concentration and fluxes of CO2 in the 
littoral zone of Southern Baikal in 2004–2015 is considered in the coordinates of the sunshine duration. It was 
calculated on the basis of theoretically possible sunshine duration (from sunrise until sunset under cloudless sky 
and open horizon conditions). 

The proposed parameterization algorithm for retrieval of the values of these characteristics for any time 
moment can be used in the models of the carbon dioxide cycle and will be useful for planning the study of bio-
logical and chemical processes in Lake Baikal. 

 


