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Ïî ðåçóëüòàòàì ñóäîâûõ èçìåðåíèé, ïðîâåäåííûõ â ïåëàãèàëè Áàéêàëà â ìàå–èþíå è ñåíòÿáðå 2008 ã., 
àíàëèçèðóåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ è ñåçîííàÿ èçìåí÷èâîñòü íàïðàâëåíèÿ ïîòîêîâ óãëåêèñëîãî ãàçà â ñèñòåìå 
«âîäà–àòìîñôåðà». Îñíîâíîé ïîòîê ÑÎ2 â ìàå–èþíå íàïðàâëåí â àòìîñôåðó, à â ñåíòÿáðå íàáëþäàåòñÿ åãî 
ñòîê íà âîäíóþ ïîâåðõíîñòü. Âûÿâëåíà ñâÿçü áèîìàññû ôèòî- è ïèêîïëàíêòîíà ñ ñîäåðæàíèåì óãëåêèñëîãî 
ãàçà è áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ â âîäå îçåðà. Ïîêàçàíî, ÷òî ðîëü âèäîâîé ñìåíû áèîòû ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì 
ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì ñåçîííóþ èçìåí÷èâîñòü íàïðàâëåíèÿ ïîòîêà óãëåêèñëîãî ãàçà. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãàçîîáìåí, óãëåêèñëûé ãàç, ôèòî- è ïèêîïëàíêòîí, ïåëàãèàëü, áèîãåííûå ýëåìåíòû. 
 

 

Ââåäåíèå 
 
Ìíîãîëåòíèå ãèäðîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, 

ïðîâîäèâøèåñÿ íà Áàéêàëå â 50–90 ãã. ÕÕ â., ïî-
çâîëèëè ïîëó÷èòü ïðîñòðàíñòâåííóþ êàðòèíó èçìåí-
÷èâîñòè îñíîâíûõ õèìè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ è êîí-
öåíòðàöèè ðàñòâîðåííûõ ãàçîâ â âîäå Áàéêàëà [1]. 
Ïðèìåíèòåëüíî ê ñîâðåìåííûì ïðîáëåìàì èññëåäî-
âàíèÿ ãàçîîáìåíà îäíîãî èç ñàìûõ âàæíûõ ïàðíè-
êîâûõ ãàçîâ – ÑÎ2 – â ñèñòåìå «âîäà–àòìîñôåðà» 
íà Áàéêàëå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íåîáõîäèìû äî-
ïîëíèòåëüíûå èçìåðåíèÿ, êîòîðûå áû ïîìîãëè îáåñ-
ïå÷èòü îïðåäåëåíèå ýìïèðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
ýòîãî ïðîöåññà. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî â ðàíåå 
ïðîâåäåííûõ èçìåðåíèÿõ êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëî-
ãî ãàçà â àòìîñôåðå îòñóòñòâîâàëè, à âñå îöåíêè 
ïîòîêîâ îñóùåñòâëÿëèñü íà áàçå íåêîòîðûõ ðàñ÷åò-
íûõ âåëè÷èí, îðèåíòèðóþùèõñÿ íà åãî ñðåäíåãëî-
áàëüíûå êîíöåíòðàöèè [2–5]. 

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå íàëè÷èå ðåàëüíî ñóùå-
ñòâóþùåãî ìåæñåçîííîãî õîäà, à òàêæå íàáëþäàþ-
ùåãîñÿ íåóêëîííîãî ðîñòà óãëåêèñëîãî ãàçà â àòìî-
ñôåðå, ðàíåå ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò ðàññìàò-
ðèâàòüñÿ òîëüêî êàê î÷åíü âàæíûé ýòàï îñìûñëåíèÿ  
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ïðîáëåìû ãàçîîáìåíà, íî âðÿä ëè ìîãóò áûòü ïðè-
ìåíèìû â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ äëÿ áîëåå äåòàëü-
íûõ âûâîäîâ. 

Íà õîðîøåé ìåòîäè÷åñêîé îñíîâå, ñîçäàííîé  
â ïðåäûäóùèå ãîäû [2–5], ñ 2002 ã. íàìè íà÷àòû ïëà- 
íîìåðíûå êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ ãà-
çîîáìåíà â ñèñòåìå «âîäà–àòìîñôåðà» îç. Áàéêàë. 
  Ïîñêîëüêó áîëüøèíñòâî ñåðèé èçìåðåíèé ïðî-
öåññîâ ãàçîîáìåíà â íàøèõ ðàáîòàõ ïðîâîäèòñÿ â ëè-
òîðàëè îç. Áàéêàë [6–9], âîçíèêàåò âîïðîñ î ïðî-
ñòðàíñòâåííîé èçìåí÷èâîñòè ñîñòàâëÿþùèõ ýòîãî ïðî-
öåññà äëÿ âñåé àêâàòîðèè îçåðà. Â èäåàëüíîì ñëó÷àå 
äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå 
èçìåðåíèé ïîòîêîâ óãëåêèñëîãî ãàçà ñèíõðîííî â ðàç-
íûõ òî÷êàõ àêâàòîðèè íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ 
ñóòîê è áîëåå â ðàçíûå ãèäðîëîãè÷åñêèå ñåçîíû. 
  Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ ïîñòàíîâêè ïîäîáíîãî ðîäà 
èññëåäîâàíèé ïîòîêîâ óãëåêèñëîãî ãàçà íåîáõîäèìû 
ïîâòîðÿþùèåñÿ ñåðèè ñïåöèàëüíî îðãàíèçîâàííûõ 
ñóäîâûõ íàáëþäåíèé, êîòîðûå òðåáóþò ñóùåñòâåí-
íûõ ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò. 

Ñ ó÷åòîì îãðàíè÷åííûõ âîçìîæíîñòåé ïðîâåäå-
íèÿ øèðîêîìàñøòàáíîãî ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ýêñ-
ïåðèìåíòà íàìè íà ïåðâûõ ýòàïàõ áûëà ïîñòàâëåíà 
çàäà÷à èçìåðåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 
êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà â ïðèâîäíîé àòìî-
ñôåðå, ïîâåðõíîñòíîé âîäå è îñíîâíûõ õèìè÷åñêèõ 
è áèîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âîäû. Íåîáõîäèìî 
îòìåòèòü ñëåäóþùèå àñïåêòû, êîòîðûå îïðåäåëèëè 
öåëè íàñòîÿùåé ðàáîòû è âûáîð ïðèìåíÿåìûõ íàìè 
ìåòîäîâ. Ðåãëàìåíò ïðîâåäåíèÿ ñóäîâûõ ýêñïåäèöèé 
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ïî àêâàòîðèè Áàéêàëà ïðåäïîëàãàåò êðàòêîâðåìåí-
íîå ïðåáûâàíèå íà êàæäîé èç ãèäðîëîãè÷åñêèõ ñòàí-
öèé, ÷òî íå ïîçâîëÿåò âîñïîëüçîâàòüñÿ êàìåðíûì 
ìåòîäîì äëÿ èçìåðåíèÿ ïîòîêîâ. Åñòåñòâåííî, ÷òî, 
ðàñïîëàãàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè î ïàðöè-
àëüíîì äàâëåíèè óãëåêèñëîãî ãàçà â âîäå è â àòìî-
ñôåðå, äëÿ îöåíêè ïîòîêîâ ìîæíî ïðèìåíèòü êà-
êîé-ëèáî èç ìåòîäîâ ðàñ÷åòà (íàïðèìåð, [10–13]). 
Èçâåñòíî, ÷òî âåëè÷èíà ïîòîêà ìîæåò áûòü ðàññ÷è-
òàíà ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå: 
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íûå äàâëåíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà â ïîâåðõíîñòíîé 
âîäå è â ïðèâîäíîé àòìîñôåðå ñîîòâåòñòâåííî; k – 
êîýôôèöèåíò îáìåíà, çàâèñÿùèé îò ñêîðîñòè âåòðà, 
òåìïåðàòóðû è ñîëåíîñòè âîäû. 

Îòìåòèì, ÷òî èìåþùèåñÿ â ïóáëèêàöèÿõ ó ðàç-
íûõ àâòîðîâ ýìïèðè÷åñêèå ôîðìóëû îïðåäåëåíèÿ êî-
ýôôèöèåíòà îáìåíà î÷åíü çàìåòíî ðàñõîäÿòñÿ è, ñëå-
äîâàòåëüíî, ìîãóò ïðèâåñòè ê íåêîíòðîëèðóåìûì 

îøèáêàì â îïðåäåëåíèè ïîòîêîâ. Ïîýòîìó íà äàííîì 
ýòàïå íàøèõ èññëåäîâàíèé îãðàíè÷èìñÿ àíàëèçîì 
òîëüêî ïðîñòðàíñòâåííîé èçìåí÷èâîñòè ðàçíîñòè ïàð-
öèàëüíûõ äàâëåíèé, êîòîðûå îïðåäåëÿþò çíàê ïîòî-
êà è èçìåðÿþòñÿ â ïðîâîäèìîì ýêñïåðèìåíòå. 

 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû 
 

Ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû ïî äàííûì ñóäîâûõ 
èçìåðåíèé â ïåëàãèàëè Áàéêàëà â ìàå–èþíå è ñåí-
òÿáðå 2008 ã. Ñõåìà ñòàíöèé îòáîðà ïðîá âîäû áû-
ëà òàêàÿ æå, êàê è â ïðåäûäóùèå ãîäû [14]. Îïðå-
äåëÿëèñü õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïðîá âîäû, ðàçíîîáðà-
çèå, ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà ôèòî- è ïèêîïëàíêòîíà, 
ñîáèðàëàñü ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ. Õè- 
ìè÷åñêèé àíàëèç ïðîá âîäû áûë âûïîëíåí ïî îá-
ùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå [15, 16]. Ôèòîïëàíêòîí ôèê-
ñèðîâàëè ðàñòâîðîì Óòåðìåëÿ è êîíöåíòðèðîâàëè  
ñ ïîìîùüþ îñàäî÷íîãî ìåòîäà. Âîäîðîñëè ïðîñ÷è-
òûâàëè ïðè óâåëè÷åíèè â 400 è â 1000 ðàç íà ñâåòî-
âîì ìèêðîñêîïå «Axiovert 200» («Êàðë Öåéñ Éåíà», 
Ãåðìàíèÿ) â òðåõ ïîâòîðíîñòÿõ. Äëÿ îöåíêè ÷èñëåí-
íîñòè àâòîòðîôíîãî ïèêîïëàíêòîíà (ÀÐÐ) ïðîáû 
ôèêñèðîâàëè ôîðìàëèíîì è ôèëüòðîâàëè ÷åðåç ïî-
ëèêàðáîíàòíûå ôèëüòðû «Millipore» ñ äèàìåòðîì ïîð 

0,22 ìêì. Ó÷åò ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ôëóîðåñöåíò-
íîãî ìèêðîñêîïà «Olympus BH2» ïðè óâåëè÷åíèè  
â 1250 ðàç. Êîíöåíòðàöèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà â àòìî-
ñôåðå èçìåðÿëàñü íà óðîâíå 10 ì îò âîäû ïîñòîÿí-
íî (ñ 15-ìèíóòíûì îñðåäíåíèåì) â òå÷åíèå êàæäîãî 
ðåéñà ñ ïîìîùüþ ãàçîàíàëèçàòîðà «NDIR Ìîä. 
ÎÏÒÎÃÀÇ-500.4Ñ». 

 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ 
 

Âåñíîé 2008 ã. (29 ìàÿ – 8 èþíÿ) ðåéñ âûïîë-
íÿëñÿ ïî âñåé àêâàòîðèè îçåðà ñ þãà íà ñåâåð ñðàçó 
ïîñëå ñõîäà ëüäà. Â ñåâåðíîé êîòëîâèíå Áàéêàëà 
åùå âñòðå÷àëèñü ïîëÿ ëüäà. Òåðìè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà 
âîä îçåðà íà ýòàïå âåñåííåãî ïðîãðåâà õàðàêòåðèçî-

âàëàñü îáðàòíîé ñòðàòèôèêàöèåé ïðè ñðåäíåé òåì-
ïåðàòóðå âîäíîé ïîâåðõíîñòè â þæíîé êîòëîâèíå 
2,8 °Ñ, â ñðåäíåé è ñåâåðíîé 2,5 è 1,9 °Ñ ñîîòâåòñò-
âåííî. Àêòèâíàÿ êîíâåêöèÿ ïðèâåëà ê ôîðìèðîâà-
íèþ âåðõíåãî ïåðåìåøàííîãî ñëîÿ, äîñòèãàâøåãî 
ãëóáèíû 90–110 ì, íà ñåâåðå îçåðà ãëóáèíà ñëîÿ 
40–50 ì. Ïðîçðà÷íîñòü âîäû ïî áåëîìó äèñêó íà-
õîäèëàñü â ïðåäåëàõ 12–18 ì, íåñêîëüêî ñíèæàÿñü 
â çîíàõ âëèÿíèÿ ðåê Ñåëåíãè è Âåðõíåé Àíãàðû. Ôè-
çè÷åñêàÿ ïðîçðà÷íîñòü âîäû (èçìåðåíèÿ ïðîçðà÷íî-
ìåðîì ñ áàçîé 10 ñì) áûëà ìèíèìàëüíà (77–83%)  
â ñëîå êîíâåêòèâíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ è äîñòèãàëà 
íàèáîëüøèõ çíà÷åíèé (86%) íà ãëóáèíàõ 140–200 ì. 
  Ðåéñ 24–29 ñåíòÿáðÿ 2008 ã. áûë ïðîâåäåí â þæ- 
íîé è ñðåäíåé êîòëîâèíàõ îçåðà è ÷àñòè÷íî (îäíà 
ñòàíöèÿ) â ñåâåðíîé. Ïî òåìïåðàòóðíûì óñëîâèÿì 
îí ñîâïàë ñ íà÷àëîì ýòàïà îñåííåãî îõëàæäåíèÿ îçå-
ðà. Òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè âîäû ìåíÿëàñü îò 7,4 
äî 11,2 °Ñ, òîëùèíà ïåðåìåøàííîãî ýïèëèìíèîíà îò 
10–20 â þæíîé äî 16–38 ì â ñðåäíåé êîòëîâèíå 
ïðè íèæíåé ãðàíèöå ñëîÿ ñêà÷êà òåìïåðàòóðû íà 
ãëóáèíàõ 50–90 ì. 

Íà ðèñ. 1, à ïðèâåäåíà ïðîñòðàíñòâåííàÿ êàð-
òèíà ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçíèöû ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ 

óãëåêèñëîãî ãàçà ìåæäó âîäîé è àòìîñôåðîé, íàáëþ-
äàâøàÿñÿ â ìàå–èþíå è ñåíòÿáðå 2008 ã. Êàê âè-
äèì, â ðàçíûå ãèäðîëîãè÷åñêèå ñåçîíû ïî àêâàòîðèè 
Áàéêàëà ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå çíàêà íàïðàâëåíèÿ 
ïîòîêîâ óãëåêèñëîãî ãàçà. 

Â âåñåííèé ïåðèîä ïðàêòè÷åñêè âåçäå ïîòîê ÑÎ2 

íàïðàâëåí èç âîäû â àòìîñôåðó, à â ïåðèîä ãèäðî-
ëîãè÷åñêîãî ëåòà íàáëþäàåòñÿ ñòîê â âîäó. Òîëüêî 

ôèçè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè âîäû è àòìîñôåðû 
èçìåíåíèå çíàêà ïîòîêà â ýòè ñåçîíû îáúÿñíèòü íå-
âîçìîæíî. Íàïîìíèì, ÷òî ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå 

óãëåêèñëîãî ãàçà â âîäå îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî 
åãî ðàñòâîðèìîñòè, êîòîðàÿ ïàäàåò ïðè ïîâûøåíèè 
òåìïåðàòóðû. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ïîñòîÿíñòâå êîí-
öåíòðàöèè ÑÎ2 â âîäå åãî äàâëåíèå äîëæíî ðàñòè 
ïî ìåðå ïðîãðåâà îçåðà. Àòìîñôåðíîå äàâëåíèå óã-
ëåêèñëîãî ãàçà â ïåëàãèàëè îçåðà äëÿ ìàññèâà íà-
áëþäåíèé â äâóõ ðåéñàõ, â ñðåäíåì, áûëî ïîñòîÿí-
íî, ìàêñèìàëüíûå âàðèàöèè íå ïðåâûøàëè 30 ppm. 
Îòñþäà ÿñíî, ÷òî ïðè÷èíîé èçìåíåíèÿ àìïëèòóä  
è çíàêà ΔÐÑÎ2

 ÿâëÿåòñÿ èçìåí÷èâîñòü ñîäåðæàíèÿ 
óãëåêèñëîãî ãàçà â âîäå, îáóñëîâëåííàÿ ñåçîííûìè 
îñîáåííîñòÿìè æèçíåäåÿòåëüíîñòè âîäíîé áèîòû 
Áàéêàëà. 

Äàííûå ïî ðàñïðåäåëåíèþ áèîãåííûõ ýëåìåí-
òîâ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1, á–ã. 

Èç îñíîâíûõ îñîáåííîñòåé ñåçîííîãî õîäà áèî-
ãåííûõ ýëåìåíòîâ îòìåòèì, ÷òî â âåñåííèé ïåðèîä 
ñîäåðæàíèå êðåìíèÿ â âîäå íèæå, ÷åì â ñåíòÿáðü-
ñêîé ñåðèè èçìåðåíèé. Â èçìåíåíèè êîíöåíòðàöèè 
íèòðàòîâ è ôîñôàòîâ íàáëþäàåòñÿ îáðàòíàÿ ñèòóà-
öèÿ, èõ êîíöåíòðàöèè âåñíîé âûøå, ÷åì â ñåíòÿáðå. 
  Ðàññìîòðèì áîëåå äåòàëüíî õàðàêòåð ïðîñòðàí-
ñòâåííîé êàðòèíû ðàñïðåäåëåíèÿ èçìåðåííûõ õà-
ðàêòåðèñòèê äëÿ êàæäîãî èç ñåçîíîâ. 

Â ìàå–èþíå ñîäåðæàíèå êðåìíèÿ â ïîâåðõíîñò-
íîì ñëîå âîäû áûëî ìèíèìàëüíûì â ñðåäíåé êîòëî-
âèíå îçåðà è ìàêñèìàëüíûì – â ñåâåðíîé (ðèñ. 1, á).  
 



 

598 Ñàêèðêî Ì.Â., Äîìûøåâà Â.Ì., Áåëûõ Î.È. è äð. 
 

 

     
 à á 

   
 â ã 

Ðèñ. 1. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ΔÐÑÎ2
 ìåæäó âîäîé è àòìîñôåðîé (à), êîíöåíòðàöèè êðåìíèÿ (á), íèòðàòîâ (â) 

  è ôîñôàòîâ (ã) â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå âîäû ïåëàãèàëè îç. Áàéêàë â ìàå–èþíå è ñåíòÿáðå 2008 ã. 

 

Â ñåíòÿáðå êîíöåíòðàöèÿ êðåìíèÿ â þæíîé êîòëî-
âèíå âîçðîñëà â 1,5 ðàçà, â ñðåäíåé – â 2 ðàçà,  
à â ñåâåðíîé êîòëîâèíå îñòàëàñü ïðàêòè÷åñêè íà 

óðîâíå ìàÿ–èþíÿ. Äëÿ âåñåííåãî öèêëà èçìåðåíèé 
õàðàêòåðíî ïî÷òè îäíîðîäíîå ðàñïðåäåëåíèå ñîäåð-
æàíèÿ íèòðàòîâ â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå âîäû âñåõ êîò-
ëîâèí Áàéêàëà (ðèñ. 1, â), íî ê ñåíòÿáðþ ïðîñòðàí-
ñòâåííàÿ êàðòèíà èçìåíèëàñü, à êîíöåíòðàöèÿ NO3

–
 

ñíèçèëàñü áîëåå ÷åì â 2 ðàçà. Ìèíèìàëüíàÿ êîíöåí-
òðàöèÿ PO4

3–
 â ìàå–èþíå çàðåãèñòðèðîâàíà â âîäå 

ñåâåðíîé êîòëîâèíû, à â þæíîé è ñðåäíåé êîòëî-
âèíàõ èõ ñîäåðæàíèå áûëî îäèíàêîâî (ðèñ. 1, ã). 

  Â ñåíòÿáðå ñîäåðæàíèå ôîñôàòîâ çíà÷èòåëüíî 
ñíèçèëîñü ïî âñåé àêâàòîðèè (íà íåêîòîðûõ ñòàí-
öèÿõ íà ïîðÿäîê âåëè÷èíû), ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ 
íàáëþäàëèñü â ñðåäíåé êîòëîâèíå Áàéêàëà. Î÷åâèä-
íî, ÷òî ïîäîáíàÿ ñåçîííàÿ äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ 
áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ âûçâàíà íå òîëüêî èçìåíåíè-
åì êîíöåíòðàöèè, íî è âèäîâîãî ñîñòàâà ïëàíêòîíà. 
  Îáðàòèìñÿ ê ðåçóëüòàòàì, ïðåäñòàâëåííûì íà 
ðèñ. 2, ãäå äëÿ òðåõ êîòëîâèí Áàéêàëà ïðèâåäåíû 

çíà÷åíèÿ èçìåðåííîé áèîìàññû ôèòî- è ïèêîïëàíê-
òîíà â ñëîå 0–5 ì â ðàçíûå ãèäðîëîãè÷åñêèå ñåçîíû. 
Êàê âèäèì, êàðòèíà ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 
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ôèòîïëàíêòîíà è ïèêîïëàíêòîíà â ìàå–èþíå è ñåí-
òÿáðå èìåëà ñóùåñòâåííî ðàçíûé õàðàêòåð. 
 

 
Ðèñ. 2. Ñðåäíåâçâåøåííàÿ áèîìàññà ôèòî- è ïèêîïëàíêòî-
íà â ñëîå âîäû 0–5 ì â êîòëîâèíàõ îç. Áàéêàë â ðàçíûå 
  ãèäðîëîãè÷åñêèå ñåçîíû 

 

Â ìàå–èþíå â þæíîé è ñðåäíåé êîòëîâèíàõ îçå-
ðà ìàññîâî âåãåòèðîâàëà äèàòîìåÿ Synedra acus Kütz., 
ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ íàáëþäàëàñü â ñðåäíåé 
êîòëîâèíå Áàéêàëà (1,9 ìëí êë/ë), ÷òî ñîñòàâëÿëî 
94% îò îáùåé ÷èñëåííîñòè ôèòîïëàíêòîíà. Ñåâåðíàÿ 

êîòëîâèíà îçåðà õàðàêòåðèçîâàëàñü íèçêèì óðîâíåì 
ðàçâèòèÿ êàê äèàòîìîâîãî, òàê è âñåõ âèäîâ ôèòî-
ïëàíêòîíà. Â ñâîþ î÷åðåäü, ðîëü ÀÐÐ â ñåâåðíîé êîò-
ëîâèíå áûëà áîëåå çíà÷èìîé, ÷åì â þæíîé è ñðåäíåé 
åãî ÷àñòÿõ. Â öåëîì, îáùàÿ áèîìàññà ôèòîïëàíêòî-
íà, âêëþ÷àÿ ïèêîïëàíêòîí, áûëà âûøå â ñðåäíåé 
êîòëîâèíå, â þæíîé íàáëþäàëèñü ñðåäíèå ïîêàçà-
òåëè, à â ñåâåðíîé – íàèìåíüøèå. 

Â ñåíòÿáðå â Áàéêàëå äîìèíèðîâàëè äèàòîìîâûå 
âîäîðîñëè, íî óæå îñåííèå ïðåäñòàâèòåëè – Cyclo- 
tella minuta (Skv.) Antipova. Ïî âñåé àêâàòîðèè 
áèîìàññà ôèòîïëàíêòîíà ñíèçèëàñü â 3–4 ðàçà, ôè-
òîïëàíêòîí ñåâåðíîé êîòëîâèíû Áàéêàëà áûë ñà-
ìûì ìàëî÷èñëåííûì, à ìàêñèìóì îñåííèõ çíà÷åíèé 
ïî-ïðåæíåìó áûë ïîëó÷åí â ñðåäíåé êîòëîâèíå. 
Çäåñü æå â ñðåäíåé êîòëîâèíå â ñåíòÿáðå ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ èþíåì îòìå÷àåòñÿ ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü 
ðàçâèòèÿ ïèêîïëàíêòîíà, áèîìàññà êîòîðîãî óâåëè-
÷èëàñü â 100 ðàç. Â þæíîé è ñåâåðíîé êîòëîâèíå 
áèîìàññà ïèêîïëàíêòîíà âîçðîñëà â 30 ðàç. Ìèíè-
ìàëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè áèîìàññû ÀÐÐ â ñåíòÿáðå 
õàðàêòåðèçîâàëñÿ Þæíûé Áàéêàë. 

Èñõîäÿ èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ, ìîæíî çà-
êëþ÷èòü, ÷òî â ìàå–èþíå, íåñìîòðÿ íà áîëüøóþ 
áèîìàññó äèàòîìîâîãî ôèòîïëàíêòîíà, ïîòðåáëåíèå 
èì óãëåêèñëîãî ãàçà, íèòðàòîâ è ôîñôàòîâ î÷åíü 
íèçêîå, à êðåìíèÿ – âûñîêîå. Â ñåíòÿáðå ðàçâèòèå 
ïèêîïëàíêòîíà ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó ñíèæå-
íèþ êîíöåíòðàöèè êàê íèòðàòîâ è ôîñôàòîâ, òàê  
è óãëåêèñëîãî ãàçà. Ìíîãî÷èñëåííàÿ ëèòåðàòóðà 
õîðîøî äîêóìåíòèðîâàëà îãðîìíóþ ðîëü ïèêî-
ïëàíêòîíà â ñîçäàíèè ãëîáàëüíîé ïåðâè÷íîé ïðî-
äóêöèè â âîäíûõ ýêîñèñòåìàõ [17, 18]. Òàê, â îëè-
ãîòðîôíûõ îçåðàõ, ãäå çíà÷åíèå ÀÐÐ íàèáîëåå âå-
ëèêî, îò 50 äî 70% óãëåðîäà åæåãîäíî ïðîèçâîäÿò 

îðãàíèçìû, êîòîðûå ïðîõîäÿò ÷åðåç ôèëüòð ñ ðàç-
ìåðàìè ïîð 1–2 ìêì. 

Íå óãëóáëÿÿñü â òîíêèå ìåõàíèçìû âçàèìîäåé-
ñòâèÿ âîäíîé áèîòû ñ áèîãåííûìè ýëåìåíòàìè è óã-
ëåêèñëûì ãàçîì (íàïðèìåð, òîò ôàêò, ÷òî «îäíèì èç 
ïðåèìóùåñòâ ìàëîãî ðàçìåðà ÿâëÿåòñÿ ìåíåå îãðà-
íè÷åííîå ìîëåêóëÿðíîé äèôôóçèåé ïðîíèêíîâåíèå 
íóòðèåíòîâ» [19]) äëÿ ðàçíûõ ãèäðîëîãè÷åñêèõ ñå-
çîíîâ, ìîæíî îöåíèòü ðîëü âèäîâîé ñìåíû áèîòû 
÷åðåç ñîîòíîøåíèå ìåæäó ñóììàðíîé ïîâåðõíîñòüþ 
ôèòî- è ïèêîïëàíêòîíà, êîòîðàÿ è ÿâëÿåòñÿ îñíîâ-
íûì ôèçè÷åñêèì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì ãàçîîá-
ìåí â ëþáîé ñèñòåìå. 

Êàê ñëåäóåò èç ðèñ. 2, â ìàå–èþíå âêëàä ïè-
êîïëàíêòîíà â îáùóþ áèîìàññó ïî âñåé àêâàòîðèè 
Áàéêàëà íå ïðåâûøàåò íåñêîëüêèõ ïðîöåíòîâ. Â ñåí-
òÿáðå êàðòèíà êàðäèíàëüíî èçìåíÿåòñÿ. Â þæíîé 

êîòëîâèíå äîëÿ ÀÐÐ óæå ñîñòàâëÿåò ïîëîâèíó âñåé 
ìàññû ïëàíêòîíà, à íà îñòàëüíîé ïëîùàäè äàæå 
ïðåâûøàåò 70%. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå òî, ÷òî ñðåä-
íèé ðàçìåð ôèòîïëàíêòîíà íà ïîðÿäîê è áîëåå ïðå-
âûøàåò ðàçìåð ÀÐÐ, ëåãêî ðàññ÷èòàòü, ÷òî â ñëó÷àå 
ðàâåíñòâà ìàññ ñóììàðíàÿ ïîâåðõíîñòü ïèêîïëàíê-
òîíà íà 2–3 ïîðÿäêà áóäåò áîëüøå, ÷åì ó ôèòî-
ïëàíêòîíà. 

Ñîîòâåòñòâåííî òàêîå óâåëè÷åíèå îáùåé ïî-
âåðõíîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ÀÐÐ ñ âîäîé è ïðèâîäèò 
ê óñèëåííîìó ïîãëîùåíèþ óãëåêèñëîãî ãàçà â ñåí-
òÿáðå. Ìîùíîå ïîòðåáëåíèå ÑÎ2 íå óñïåâàåò êîì-
ïåíñèðîâàòüñÿ ïîòîêîì èç àòìîñôåðû, è â ïîâåðõ-
íîñòíîì ñëîå âîäû â ýòîò ñåçîí íàáëþäàåòñÿ ïîíè-
æåííîå ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå óãëåêèñëîãî ãàçà, êî-
òîðîå è îïðåäåëÿåò çíàê ΔÐÑÎ2

. 
 

Çàêëþ÷åíèå 
 
Ïðîâåäåííûå íàìè èçìåðåíèÿ â ïåðèîä äâóõ 

ãèäðîëîãè÷åñêèõ ñåçîíîâ íà àêâàòîðèè îç. Áàéêàë 
ïîçâîëèëè îïèñàòü ïðîñòðàíñòâåííóþ è ñåçîííóþ 

èçìåí÷èâîñòü íàïðàâëåíèÿ ïîòîêîâ óãëåêèñëîãî ãàçà 
â ñèñòåìå «âîäà–àòìîñôåðà». Ïîêàçàíî, ÷òî â ìàå–
èþíå îñíîâíîé ïîòîê ÑÎ2 íàïðàâëåí â àòìîñôåðó,  
à â ñåíòÿáðå íàáëþäàåòñÿ åãî ñòîê íà âîäíóþ ïî-
âåðõíîñòü, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè ðàáîòû [5]. 

 Àíàëèç áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ è ïëàíêòîíà  
â âîäå îçåðà âûÿâèë, ÷òî â ìàå–èþíå, íåñìîòðÿ íà 
áîëüøóþ áèîìàññó äèàòîìîâîãî ôèòîïëàíêòîíà, ïî-
òðåáëåíèå èì óãëåêèñëîãî ãàçà, íèòðàòîâ è ôîñôà-
òîâ î÷åíü íèçêîå, à êðåìíèÿ – âûñîêîå. 

Ðàçâèòèå ïèêîïëàíêòîíà â ñåíòÿáðå ïðèâîäèò  
ê çíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ êîíöåíòðàöèè êàê íèò-
ðàòîâ è ôîñôàòîâ, òàê è óãëåêèñëîãî ãàçà, à îòñþäà 
è ê ñìåíå íàïðàâëåíèÿ ïîòîêà. Ýòîò âûâîä âïîëíå 
ñîîòâåòñòâóåò è ðåçóëüòàòàì ðàáîòû [20], â êîòîðîé 
ïîêàçàíî, ÷òî ëåòîì â Áàéêàëå îêîëî 80% ñîäåðæà-
íèÿ Ñ14 ôèêñèðóåòñÿ ôðàêöèåé âîäíîé áèîòû ðàç-
ìåðîì ìåíåå 3 ìêì. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî 
ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ïðîåêòû 
¹ 08-05-00258, 09-05-00222) è Ïðîãðàììû ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé Îòäåëåíèÿ íàóê î Çåìëå 
ÐÀÍ ¹ 11 «Îöåíêà, ïðîãíîç è ìåòîäû óïðàâëåíèÿ 
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âîäíûìè ðåñóðñàìè ñ ó÷åòîì èõ êà÷åñòâà è ýêîëî-
ãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ» (2009–2011 ãã.), ïðîåêò 
«Ðîëü îáìåííûõ ïðîöåññîâ â ñèñòåìå «âîäà–
àòìîñôåðà» â ðåãóëèðîâàíèè ñóòî÷íîé è ñåçîííîé 
èçìåí÷èâîñòè õèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê âîäû îçåðà Áàéêàë». 
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M.V. Sakirko, V.Ì. Domysheva, Î.I. Belykh, G.V. Pomazkina, Ì.N. Shimaraev, Ì.V. Panchenko. 
To the estimation of spatal variability of CO2 flow directions at different hydrological seasons at Lake Bai-
kal. 

By results of the ship measurements lead in pelagial of Lake Baikal in May–June and September 2008, 
spatial seasonal variability of a direction of carbonic gas streams in the system «water–atmosphere» is analyzed. 
Basic stream ÑÎ2 in May–June is directed to the atmosphere, and in September its runoff to the water surface 
is observed. Connection of biomass of phito- and picoplankton with the contents of carbonic gas and biogenic 
elements in water of the lake is revealed. It is shown, that the role of specific change of biota is a major factor 
determining seasonal variability of the direction of the carbonic gas stream. 

 


