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Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà, áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ, áèîìàññû ôèòî-
ïëàíêòîíà è ïàðöèàëüíûõ äàâëåíèé óãëåêèñëîãî ãàçà â âîäå è ïðèâîäíîé àòìîñôåðå, â ïåëàãèàëè Áàéêàëà  
â èþíå 2010–2012 ãã. Â çèìíå-âåñåííèå ìåñÿöû 2010–2012 ãã. â ðåãèîíå íàáëþäàëèñü âåñüìà êîíòðàñòíûå 
ïîãîäíûå ñèòóàöèè, êîòîðûå âî ìíîãîì îïðåäåëèëè õàðàêòåð ãèäðîëîãè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ  
â âîäå ïåëàãèàëè Áàéêàëà. Êàðäèíàëüíîå ðàçëè÷èå ïðåäøåñòâóþùèõ ïîãîäíûõ óñëîâèé ýêñïåäèöèé  
2010–2012 ãã. îáåñïå÷èëî âîçìîæíîñòü íà îñíîâå òðåõ ìàññèâîâ äàííûõ îöåíèòü øèðîêèé äèàïàçîí ìåæãî-
äîâîé èçìåí÷èâîñòè èññëåäóåìûõ õàðàêòåðèñòèê è ïðîàíàëèçèðîâàòü èõ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè ïîòîêîâ íà 
ðàçíûõ ñòàäèÿõ âåñåííåãî ïðîãðåâà. Ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê áèîìàññû ôè-
òîïëàíêòîíà ñ ðàçíîñòüþ ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà â ñèñòåìå «àòìîñôåðà–âîäà». 
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Ââåäåíèå 

Ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì êîìïëåêñíîãî 
èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ôèçè÷åñêèõ, ãèäðîëîãè÷å-
ñêèõ, õèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà 
ãàçîîáìåí ÑÎ2 â ñèñòåìå «àòìîñôåðà–âîäà» íà 
îç. Áàéêàë [1–4]. Äàííûå áûëè ïîëó÷åíû âî âðåìÿ 
ñóäîâûõ ýêñïåäèöèé, ïðîâåäåííûõ â ïåëàãèàëè 
Áàéêàëà â âåñåííèå ïåðèîäû 2010–2012 ãã. Îáñóæ-
äàåìûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëÿþò, íà íàø âçãëÿä, 
îñîáûé èíòåðåñ, ïîñêîëüêó êàðäèíàëüíî ðàçíûå 
ïîãîäíûå ñèòóàöèè â çèìíèé ïåðèîä 2010–2012 ãã. 
äîëæíû áûëè îòðàçèòüñÿ íà ãèäðîëîãè÷åñêèõ  
è áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ â âîäå Áàéêàëà âåñíîé. 
 

Ìåòîäè÷åñêèå àñïåêòû 
Ñõåìà ñòàíöèé îòáîðà ïðîá âîäû áûëà òàêàÿ 

æå, êàê è â ïðåäûäóùèå ãîäû [2]. Íà êàæäîé ñòàí-
öèè ïðîâîäèëèñü ãèäðîôèçè÷åñêîå çîíäèðîâàíèå,  
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îòáîð ïðîá âîäû äëÿ îïðåäåëåíèÿ áèîãåííûõ ýëå-
ìåíòîâ (íèòðàòû è êðåìíèé), ðàñòâîðåííûõ ÑÎ2  
è Î2 ïî âñåé âåðòèêàëè äî ïðèäîííîé îáëàñòè  
è áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà â âåðõíåì 25-ìåòðîâîì 
ñëîå âîäû. Ìåòîäèêà èçìåðåíèé èññëåäóåìûõ õà-
ðàêòåðèñòèê îïèñàíà â [3, 5]. 

Ïîòîê ÑÎ2 â ñèñòåìå «àòìîñôåðà–âîäà» ìîæåò 
áûòü ðàññ÷èòàí ïî ôîðìóëå 

 2CO ,F k P   (1) 

ãäå 2 2 2CO CO CO( ),P P p    2CO ,P  2COp  – ïàðöèàëüíûå 
äàâëåíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà â ïîâåðõíîñòíîé âîäå  
è â ïðèâîäíîé àòìîñôåðå ñîîòâåòñòâåííî; k – êîýô-
ôèöèåíò îáìåíà, çàâèñÿùèé îò ñêîðîñòè âåòðà [6]. 
Èçìåðåíèÿ ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà 
â ïðèâîäíîé àòìîñôåðå 2COp  è ðàñòâîðåííîãî â âåðõ-
íåì ñëîå âîäû 2COP  ñ ïðèìåíåíèåì ýêâèëèáðàòîðà 
(èçìåðèòåëü ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ CO2 â âîäå) 
ïðîâîäèëèñü íà êàæäîé ãèäðîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè.  
 Äëÿ èçó÷åíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé êàðòèíû ïîòî-
êîâ ÑÎ2, êàê è ðàíåå â [3], áóäåì èñïîëüçîâàòü 
èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ ðàçíîñòè ïàðöèàëüíûõ äàâëå-
íèé â âîäå è àòìîñôåðå, êîòîðûå îïðåäåëÿþò çíàê 
è àìïëèòóäó ïîòîêà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîòîêîâ ãà-
çîâ ñ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè ðàçðàáîòàíû ðàç-
ëè÷íûå ìåòîäû [6–8]. Íî îíè îñíîâàíû íà ðåãèñò-
ðàöèè èññëåäóåìûõ õàðàêòåðèñòèê çà îïðåäåëåííûé 
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ïðîìåæóòîê âðåìåíè, ÷òî íå ïîçâîëÿåò âîñïîëüçî-
âàòüñÿ ìèêðîìåòåîðîëîãè÷åñêèìè ìåòîäàìè, êîòîðûå 
õàðàêòåðèçóþò ñðåäíèé ïîòîê ãàçà ñ äîñòàòî÷íî áîëü-
øîãî ó÷àñòêà àêâàòîðèè. Â ñóäîâûõ æå ýêñïåäèöèÿõ 
îòáîð ïðîá âîäû äëÿ àíàëèçà õèìè÷åñêîãî è áèîëî-
ãè÷åñêîãî ñîñòàâà îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ñòàíöèÿõ â êîí-
êðåòíîé òî÷êå. C ó÷åòîì òîãî, ÷òî ïðîñòðàíñòâåííîå 
ðàñïðåäåëåíèå áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà è, ñîîòâåò-
ñòâåííî, ðàñòâîðåííûõ ãàçîâ è áèîãåííûõ ýëåìåí-
òîâ ìîæåò èìåòü ñëîæíóþ «ïÿòíèñòóþ» ñòðóêòóðó 
[9, 10], èçìåðåííûå òàêèìè ìåòîäàìè âåëè÷èíû 
ïîòîêà óãëåêèñëîãî ãàçà è ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïðî-
áû âîäû áóäóò îòíîñèòüñÿ ê ñîâåðøåííî ðàçíûì ïî 
ìàñøòàáó ïðîöåññàì. 

Âåëè÷èíà 2COP  îïðåäåëÿåò çíàê ïîòîêà óãëå-
êèñëîãî ãàçà â êîíêðåòíîé òî÷êå îòáîðà ïðîáû è èñ-
ïîëüçóåòñÿ íàìè äëÿ îïèñàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé 
êàðòèíû ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòîêîâ è äëÿ èõ ñîïîñòàâ-
ëåíèÿ ñ ðàñïðåäåëåíèåì áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà. 
Êîíöåíòðàöèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà â àòìîñôåðå èìååò 
õîðîøî âûðàæåííûé ãîäîâîé õîä è óñòîé÷èâûé 
ïîëîæèòåëüíûé ìåæãîäîâîé òðåíä îêîëî 2 ìëí–1  
(â Ñèáèðñêîì ðåãèîíå ýòîò òðåíä õîðîøî ñîîòâåò-
ñòâóåò ãëîáàëüíîìó [11]), ñëåäîâàòåëüíî, îñíîâíûå 
ìåæãîäîâûå âàðèàöèè 2COP  áóäóò îïðåäåëÿòüñÿ 
èçìåíåíèåì ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ óãëåêèñëîãî 
ãàçà â âîäå – 2CO .P  Äàííûå ñóäîâûõ èçìåðåíèé [3] 
ïîêàçûâàþò, ÷òî äàâëåíèå óãëåêèñëîãî ãàçà â ïðè-
âîäíîé àòìîñôåðå 2COp  ïî âñåé ïåëàãèàëè îçåðà çà 
ïåðèîä ðåéñà (10 ñóò) ìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî 
(ìàêñèìàëüíûå âàðèàöèè íå ïðåâûøàëè 30 ìëí–1). 
Ñïåöèàëüíûé ñàìîëåòíûé ýêñïåðèìåíò, ïðîâåäåííûé 
íà ðàçíûõ âûñîòàõ ïî âñåé ïëîùàäè íàä Áàéêàëîì 
îò ïðèáðåæíûõ çîí äî öåíòðà îçåðà [12], ïîêàçàë, 
÷òî âàðèàöèè ñîäåðæàíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà â àòìî-
ñôåðå â êàæäîì ïîëåòå íå ïðåâûøàëè 1–3 ìëí–1.  
Â öåëîì ïîëó÷åííûå ñàìîëåòíûå äàííûå ïîçâîëèëè 
óáåäèòüñÿ, ÷òî â íèæíèé ñëîé àòìîñôåðû íàä àêâà-
òîðèåé Áàéêàëà íå ïîñòóïàþò îòäåëüíûå øëåéôû 
îò îòäàëåííûõ îðãàíèçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ è îñ-
íîâíûå âàðèàöèè ÑÎ2 â ïðåäåëàõ 10–15 ìëí–1 äëÿ 
ðàçíûõ ïåðèîäîâ íàáëþäåíèÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü 
îáóñëîâëåíû ñèíîïòè÷åñêèìè ïðîöåññàìè [12]. 
Àíàëèç ñóäîâûõ è ñàìîëåòíûõ íàáëþäåíèé ïîçâî-
ëÿåò çàêëþ÷èòü, ÷òî ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëå-
íèå âåëè÷èíû 2COP  ïî àêâàòîðèè Áàéêàëà áóäåò 
îïðåäåëÿòüñÿ èìåííî èçìåíåíèåì ïàðöèàëüíîãî 
äàâëåíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà 2COP  â âîäå. 

 Ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå óãëåêèñëîãî ãàçà â ïî-
âåðõíîñòíîì ñëîå âîäû îçåðà 2COP  çàâèñèò îò åãî 
êîíöåíòðàöèè è ðàñòâîðèìîñòè, êîòîðûå, â ñâîþ 
î÷åðåäü, îïðåäåëÿþòñÿ ñëîæíûì êîìïëåêñîì âçàè-
ìîäåéñòâóþùèõ ãèäðîëîãè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ. Îñíîâûâàÿñü íà ìíîãî÷èñëåííûõ ðå-
çóëüòàòàõ ðàíåå ïðîâåäåííûõ ðàáîò [1–4, 13–16], 
ìû âûÿâèëè, ÷òî îäíîé èç âàæíûõ ïåðåìåííûõ 
ÿâëÿåòñÿ áèîëîãè÷åñêèé ôàêòîð, èçìåí÷èâîñòü êî-
òîðîãî âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå ðåãóëèðóåòñÿ êàê 
ñîáñòâåííûìè ðèòìàìè ðàçâèòèÿ ïëàíêòîíà [9, 17], 

òàê è òåìïåðàòóðíûì ðåæèìîì âîäû, êîíöåíòðàöè-
åé ðàñòâîðåííûõ ãàçîâ è áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ. 
Ñëåäîâàòåëüíî, ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ èçìåí-
÷èâîñòü ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ CO2 â âîäå áóäåò 
îïðåäåëÿòüñÿ íåèçáåæíûìè ìåæãîäîâûìè èçìåíåíèÿ-
ìè ïîãîäû â ðåãèîíå, âàðèàöèÿìè ãèäðîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ [18] è ñîáñòâåííûìè ðèòìàìè ðàçâèòèÿ 
âîäíîé áèîòû [9]. Ãèäðîëîãè÷åñêèå è áèîëîãè÷åñêèå 
ðèòìû â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè êîððåëèðîâàííû ìåæ-
äó ñîáîé, íî, ñ äðóãîé ñòîðîíû, èìåþò ñâîé âíóò-
ðåííèé ñåçîííûé õîä è ìåæãîäîâóþ èçìåí÷èâîñòü. 
 Íà Áàéêàëå ìû âñå âðåìÿ èìååì äåëî êàê  
ñ ãèäðîëîãè÷åñêèìè, òàê è ñ áèîëîãè÷åñêèìè ïåðå-
õîäíûìè ïðîöåññàìè: ïîñëå âñêðûòèÿ ëüäà èäåò 
ïðîãðåâ âîäû è çàêàí÷èâàåòñÿ âåãåòàöèÿ ïîäëåäíîãî 
êîìïëåêñà âîäîðîñëåé, äàëåå íà÷èíàåò ðàçâèâàòüñÿ 
èõ ëåòíåå ñîîáùåñòâî, à çàòåì ñëåäóþò îñåííåå îõ-
ëàæäåíèå è çàâåðøåíèå ëåòíåé âåãåòàöèè.  

Íàèáîëåå èíòåðåñíûì âðåìåíåì äëÿ îðãàíèçà-
öèè èññëåäîâàíèé ïî âñåé àêâàòîðèè ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ ïåðèîä ïîñëå ñõîäà ëåäîâîãî ïîêðîâà, êîãäà ïî-
ñòåïåííî ñ þãà íà ñåâåð íà÷èíàåòñÿ ïðîãðåâ îçåðà. 
Ñëåäîâàòåëüíî, çà îãðàíè÷åííóþ ïî âðåìåíè ýêñïå-
äèöèþ ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðîâåñòè èçìåðåíèÿ 
â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ â þæíîé, ñðåäíåé è ñåâåðíîé 
÷àñòÿõ Áàéêàëà. Îòìåòèì, ÷òî Áàéêàë ðàçäåëåí ïîä-
íÿòèÿìè äíà íà òðè êîòëîâèíû: þæíóþ, ñðåäíþþ  
è ñåâåðíóþ [18]. Íà óñëîâíîé ãðàíèöå ìåæäó Þæ-
íûì è Ñðåäíèì Áàéêàëîì íàõîäèòñÿ ñòàíöèÿ ¹ 6, 
à ñòàíöèÿ ¹ 12 – ìåæäó Ñðåäíèì è Ñåâåðíûì [3]. 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ 
Òåìïåðàòóðíûé ðåæèì. Âåñåííèé ïðîãðåâ ïî-

âåðõíîñòè îçåðà ïî âñåé àêâàòîðèè ïðîèñõîäèò íå-
ðàâíîìåðíî èç-çà áîëüøîé ïðîòÿæåííîñòè ñ þãà íà 
ñåâåð [18]. Ðåéñû 2010–2012 ãã. íà÷èíàëèñü ïî÷òè 
â îäíî è òî æå êàëåíäàðíîå âðåìÿ – 3 èþíÿ 
2010 ã., 27 ìàÿ 2011 ã. è 2 èþíÿ 2012 ã. Íî èçâåñòíî, 
÷òî íà ôîðìèðîâàíèè ãèäðîëîãè÷åñêèõ è áèîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ â âîäå îç. Áàéêàë âåñíîé çàìåòíî 
ñêàçûâàåòñÿ èçìåí÷èâîñòü ïîãîäû â ðåãèîíå â õî-
ëîäíûé ïåðèîä ãîäà. Îòìåòèì, ÷òî â 2010–2012 ãã. 
ðåàëèçîâàëèñü êàðäèíàëüíî ðàçíûå ïîãîäíûå ñèòóà-
öèè. Äåéñòâèòåëüíî, ïî äàííûì ÔÃÁÓ «ÃÈÄÐÎ-
ÌÅÒÖÅÍÒÐ ÐÎÑÑÈÈ» çèìíèé ïåðèîä 2010 ã. íà 
Óðàëå è â Ñèáèðè îòíîñèòñÿ ê êàòåãîðèè î÷åíü õî-
ëîäíûõ. Íà Áàéêàëå (ñò. Áàáóøêèí) ñðåäíÿÿ ñ äå-
êàáðÿ ïî ôåâðàëü òåìïåðàòóðà âîçäóõà â 2010 ã.  
(–17,1 Ñ) áûëà çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì â 2011  
(–15,7 Ñ) è 2012 ãã. (–13,2 Ñ); â Þæíîì Áàéêà-
ëå (Ëèñòâÿíêà) çàìåðçàíèå íàñòóïèëî 4, 10 è 23 ÿí-
âàðÿ ñîîòâåòñòâåííî. Â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè àï-
ðåëü, ìàé, èþíü 2012 ã. îêàçàëèñü ñàìûìè òåïëûìè 
ïî íàáëþäåíèÿì ñ 1891 ã. (http://www.meteoinfo. 
ru/climate/). Åñòåñòâåííî, ÷òî ýòè îáñòîÿòåëüñòâà 
îòðàçèëèñü è íà ñðîêàõ âñêðûòèÿ Áàéêàëà è òåìïàõ 
ñõîäà ëåäîâîãî ïîêðîâà (ðèñ. 1). 

Òàêîå ýêñòðåìàëüíîå ðàçëè÷èå ïðåäøåñòâóþ-
ùèõ ïîãîäíûõ óñëîâèé äëÿ ýêñïåäèöèé 2010–
2012 ãã. äàåò ðåäêóþ âîçìîæíîñòü íà îñíîâå òðåõ 
ìàññèâîâ äàííûõ îöåíèòü âåñüìà øèðîêèé äèàïàçîí 
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ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè èññëåäóåìûõ õàðàêòåðè-
ñòèê è ïðîàíàëèçèðîâàòü èõ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè 
ïîòîêîâ íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ âåñåííåãî ïðîãðåâà.  

 

 
 à  á 

 
 â  ã 

 
 ä  å 
Ðèñ. 1. Ñîñòîÿíèå ïîâåðõíîñòè Áàéêàëà â âåñåííèé ïåðè-
îä íà 15 ìàÿ (à, â, ä)  è  íà äåíü íà÷àëà ðåéñà (á, ã, å)  
â 2010–2012 ãã. (Áþëëåòåíü êîñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà 
Áàéêàëüñêîé ïðèðîäíîé òåððèòîðèè http://geol.irk.ru/ 
dzz/bpt/ice/ice201205.htm. Ìîíèòîðèíã ëåäîâîé îáñòà-
íîâêè, òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè, îáëà÷íîãî è ñíåæíîãî  
 ïîêðîâîâ) 

Êàê âèäèì èç ðèñ. 1, à, â 2010 ã. çà 20 äíåé äî 
íà÷àëà ðåéñà ïðàêòè÷åñêè âñÿ àêâàòîðèÿ Áàéêàëà 
áûëà ïîêðûòà ëüäîì. Ñîîòâåòñòâåííî, â ïåðèîä 
èçìåðåíèé íà âñåõ ñòàíöèÿõ ïåëàãèàëè íàáëþäà-
ëèñü ñàìûå íèçêèå òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòíîé âî-
äû (ðèñ. 2). Ðåéñ 2012 ã. (ðèñ. 1, ä), íàîáîðîò, 
ïðîõîäèë â óñëîâèÿõ, êîãäà çà 19 äíåé äî ðåéñà íà 
Áàéêàëå íàáëþäàëèñü ëèøü îòäåëüíûå ôðàãìåíòû 
ëåäîâîãî ïîêðîâà. Åñòåñòâåííî, ÷òî â 2012 ã. ïî-
âåðõíîñòíàÿ âîäà õàðàêòåðèçîâàëàñü ñàìîé âûñîêîé 
òåìïåðàòóðîé (ðèñ. 2). Òåìïåðàòóðíûé ðåæèì 2011 ã. 
â ïåëàãèàëè, â îñíîâíîì, çàíèìàåò ïðîìåæóòî÷íîå 
ïîëîæåíèå ìåæäó 2010 è 2012 ãã. (ðèñ. 2), ëèøü íà 
äâóõ ñòàíöèÿõ Ñðåäíåãî Áàéêàëà è äâóõ ñòàíöèÿõ 
íà ñåâåðå îçåðà áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû ïðàêòè÷åñêè 
îäèíàêîâûå òåìïåðàòóðû âîäû â 2010 è 2011 ãã. 
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Ðèñ. 2. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû  
â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå âîäû â ïåëàãèàëè îç. Áàéêàë  
 â 2010–2012 ãã. 

 
Â ïðîñòðàíñòâåííîì ðàñïðåäåëåíèè òåìïåðàòó-

ðû âîäû ïîâåðõíîñòè îçåðà â 2010–2012 ãã. ïðî-
ñëåæèâàþòñÿ îáùèå ÷åðòû. Áîëåå íèçêèå òåìïåðàòó-
ðû íà ñòàíöèÿõ 1–2 è 14–16 îáóñëîâëåíû ïîçäíèì 
ñõîäîì ëüäà â þæíîé îêîíå÷íîñòè îçåðà è ñîõðàíå-
íèåì ëåäîâîãî ïåðåøåéêà â þæíîé ÷àñòè ñåâåðíîé 
êîòëîâèíû. Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû âîäû íà îò-
äåëüíûõ ñòàíöèÿõ Cåâåðíîãî Áàéêàëà ñâÿçàíî ñ ïî-
ñòóïëåíèåì òåïëûõ âîä ïðèòîêîâ ñåâåðíîé îêîíå÷-
íîñòè îçåðà. 

Áèîãåííûå ýëåìåíòû. Èçìåíåíèÿ êîíöåíòðà-
öèé êèñëîðîäà è áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ ñ ãëóáèíîé  
â Áàéêàëå îáóñëîâëåíû áèîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè 
è ïðîÿâëåíèåì îñíîâíûõ ìåõàíèçìîâ âåðòèêàëüíîãî 
âîäîîáìåíà. Îáùåé îñîáåííîñòüþ äëÿ îòäåëüíûõ 
êîòëîâèí îçåðà, íàðÿäó ñ óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè 
áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ è óìåíüøåíèåì êîíöåíòðàöèè 
Î2 ñ ðîñòîì ãëóáèíû, ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå òðåõ çîí, 
âûäåëÿåìûõ ïî õàðàêòåðó âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ è êèñëîðîäà è åãî èç-
ìåí÷èâîñòè âî âðåìåíè. Â âåðõíåé (äî 200–300 ì) 
äèíàìè÷åñêè àêòèâíîé çîíå ðàñïðåäåëåíèå áèîãåí-
íûõ ýëåìåíòîâ çíà÷èòåëüíî ìåíÿåòñÿ â ðàçíûå ñå-
çîíû â çàâèñèìîñòè îò èíòåíñèâíîñòè âåðòèêàëüíîãî 
ïåðåìåøèâàíèÿ è óðîâíÿ ðàçâèòèÿ ôèòîïëàíêòîíà. 
Íà ðàñïðåäåëåíèå êèñëîðîäà îêàçûâàþò âëèÿíèå 

11. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 6. 
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ñîîòíîøåíèå ïðîäóêöèîííî-äåñòðóêöèîíûõ ïðîöåñ-
ñîâ è õàðàêòåð ãàçîîáìåíà ñ àòìîñôåðîé. Â ãëóáèí-
íîé çîíå – öåíòðàëüíîì ÿäðå âîäíîé òîëùè íèæå 
200–300 ì ñ ïîíèæåííîé äèíàìè÷åñêîé àêòèâíî-
ñòüþ – âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü ýëåìåíòîâ ìàëà  
è èõ âåðòèêàëüíûé ãðàäèåíò ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿíåí. 
Â ïðèäîííîé çîíå, â 100–200 ì îò äíà, èç-çà âëèÿ-
íèÿ ãëóáèííîé êîíâåêöèè è ïðèñêëîíîâûõ öèðêó-
ëÿöèé èçìåí÷èâîñòü êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòîâ âíîâü 
ïîâûøàåòñÿ, à èõ âåðòèêàëüíûé ãðàäèåíò â ïåðèî-
äû óñèëåíèÿ ìåõàíèçìîâ îáíîâëåíèÿ ãëóáèííûõ 
âîä ìîæåò äàæå ìåíÿòü ñâîé çíàê [18]. Ïðîñòðàíñò-
âåííîå ðàñïðåäåëåíèå áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ âäîëü 
îçåðà ðàçëè÷íî. Ýòî ñâÿçàíî ñî ñäâèãîì âðåìåíè 
íàñòóïëåíèÿ îòäåëüíûõ ôàç ñåçîííîé äèíàìèêè  
â øèðîòíîì íàïðàâëåíèè è ðàçëè÷èÿìè â èíòåíñèâ-
íîñòè âîäîîáìåíà [19]. Â 2010–2012 ãã. â ïîâåðõ-
íîñòíîé âîäå íà ôîíå íàáëþäàþùåéñÿ ìåæãîäîâîé 
èçìåí÷èâîñòè â ïåëàãèàëè Áàéêàëà ïðîÿâëÿåòñÿ 
îòíîñèòåëüíî óñòîé÷èâàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ êàðòèíà 
ðàñïðåäåëåíèÿ êðåìíèÿ è íèòðàòîâ (ðèñ. 3). 
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á 
Ðèñ. 3. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèé 
êðåìíèÿ è íèòðàòîâ â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå âîäû â 2010– 
 2012 ãã. 
 

Âèäíî, ÷òî â ïåëàãèàëè Áàéêàëà íà ôîíå ñðàâ-
íèòåëüíî íåáîëüøîé ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè íà-
áëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ðîñòà êîíöåíòðàöèè êðåìíèÿ  

â ñåâåðíîé êîòëîâèíå. Òàêàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ êàð-
òèíà ðàñïðåäåëåíèÿ êðåìíèÿ â ïîâåðõíîñòíûõ âî-
äàõ Áàéêàëà îáóñëîâëåíà âëèÿíèåì âîä ïðèòîêîâ, 
âïàäàþùèõ â åãî ñåâåðíóþ ÷àñòü, è âïîëíå ñîãëàñó-
åòñÿ ñ ðàíåå èçâåñòíûìè ðåçóëüòàòàìè èññëåäîâà-
íèé [20]. Â ïðîñòðàíñòâåííîì ðàñïðåäåëåíèè êîí-
öåíòðàöèè íèòðàòîâ â ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä 
ìîæíî îòìåòèòü ëèøü íàëè÷èå ìåæãîäîâûõ âàðèà-
öèé (â 1,5–2 ðàçà äëÿ ðÿäà ñòàíöèé) ïðè îòíîñè-
òåëüíî íåéòðàëüíîì õîäå îò þãà ê ñåâåðó. 

Óãëåêèñëûé ãàç. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ êîíöåí-
òðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà â ïîâåðõíîñòíîé âîäå íà 
ñòàíöèÿõ â ïåëàãèàëè Áàéêàëà â âåñåííèõ ðåéñàõ 
2010–2012 ãã. ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4.  
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Ðèñ. 4. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè óãëå-
êèñëîãî ãàçà â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå âîäû ïåëàãèàëè Áàéêàëà  
 â 2010–2012 ãã. 

 
Îöåíèâàÿ ìåæãîäîâûå ðàçëè÷èÿ, ñëåäóåò îòìå-

òèòü, ÷òî ìèíèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 íàáëþ-
äàëèñü â 2010 ã., à ìàêñèìàëüíûå â 2012 ã. Ðàñ÷åò 
ñðåäíåé êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 ïî âñåì ñòàíöèÿì ïåëà-
ãèàëè ïîêàçûâàåò, ÷òî â 2010 ã. ñîäåðæàíèå åãî 
áûëî îêîëî 1,10 ìã/äì3, â 2011-ì – îêîëî 
1,13 ìã/äì3, â 2012-ì – 1,41 ìã/äì3. 

Â ïðîñòðàíñòâåííîì ðàñïðåäåëåíèè óãëåêèñëî-
ãî ãàçà äëÿ ðàçíûõ ëåò èçìåðåíèé ìîæíî ïðîñëå-
äèòü îïðåäåëåííûå çàêîíîìåðíîñòè: òåíäåíöèÿ 
ñíèæåíèÿ êîíöåíòðàöèè îò öåíòðà þæíîãî Áàéêàëà 
ê íà÷àëó ñåâåðíîé êîòëîâèíû è çàòåì õîðîøî âû-
ðàæåííûé ðîñò, îñîáåííî ÿðêî ýòà õàðàêòåðíàÿ 
îñîáåííîñòü ïðîÿâèëàñü â 2012 ã.  

Îáðàòèì âíèìàíèå, ÷òî â 2012 ã. íàáëþäàëèñü 
ñàìûå âûñîêèå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû (ñì. ðèñ. 2)  
è êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà â ïîâåðõíîñòíîì 
ñëîå âîäû (ñì. ðèñ. 4). Ýòîò ôàêò îáóñëîâëåí ïî-
ñòóïëåíèåì ÑÎ2 ê ïîâåðõíîñòè èç íèæåëåæàùèõ 
ãîðèçîíòîâ ïîä äåéñòâèåì âåðòèêàëüíîãî îáìåíà  
â ïåðèîä ðàçâèòèÿ âåñåííåé êîíâåêöèè, èíòåíñèâ-
íîñòü êîòîðîé èìååò ñåçîííûé ìàêñèìóì ïðè òåì-
ïåðàòóðå âîäû 3,6–4,0 Ñ [16]. 

Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíû îñðåäíåííûå ïî âñåì 
ñòàíöèÿì êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà è êèñëî-
ðîäà â âåðõíåì 200-ìåòðîâîì ñëîå âîäû. Âèäèì, 
÷òî êîíöåíòðàöèÿ ÑÎ2, ïî äàííûì íàáëþäåíèé 
2012 ã., äîñòîâåðíî ïðåâûøàåò çíà÷åíèÿ, çàðåãèñò-
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ðèðîâàííûå â 2010 è 2011 ãã. Îáðàòíàÿ êàðòèíà 
õîðîøî ïðîÿâëÿåòñÿ äëÿ âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà.  
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Ðèñ. 5. Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñðåäíåé ïî âñåì ñòàí-
öèÿì êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà (à) è êèñëîðîäà (á)  
 â îç. Áàéêàë â âåñåííèé ïåðèîä  2010–2012 ãã. 
 

Áèîìàññà ôèòîïëàíêòîíà. Íà ðèñ. 6 äëÿ òðåõ 
âåñåííèõ ýêñïåäèöèé ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èç-
ìåðåíèÿ áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà â âåðõíåì 25-
ìåòðîâîì ñëîå âîäû. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â êàæ-
äîì ðåéñå îò ñòàíöèè ê ñòàíöèè íàáëþäàþòñÿ çà-
ìåòíûå âàðèàöèè âåëè÷èíû áèîìàññû âîäîðîñëåé  
(â 2–5 ðàç), ÷òî âïîëíå îæèäàåìî, ïîñêîëüêó äëÿ 
ôèòîïëàíêòîíà Áàéêàëà õàðàêòåðíî íåîäíîðîäíîå 
ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ïî àêâàòîðèè îçå-
ðà [9, 17]. 

Ñîâåðøåííî ðàçëè÷íû äëÿ êàæäîãî èç òðåõ ëåò 
îñîáåííîñòè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ áèî-
ìàññû â ïåëàãèàëè Áàéêàëà (ðèñ. 6). Â ïåðèîä ðåé-
ñà 2010 ã. áûëî îòìå÷åíî ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííîå 
ñíèæåíèå áèîìàññû îò þãà ê ñåâåðó. Âåñíîé 2011 ã. 
íàáëþäàëèñü âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ôèòîïëàíêòîíà 
â þæíîé è ñðåäíåé êîòëîâèíàõ Áàéêàëà è ñóùåñòâåí-
íî íèçêèå áèîìàññû íà ñåâåðå. Â 2012 ã., íàïðîòèâ, 
îòìå÷àëîñü ñðàâíèòåëüíî ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëå-
íèå êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ôèòîïëàíêòîíà. 
Ôîðìàëüíàÿ îöåíêà ñðåäíåé êîíöåíòðàöèè ôèòî-
ïëàíêòîíà ïî âñåé ïåëàãèàëè (ïðîñòîå ñóììèðîâà-

íèå ïî ñòàíöèÿì) ïîêàçûâàåò, ÷òî íàèáîëüøåå ñî-
äåðæàíèå ôèòîïëàíêòîíà â âîäå Áàéêàëà íàáëþäà-
ëîñü â 2010 ã. – îêîëî 620 ìêã/ì3, íàèìåíüøåå  
â 2011 ã. – 190 ìêã/ì3, â 2012 ã. áèîìàññà áûëà 
îêîëî 570 ìêã/ì3. Î÷åâèäíî, ÷òî ïîäîáíûå âàðèàöèè 
ñðåäíèõ êîíöåíòðàöèé áèîìàññû çàâèñÿò íå òîëüêî 
îò ðàçëè÷èé ïîãîäíûõ óñëîâèé, èçìåíåíèÿ òåìïåðà-
òóðû è ñîäåðæàíèÿ áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ â ðàçíûå 
ãîäû, íî è îò ñîáñòâåííûõ ìåæãîäîâûõ ðèòìîâ ôè-
òîïëàíêòîíà, äëÿ êîòîðûõ íà Áàéêàëå õàðàêòåðíî 
îïðåäåëåííîå ÷åðåäîâàíèå ëåò ñ ðàçíîé ïðîäóêòèâ-
íîñòüþ [17]. 
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Íîìåð ñòàíöèè  
Ðèñ. 6. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå áèîìàññû ôèòî-
ïëàíêòîíà â âåðõíåì 25-ìåòðîâîì ñëîå âîäû ïåëàãèàëè  
 Áàéêàëà â 2010–2012 ãã. 
 

Ðàçíîñòü ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ ÐÑÎ2 â ñèñ-
òåìå «àòìîñôåðà–âîäà» (íàïðàâëåíèå ïîòîêà). 
Ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïèòü ê îïèñàíèþ ïðîñòðàíñòâåí-
íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçíîñòè ïàðöèàëüíîãî äàâëå-
íèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà ìåæäó ïîâåðõíîñòíîé âîäîé  
è àòìîñôåðîé (ðèñ. 7), íàïîìíèì, ÷òî èçìåðåíèÿ  
â ïîâåðõíîñòíîé âîäå ñ èñïîëüçîâàíèåì ýêâàëèáðà-
òîðà è â ïðèâîäíîé àòìîñôåðå îñóùåñòâëÿþòñÿ îä-
íèì ãàçîàíàëèçàòîðîì (LiCOR-840), ÷òî ïîçâîëÿåò 
èçáåæàòü âîçìîæíûõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ îøèáîê ïðè 
ðàñ÷åòå ÐÑÎ2. 
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Íîìåð ñòàíöèè 

  2010 ã.
  2011 ã.
  2012 ã.

 
Ðèñ. 7. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå  ðàçíîñòè ïàðöè-
àëüíîãî äàâëåíèÿ â ñèñòåìå «àòìîñôåðà–âîäà» â ïåëàãèà- 
 ëè Áàéêàëà â âåñåííèé ïåðèîä 2010–2012 ãã. 

11*. 



544 Äîìûøåâà Â.Ì., Óñîëüöåâà Ì.Â., Ñàêèðêî Ì.Â. è äð. 
 

Êàê âèäèì, â èþíå 2010 ã. íà áîëüøèíñòâå 
ñòàíöèé â ïåëàãèàëè îçåðà íàáëþäàëñÿ ñòîê óãëåêè-
ñëîãî ãàçà èç àòìîñôåðû (ðàçíîñòü ïàðöèàëüíûõ 
äàâëåíèé ÑÎ2 ìåæäó âîäîé è àòìîñôåðîé èìååò 
îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå) è ëèøü íà äâóõ ñòàíöèÿõ 
â ñåâåðíîé îêîíå÷íîñòè îçåðà ïîòîê áûë íàïðàâëåí 
èç âîäû â àòìîñôåðó (íåáîëüøèå ïîëîæèòåëüíûå 
çíà÷åíèÿ ÐÑÎ2). Â 2011 ã. ïðîñòðàíñòâåííàÿ êàð-
òèíà ïîòîêîâ áîëåå ñëîæíàÿ: îòìå÷àþòñÿ ïðàêòè÷å-
ñêè íóëåâûå çíà÷åíèÿ ïîòîêîâ íà þãå îçåðà è ðîñò 
ïîëîæèòåëüíûõ çíà÷åíèé ÐÑÎ2 (ïîòîê â àòìîñôå-
ðó) ïðè ïåðåõîäå èç þæíîé êîòëîâèíû Áàéêàëà  
â ñðåäíþþ. Íà ñòàíöèÿõ ¹ 8–13 çàðåãèñòðèðîâàí 
îò÷åòëèâî âûðàæåííûé ñòîê ÑÎ2 íà âîäíóþ ïî-
âåðõíîñòü. Â ñåâåðíîé êîòëîâèíå âåëè÷èíà ÐÑÎ2 

ïîëîæèòåëüíà èëè áëèçêà ê íóëþ (ñëàáûé ïîòîê  
â àòìîñôåðó). Â 2012 ã. ñòîê ÑÎ2 íà ïîâåðõíîñòü 
îçåðà îòìå÷åí òîëüêî íà þæíîé îêîíå÷íîñòè îçåðà 
è â ñåâåðíîé ÷àñòè íà ñòàíöèÿõ ¹ 13–16. 

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ 
Ïîä÷åðêíåì, ÷òî â çèìíå-âåñåííèå ìåñÿöû 

2010–2012 ãã. â ðåãèîíå íàáëþäàëèñü âåñüìà êîí-
òðàñòíûå ïîãîäíûå ñèòóàöèè, êîòîðûå âî ìíîãîì 
îïðåäåëèëè õàðàêòåð ãèäðîëîãè÷åñêèõ è áèîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ â âîäå ïåëàãèàëè Áàéêàëà âî âðåìÿ 
ïðîâåäåíèÿ ýêñïåäèöèé.  

Àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî, íåñìîòðÿ íà áîëüøóþ 
ìåæãîäîâóþ èçìåí÷èâîñòü, â âåñåííèå ïåðèîäû íà-
áëþäàåòñÿ îïðåäåëåííàÿ óñòîé÷èâîñòü ïðîñòðàíñò-
âåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íåêîòîðûõ èç ðàññìàòðè-
âàåìûõ õàðàêòåðèñòèê. Íàèáîëåå ñëàáî ìåæãîäîâàÿ 
èçìåí÷èâîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ â ðàñïðåäåëåíèè êîíöåí-
òðàöèè áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ – êðåìíèÿ è íèòðàòîâ 
(ñì. ðèñ. 3). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðîÿâëÿþòñÿ  
è îòíîñèòåëüíî âîñïðîèçâîäèìûå äëÿ êàæäîãî ãîäà 
÷åðòû ïðîñòðàíñòâåííîãî èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû âî-
äû ïîâåðõíîñòè îçåðà è ñîäåðæàíèÿ â íåé óãëåêè-
ñëîãî ãàçà (ñì. ðèñ. 2 è 4). Â ñâîþ î÷åðåäü, â ðàñ-
ïðåäåëåíèè áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà è ðàçíîñòè 
ïàðöèàëüíûõ äàâëåíèé ÑÎ2 ìåæäó âîäîé è àòìî-
ñôåðîé â ïåëàãèàëè â âåñåííèå ïåðèîäû 2010–
2012 ãã. íàáëþäàåòñÿ ñîâåðøåííî ðàçíûé õàðàêòåð 
ïðîñòðàíñòâåííîé êàðòèíû (ñì. ðèñ. 6 è 7). 

Íèæå ïðèâåäåíû ðàññ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ êî-
ýôôèöèåíòîâ ëèíåéíîé êîððåëÿöèè rb ìåæäó âåëè-
÷èíàìè áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà è ðàçíîñòè ïàðöè-
àëüíîãî äàâëåíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà ÐÑÎ2 äëÿ âñåõ 
ñòàíöèé â ïåëàãèàëè îç. Áàéêàë â âåñåííèé ïåðèîä.  
 

2010 ã. 2011 ã. 2012 ã. 
–0,7 –0,5 –0,6 

 
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî äàííûå ïîëó÷åíû â îãðàíè÷åí-

íûé îòðåçîê âðåìåíè íà ñòàíöèÿõ, êîòîðûå ðàçíå-
ñåíû ìåæäó ñîáîé íà çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ, 
ôàêòè÷åñêè ìû èìååì äåëî ñ «ðàçîâûìè» çàìåðàìè 
ÐÑÎ2 è áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà. Ïðîöåññû, îïðå-
äåëÿþùèå âåëè÷èíó ðàçíîñòè ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ 
ÑÎ2 è ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ôèòîïëàíêòîíà, èìå-

þò ðàçëè÷íûé ïðîñòðàíñòâåííûé ìàñøòàá (íàïîìíèì 
î «ïÿòíèñòîì» ðàñïðåäåëåíèè ôèòîïëàíêòîíà (ñì. 
ðèñ. 6). Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî îæèäàòü íàëè÷èÿ 
î÷åíü òåñíîé êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè ìåæäó ðàññìàò-
ðèâàåìûìè âåëè÷èíàìè âñåãî äëÿ 20 òî÷åê àïðèîð-
íî íå ïðèõîäèòñÿ. Òåì íå ìåíåå âèäíî, ÷òî äëÿ 
ðàçíûõ ëåò íàáëþäåíèé çíà÷èìî ïðîÿâëÿåòñÿ îòðè-
öàòåëüíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü áèîìàññû ôèòî-
ïëàíêòîíà è ïàðàìåòðà ÐÑÎ2, ò.å. ñ âîçðàñòàíèåì 
âåëè÷èíû áèîìàññû ðàçíîñòü ïàðöèàëüíîãî äàâëå-
íèÿ ìåæäó âîäîé è àòìîñôåðîé óìåíüøàåòñÿ. 

Äëÿ òîãî ÷òîáû îöåíèòü ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå áèîìàññû è ðàçíîñòè ïàðöèàëüíîãî äàâ-
ëåíèÿ ÑÎ2 â ñèñòåìå «àòìîñôåðà–âîäà» â ïåëàãèà-
ëè Áàéêàëà è õàðàêòåðíûå ÷åðòû èõ âçàèìîñâÿçè, 
áûëè ðàññ÷èòàíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ýòèõ âåëè÷èí  
â ñîîòâåòñòâóþùèõ êîòëîâèíàõ îçåðà äëÿ ìàññèâîâ 
äàííûõ 2010–2012 ãã. (ðèñ. 8). 
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Áèîìàññà, ìêã/ì3 

2010–2012 ãã. 

Þæíûé

Ñðåäíèé 

Ñåâåðíûé

Ïîòîê â âîäó
Ïîòîê â àòìîñôåðó

 
Ðèñ. 8. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû ðàçíîñòè ïàðöèàëüíîãî äàâ-
ëåíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà â ñèñòåìå «àòìîñôåðà–âîäà» îò  áèî-
ìàññû ôèòîïëàíêòîíà â òðåõ êîòëîâèíàõ Áàéêàëà â âåñåí- 
íèé ïåðèîä 2010–2012 ãã. (ñðåäíèå âåëè÷èíû è ÑÊÎ) 
 

Êàê ñëåäóåò èç ðèñ. 6–8, äèàïàçîí âàðèàöèé 
èññëåäóåìûõ õàðàêòåðèñòèê â àíàëèçèðóåìûõ ìàñ-
ñèâàõ äàííûõ âåñüìà çíà÷èòåëåí, íî â öåëîì ìîæíî 
ïîëàãàòü, ÷òî ñ ïîâûøåííîé âåðîÿòíîñòüþ â âåñåííèé 
ïåðèîä áóäóò ðåàëèçîâûâàòüñÿ ñèòóàöèè, â êîòîðûõ 
â ïåëàãèàëè þæíîé êîòëîâèíû Áàéêàëà íàèáîëüøåå 
ñîäåðæàíèå ôèòîïëàíêòîíà áóäåò îáóñëîâëèâàòü ñòîê 
ÑÎ2 èç àòìîñôåðû è, íàîáîðîò, â ñåâåðíîé ÷àñòè 
îçåðà, îáåäíåííîãî ôèòîïëàíêòîíîì, îïðåäåëèò åãî 
âûõîä ñ ïîâåðõíîñòè âîäû. Â ñðåäíåé êîòëîâèíå 
Áàéêàëà ïîòîêè, ïî-âèäèìîìó, áóäóò áëèçêè ê íóëþ. 
 

Çàêëþ÷åíèå 

Âïåðâûå óäàëîñü ñîïîñòàâèòü êîëè÷åñòâåííûå 
äàííûå ïî áèîìàññå ôèòîïëàíêòîíà â âåðõíåì ñëîå 
âîäû ñ ðàçíîñòüþ ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ óãëåêè-
ñëîãî ãàçà â ñèñòåìå «àòìîñôåðà–âîäà», êîòîðàÿ 
îïðåäåëÿåò çíàê è àìïëèòóäó ïîòîêà. Ýêñòðåìàëüíî 
ðàçëè÷íûå ïîãîäíûå ñèòóàöèè â çèìíå-âåñåííèå 
ïåðèîäû 2010–2012 ãã. â ðåãèîíå ïîçâîëÿþò ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî íà îñíîâå ïðîàíàëèçèðîâàííûõ äàí-
íûõ áûëè ïîëó÷åíû ïðåäñòàâëåíèÿ î äîñòàòî÷íî 



 Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ïîòîêîâ óãëåêèñëîãî ãàçà, áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ è áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà… 545 
 

øèðîêîì äèàïàçîíå ìåæãîäè÷íîé èçìåí÷èâîñòè ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ õàðàêòåðèñòèê. Äåéñòâèòåëüíî, íåñìîò-
ðÿ íà áëèçêèå ñðîêè ïðîâåäåíèÿ ýêñïåäèöèé, ðàáî-
òû áûëè âûïîëíåíû â ðàçíûå ôàçû òåìïåðàòóðíîãî 
ðåæèìà è ïåðåìåøèâàíèÿ âîä â ïåëàãèàëè îçåðà. 
Èçìåðåíèÿ 2010 ã. ïðèøëèñü íà åùå çèìíþþ (îá-
ðàòíóþ) òåìïåðàòóðíóþ ñòðàòèôèêàöèþ, â 2011 ã. 
áûë ïåðèîä íà÷àëà àêòèâíîãî âåðòèêàëüíîãî ïåðå-
ìåøèâàíèÿ, à â 2012 ã. óæå íàáëþäàëñÿ ïåðåõîä  
ê ïðÿìîé ñòðàòèôèêàöèè. Â 2010 ã. îáðàòíàÿ ñòðà-
òèôèêàöèÿ è áîëüøàÿ áèîìàññà ôèòîïëàíêòîíà 
ïðèâåëè ê îáåäíåíèþ âåðõíåãî ñëîÿ âîäû ÑÎ2.  
Â 2012 ã. îáîãàùåíèå âåðõíåãî ñëîÿ âîäû óãëåêèñ-
ëûì ãàçîì, ïîñòóïàþùèì èç íèæåëåæàùèõ ñëîåâ, 
îáóñëîâëåííîå ñóùåñòâîâàíèåì âåñåííåé ãîìîòåð-
ìèè, óæå ïðåâàëèðîâàëî íàä ïîòðåáëåíèåì ÑÎ2  

â ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà ïëàíêòîíà.  
Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ 

(ãðàíò ¹ 14-05-00277à), Ïðîãðàììû ôóíäàìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé Îòäåëåíèÿ íàóê î Çåìëå 
ÐÀÍ ¹ 11 è ýêñïåäèöèîííûõ ãðàíòîâ ÑÎ ÐÀÍ 
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M.V. Panchenko. Spatial distribution of carbon dioxide fluxes, nutrients and phytoplankton biomass in the 
pelagic zone of Lake Baikal in spring 2010–2012. 

The paper presents the results of measurements of concentrations of oxygen, biogenic elements, phyto-
plankton biomass and partial pressure of carbon dioxide in water and near-water atmosphere in the pelagic zone 
of Lake Baikal in June 2010–2012. The contrast weather conditions were observed in the region in winter and 
spring 2010–2012, which determined the behavior of hydrological and biological processes in the pelagic water 
zone of Baikal. The radical difference in weather conditions before expeditions of 2010–2012 made it possible 
to estimate a wide range of variability of the characteristics under study and to analyze their role in formation 
of fluxes at different stages of spring warming on the basis of three data arrays. The quantitative characteristics 
of phytoplankton biomass are compared with the difference of partial pressure of carbon dioxide in the air–
water system. 


