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Äëÿ êîððåêòíîé îöåíêè ïîòîêîâ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ è ãëîáàëüíîãî öèêëà óãëåðîäà îñòðî íåîáõîäèìû 

õîðîøî îáåñïå÷åííûå äàííûå îá èñòî÷íèêàõ è ñòîêàõ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â ñèñòåìå «ïîâåðõíîñòü – àòìîñôå-
ðà» íà ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíûõ îáúåêòàõ. Â ñòàòüå âïåðâûå îáîáùåíû ðåçóëüòàòû ñóäîâûõ èçìåðåíèé êîí-
öåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà â ïîâåðõíîñòíîé âîäå ïî âñåé àêâàòîðèè îçåðà Áàéêàë, ïîëó÷åííûå â âîñüìè 
âåñåííèõ öèêëàõ. Èìåííî âåñåííèé ïåðèîä ïðåäñòàâëÿåò îñîáûé èíòåðåñ äëÿ èññëåäîâàíèé, ïîñêîëüêó èç-çà 
áîëüøîé ãåîãðàôè÷åñêîé ïðîòÿæåííîñòè îçåðà ñ þãà íà ñåâåð ïîñëå âñêðûòèÿ ëåäîâîãî ïîêðîâà èäåò ïîñòå-
ïåííûé ïðîãðåâ âîäû, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü çà îãðàíè÷åííóþ ïî âðåìåíè ýêñïåäèöèþ ïðîâåñòè èçìåðåíèÿ  
â óñëîâíî ðàçíûå «ñåçîííûå ïåðèîäû». Ïîêàçàíî, ÷òî íà ôîíå ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè ïðîñòðàíñòâåííîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 â ïîâåðõíîñòíîé âîäå â ýòîò ïåðèîä îíà óñòîé÷èâî ñíèæàåòñÿ îò Þæíîé 
êîòëîâèíû îçåðà ê Ñåâåðíîé è ðàñòåò ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò ïðèáðåæíîé çîíû (äî ãëóáèí ìåíåå 200 ì)  
ê öåíòðàëüíîé ÷àñòè àêâàòîðèè. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ äëÿ ñïåöèàëèñòîâ ïî ïðî-
áëåìàì êëèìàòà, à òàêæå áèîëîãîâ, ïîñêîëüêó óãëåêèñëûé ãàç – îäèí èç íåîòúåìëåìûõ êîìïîíåíòîâ óãëå-
ðîäíîãî öèêëà â ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà âîäíîãî ïëàíêòîíà â âîäå Áàéêàëà. 
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öèåíò ôîòîñèíòåòè÷åñêîé àêòèâíîñòè, êîòëîâèíû îçåðà; dissolved carbon dioxide, concentration, Lake Baikal, 
homothermy, plankton, coefficient of photosynthetic activity, lake basins. 

 

 

Ââåäåíèå 
 
Äëÿ êîððåêòíîé îöåíêè âêëàäà ðàçëè÷íûõ ïðè-

ðîäíûõ ýêîñèñòåì â ãëîáàëüíûå êëèìàòè÷åñêèå èç-
ìåíåíèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíîé èç íàèáîëåå âîñ-
òðåáîâàííûõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå äåòàëüíûõ 
èíñòðóìåíòàëüíûõ äàííûõ îá èñòî÷íèêàõ è ñòîêàõ 
ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â ñèñòåìå «ïîâåðõíîñòü–àòìîñôå- 
ðà» íà ðàçëè÷íûõ âðåìåííûõ è ïðîñòðàíñòâåííûõ 
ìàñøòàáàõ [1–6]. Èçâåñòíî, ÷òî â áîðåàëüíîé çîíå 
Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â áàëàíñå 
ïàðíèêîâûõ ãàçîâ èãðàþò íåáîëüøèå îçåðà, êîòîðûå 
çàíèìàþò ïðèìåðíî 14% îò îáùåé ïëîùàäè, íî â ïå- 
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ðèîä îñâîáîæäåíèÿ îò ëåäîâîãî ïîêðîâà ýìèññèÿ 

óãëåðîäñîäåðæàùèõ ãàçîâ ñîñòàâëÿåò äî 20–25% îò 
âñåõ ïðèðîäíûõ êîìïëåêñîâ ðåãèîíà [7–14]. 

Áàéêàë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óíèêàëüíûé ïðè-
ðîäíûé îáúåêò, êîòîðûé âî ìíîãîì îòëè÷àåòñÿ  

îò âñåõ äðóãèõ âîäîåìîâ ïëàíåòû. Ñëåäîâàòåëüíî, 
ðèòìû òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà, ïðîäóêòèâíîñòè 
âîäíîãî ïëàíêòîíà, èçìåíåíèÿ óãëåðîäîñîäåðæàùèõ 
ãàçîâ â âîäå îçåðà è èõ ãàçîîáìåí ñ àòìîñôåðîé 
ðåãóëèðóþòñÿ ãèäðîëîãè÷åñêèìè è áèîëîãè÷åñêèìè 
ïðîöåññàìè èíîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî è âðåìåííîãî 
ìàñøòàáîâ. 

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì êîì-
ïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé ïî èçó÷åíèþ ãàçîîáìåíà óã-
ëåðîäñîäåðæàùèõ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â ñèñòåìå «âî-
äà–àòìîñôåðà» îç. Áàéêàë (ñì., íàïðèìåð, [15, 16]). 
Â íåé àíàëèçèðóþòñÿ ðåçóëüòàòû âîñüìè öèêëîâ ñó-
äîâûõ èçìåðåíèé êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà  

â ïîâåðõíîñòíîé âîäå àêâàòîðèè îçåðà â âåñåííèå ïå- 
ðèîäû. Èññëåäîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ êîíöåíòðàöèé ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â ýòî âðåìÿ 
ãîäà, íà íàø âçãëÿä, ïðåäñòàâëÿþò áîëüøîé èíòåðåñ.  
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Ñ íà÷àëîì âåñíû âñêðûòèå ëåäîâîãî ïîêðîâà è ïî-
ñòåïåííûé ïðîãðåâ ïîâåðõíîñòè îçåðà ïðîèñõîäÿò 
íåðàâíîìåðíî èç-çà åãî áîëüøîé ïðîòÿæåííîñòè  
ñ þãà íà ñåâåð. Ñëåäîâàòåëüíî, çà îãðàíè÷åííóþ  
ïî âðåìåíè ýêñïåäèöèþ ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü 
ïðîâåñòè èçìåðåíèÿ â óñëîâíî ðàçíûå «ñåçîííûå 
ïåðèîäû»: â Þæíîé êîòëîâèíå – «íà÷àëî ëåòíåãî 
ôîðìèðîâàíèÿ âîäîðîñëåé»; â Ñðåäíåé êîòëîâèíå – 
«âåñåííèé ñåçîí», à â Ñåâåðíîé – «çàâåðøåíèå çèì-
íåãî ñåçîíà». 

Òåðìè÷åñêèé ðåæèì, ðåãóëèðóþùèé âðåìÿ íà-
÷àëà âñêðûòèÿ ðåê è òåìï ñõîäà ëüäà â àêâàòîðèè 
îçåðà, çàâèñèò íå òîëüêî îò âåñåííåé ïîãîäû â ðå-
ãèîíå, íî è ñóùåñòâåííî îò òåìïåðàòóðû è äëèòåëü-
íîñòè õîëîäíîãî ïåðèîäà ãîäà [17]. Â ñâîþ î÷åðåäü, 
íà ñîäåðæàíèè ãàçîâ â âîäå è ðàñïðåäåëåíèè èõ  
ïî ïðîñòðàíñòâó îçåðà ñêàçûâàåòñÿ âåñü êîìïëåêñ 

ãèäðîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ñîáñòâåííûõ ðèòìîâ 
æèçíåäåÿòåëüíîñòè âîäíîé áèîòû. Ãèäðîëîãè÷åñêèå  
è áèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè 
âçàèìîñâÿçàíû, íî èìåþò ñâîþ âíóòðåííþþ ñåçîí-
íóþ è ìåæãîäîâóþ èçìåí÷èâîñòü. 

Áîëåå òîãî, äëÿ ôèòîïëàíêòîíà Áàéêàëà õàðàê-
òåðíû íå òîëüêî áîëüøèå ìåæãîäîâûå è ñåçîííûå 
êîëåáàíèÿ ÷èñëåííîñòè è âèäîâîãî ñîñòàâà, íî è íå-
îäíîðîäíîå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå èõ áèî- 
ìàññû ïî àêâàòîðèè îçåðà äàæå â êîíêðåòíûé  
ïåðèîä ïðîñòðàíñòâåííûõ èçìåðåíèé [18, 19]. Åñòå-
ñòâåííî, ÷òî ñîâîêóïíîñòü ýòèõ ôàêòîðîâ âîçäåéñò-
âóåò íà êîíöåíòðàöèþ óãëåêèñëîãî ãàçà â âîäå, êî-
òîðûé ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íåîòúåìëåìûõ êîìïîíåí-
òîâ óãëåðîäíîãî öèêëà â ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà 
âîäíîãî ïëàíêòîíà. 

Èçâåñòíî, ÷òî â ìåëêîâîäíûõ îçåðàõ áîðåàëü-
íîé çîíû â ïîäëåäíûé ïåðèîä è äî ñõîäà ëüäà ïðå-
âàëèðóåò ïðîöåññ äåñòðóêöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà è, ñëåäîâàòåëüíî, ñîäåðæàíèå óãëåêèñëîãî ãàçà 
ðàñòåò. Â òî æå âðåìÿ â âîäå Áàéêàëà (â îòëè÷èå îò 
ìàëûõ îçåð) íà ïåðèîä ïîäëåäíîãî íàãðåâà [17] ïðè-
õîäèòñÿ ïèê ïðîäóêòèâíîñòè ôèòîïëàíêòîíà [20],  
è ê íà÷àëó âñêðûòèÿ ëåäîâîãî ïîêðîâà íàáëþäàåòñÿ 
çàìåòíîå ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèé óãëåêèñëîãî ãàçà 
è áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ â âîäå [21]. 

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – ïî äàííûì èçìåðåíèé 

íà ôîíå ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè âûäåëèòü íàèáî-
ëåå óñòîé÷èâûå îñîáåííîñòè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà â ïîâåðõ-
íîñòíîé âîäå îç. Áàéêàë âåñíîé. 

 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû 
 

Àïïàðàòóðà è ïîñòàíîâêà èçìåðåíèé 
 

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî îïèñàíèå èñïîëüçóåìîé àïïàðà-
òóðû ïðåäñòàâëåíî â ðÿäå íàøèõ ïóáëèêàöèé (ñì., 
íàïðèìåð, [15, 16]), çäåñü îãðàíè÷èìñÿ êðàòêèì 
îáçîðîì. Â ñîñòàâ ñóäîâîãî ïðèáîðíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ âõîäÿò ìîáèëüíûé ãàçîàíàëèòè÷åñêèé êîìïëåêñ 
(ÖÊÏ «Àòìîñôåðà» ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ), ïðîòî÷íûé  
è ëàáîðàòîðíûé ôëóîðèìåòðû, óëüòðàçâóêîâàÿ ìå-
òåîñòàíöèÿ. Â ãàçîàíàëèòè÷åñêîì êîìïëåêñå îïðå- 

 
äåëåíèå êîíöåíòðàöèé ÑÎ2 è ÑÍ4 â ïîâåðõíîñòíîé 
âîäå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîòî÷íûì ìíîãîêàñêàäíûì 
ýêâèëèáðàòîðîì. Ðåãèñòðàöèÿ ïàðöèàëüíûõ äàâëå-
íèé ãàçîâ â ïðèâîäíîé àòìîñôåðå è ýêâèëèáðàòîðå 

ïðîâîäèòñÿ îäíèì ãàçîàíàëèçàòîðîì ÑÎ2/ÑÍ4  
(ñ 2013 ã. – «Picarro G2301-f», ñ 2021 ã. – «Picarro 

G4301»). Êîìïëåêñ ðàáîòàåò â ðåæèìå ÷àñîâîãî 
öèêëà, â êîòîðîì ïî çàäàííîé ïðîãðàììå âûïîëíÿ-
åòñÿ ïîî÷åðåäíûé îïðîñ âñåõ êàíàëîâ. 

Ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå ãàçîâ â ïðèâîäíîé àò-
ìîñôåðå èçìåðÿåòñÿ â òå÷åíèå 5–10 ìèí. Äàëåå íà 
ãàçîàíàëèçàòîð ïåðåêëþ÷àåòñÿ ïîòîê âîçäóõà èç 
ýêâèëèáðàòîðà, ÷åðåç êîòîðûé ïîñòîÿííî ñî ñêîðî-
ñòüþ 4–5 ë/ìèí ïðîêà÷èâàåòñÿ âîäà ñ ãëóáèíû 
0,2–0,5 ì îò ïîâåðõíîñòè (â çàâèñèìîñòè îò âîëíî-
âîé îáñòàíîâêè). Êîíöåíòðàöèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà  
â âîäå âû÷èñëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïî äàííûì ðàâ-
íîâåñíîãî ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ ÑÎ2 â çàìêíóòîì 
îáúåìå êàìåðû ýêâèëèáðàòîðà ñ ó÷åòîì ðàñòâîðè-
ìîñòè ïðè äàííîé òåìïåðàòóðå, îáúåìà ïðîêà÷èâàå-
ìîé âîäû è ñêîðîñòè îòáîðà âîçäóõà äëÿ èçìåðåíèÿ  

â ãàçîàíàëèçàòîðå. Íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðÿåìîãî  
ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ 1 ìèí ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ 
óãëåêèñëîãî ãàçà â âîäå íå ïðåâûøàåò 10%. Ñëåäî-
âàòåëüíî, ïðè ñêîðîñòè ñóäíà 15 êì/÷ ïðîñòðàí- 
ñòâåííîå ðàçðåøåíèå ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2 ñîñòàâëÿ- 
åò ∼

 250 ì. Ôëóîðåñöåíòíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðè  

íåïðåðûâíîé ïðîêà÷êå ïîâåðõíîñòíîé âîäû ÷åðåç  
êþâåòó ôëóîðèìåòðà îïðåäåëÿþòñÿ â òå÷åíèå 15 ìèí. 
Èçìåðåíèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê óëüò-
ðàçâóêîâîé ìåòåîñòàíöèåé âåäóòñÿ íåïðåðûâíî. 

Â êàæäîì ðåéñå âî âðåìÿ ñòîÿíêè ñóäíà íà 
ãèäðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ ïðîâîäèòñÿ îòáîð ïðîá 
âîäû ñ ðàçíûõ ãëóáèí îò ïîâåðõíîñòè äî ïðèäîí-
íîé îáëàñòè. Äàëåå â ñóäîâûõ ëàáîðàòîðèÿõ îïåðà-
òèâíî èçìåðÿþòñÿ êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà, ìåòàíà, 
âåëè÷èíû ðÍ (èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðàñ÷åòà âåðòèêàëü-
íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè ÑÎ2), áèîãåííûõ 
ýëåìåíòîâ è ôëóîðåñöåíòíûõ õàðàêòåðèñòèê, à ÷àñòü 
ïðîá ôèëüòðóåòñÿ è çàìîðàæèâàåòñÿ äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ ñîäåðæàíèÿ õëîðîôèëëà ïðè êàìåðàëüíîé îá-
ðàáîòêå. 

Îáñóæäàåìûå â ðàáîòå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû  
â âîñüìè êîìïëåêñíûõ ýêñïåäèöèÿõ íà íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêîì ñóäíå «Ã.Þ. Âåðåùàãèí» (ÖÊÏ 
«Öåíòð êîìïëåêñíûõ ñóäîâûõ èññëåäîâàíèé Áàéêà-
ëà» ËÈÍ ÑÎ ÐÀÍ) â âåñåííèå ïåðèîäû 2013, 2016, 
2017, 2018, 2021, 2022, 2023 è 2024 ãã. Íà ðèñ. 1 
ïðåäñòàâëåíû ìàðøðóòû ïðîõîäà ñóäíà â ðàçíûå 
ãîäû, ãäå ïðîâîäèëèñü èçìåðåíèÿ ðàñòâîðåííîãî 
óãëåêèñëîãî ãàçà. Ïðîïóñêè â òðàåêòîðèÿõ ñâÿçàíû 
ñ ðåãóëÿðíûìè êðàòêîâðåìåííûìè ïåðåêëþ÷åíèÿìè 
ãàçîàíàëèçàòîðà íà àòìîñôåðíûé êàíàë, à â íåêî-
òîðûõ ñëó÷àÿõ – ñ îáñëóæèâàíèåì ãàçîàíàëèòè÷å-
ñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è âîäíûõ ìàãèñòðàëåé. 

Âî âñåõ ýêñïåäèöèÿõ ïðîõîä ñóäíà íà÷èíàåòñÿ 
ñ þæíîé îêîíå÷íîñòè îçåðà è äàëåå ñóäíî èäåò â ñå-
âåðíîì íàïðàâëåíèè äî ïîñ. Íèæíåàíãàðñê. Â êàæ-
äîì ðåéñå îòáîð ïðîá îáÿçàòåëüíî ïðîâîäèòñÿ íà  

20 öåíòðàëüíûõ ñòàíöèÿõ è â íåñêîëüêèõ òî÷êàõ  
 



 

 Ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà â ïîâåðõíîñòíîé âîäå îç. Áàéêàë â âåñåííèé ïåðèîä 841 
 

 

 
Ðèñ. 1. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 
â ïîâåðõíîñòíîé âîäå îç. Áàéêàë â âåñåííèõ ýêñïåäèöèÿõ 
2013–2024 ãã. (ñì. öâåòíûå ðèñóíêè íà ñàéòå http:// 
  iao.ru/ru/content/vol.38-2025/iss.10) 

 
íà êàíîíè÷åñêèõ ðàçðåçàõ ïðè ïðîõîäå îò îäíîãî 
áåðåãà äî äðóãîãî (ñì., íàïðèìåð, [15, 16]). Ïîìèìî 
ýòîãî, â çàâèñèìîñòè îò çàäà÷ ðàçíûõ èññëåäîâà-
òåëüñêèõ ãðóïï, ñóäíî îñòàíàâëèâàåòñÿ åùå íà 20–
35 ñòàíöèÿõ. Ñòîÿíêà ñóäíà âî âðåìÿ îòáîðà ïðîá  
â òå÷åíèå îäíîãî-äâóõ ÷àñîâ ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü 
õîðîøåå îñðåäíåíèå èçìåðåííûõ êîíöåíòðàöèé ÑÎ2 
è ïîêàçàíèé ïðîòî÷íîãî ôëóîðèìåòðà, ïîñòóïàþ-
ùèõ ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ 1 è 15 ìèí ñîîòâåòñòâåííî. 

 

Ïðîöåññû, îïðåäåëÿþùèå  
êîíöåíòðàöèþ óãëåêèñëîãî ãàçà  

â ïîâåðõíîñòíîé âîäå îç. Áàéêàë  
âåñíîé 

 

Ïðè èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé êîí-
öåíòðàöèè ÑÎ2 ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ñëåäóþùèå âàæ-
íûå àñïåêòû ñïåöèôèêè íàáëþäåíèé â ñóäîâûõ ýêñ-
ïåäèöèÿõ ïî âñåé àêâàòîðèè îç. Áàéêàë. 

1. Ðàííåé âåñíîé ïîñëå ïîñòåïåííîãî ñõîäà ëå-
äîâîãî ïîêðîâà (åãî íà÷àëî è òåìï ïðîäâèæåíèÿ ïî 

àêâàòîðèè âî ìíîãîì çàâèñÿò îò ðåãèîíàëüíûõ ìåæ-
ãîäîâûõ èçìåíåíèé ïîãîäû â çèìíèé ïåðèîä) èäåò 

îòíîñèòåëüíî áûñòðûé, íî íåîäíîðîäíûé íàãðåâ 
ïîâåðõíîñòíîé âîäû. Ïî ìåðå ïðîäâèæåíèÿ ñóäíà  
ñ þãà íà ñåâåð (â ñðåäíåì îêîëî 6–7 ñóò) íà ðàç-
ëè÷íûõ ó÷àñòêàõ àêâàòîðèè ïðè ïðèáëèæåíèè òåì-
ïåðàòóðû ïîâåðõíîñòíîé âîäû ê òåìïåðàòóðå ìàêñè- 
 

 

ìàëüíîé ïëîòíîñòè (Ò = 3,96 
°Ñ) ðàçâèâàåòñÿ ïðî-

öåññ âåñåííåé ãîìîòåðìèè [17], ò.å. ïîñòóïëåíèå  

âîäû ê ïîâåðõíîñòè èç íèæåëåæàùèõ ãîðèçîíòîâ  
ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì óãëåêèñëîãî ãàçà ïîä 
äåéñòâèåì âåðòèêàëüíîãî îáìåíà. Èç ðèñ. 1 âèäíî, 
÷òî â øåñòè èç âîñüìè ýêñïåäèöèé íà àêâàòîðèè 
Þæíîãî Áàéêàëà â îòäåëüíûõ îáëàñòÿõ íàáëþäà-
þòñÿ âûñîêèå çíà÷åíèÿ ÑÎ2 îò 1,4 äî 2 ìã/ë, êîòî-
ðûå ñ îïðåäåëåííîé âåðîÿòíîñòüþ ìîãóò áûòü îáó-
ñëîâëåíû ãîìîòåðìèåé. Îäíàêî ñëåäóåò çàìåòèòü, 
÷òî äàæå òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòíîé âîäû íå ìî-
æåò áûòü îñíîâíûì àðãóìåíòîì íàëè÷èÿ ýòîãî ïðî-
öåññà. Â ðàííèé âåñåííèé ïåðèîä ñóòî÷íûé õîä 
òåìïåðàòóðû âîäû â äèàïàçîíå 2,5–4 

°Ñ (íî÷íîå 

âûõîëàæèâàíèå è äíåâíîé íàãðåâ) â îïðåäåëåííîé 
ñòåïåíè âëèÿåò íà íàïðàâëåíèå è èíòåíñèâíîñòü 
îáìåííîãî ïðîöåññà è, ñëåäîâàòåëüíî, íà èçìåí÷è-
âîñòü ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2 íà ïîâåðõíîñòè. 

Äëÿ îáîñíîâàíèÿ òîãî, ÷òî íà êîíêðåòíîì ó÷àñò-
êå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ãàçà ïðîèñõîäèò ïî 
ïðè÷èíå âåðòèêàëüíîãî îáìåíà, íåîáõîäèìî ïðè-
âëå÷åíèå äîïîëíèòåëüíûõ äàííûõ, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ðàñïðåäåëåíèÿ ÑÎ2 ïî 
ãëóáèíå. Íàïðèìåð, ïî äàííûì âåñåííåé ýêñïåäè-
öèè 2024 ã. íà ðèñ. 1 îòìå÷åíà îáëàñòü íà Þæíîì 
Áàéêàëå, ãäå ïî òðàññå ïðîõîäà ñóäíà íàáëþäàëîñü 
âûñîêîå ñîäåðæàíèå ÑÎ2. Â ýòîì ðàéîíå îòáîð 
ïðîá ïî âåðòèêàëè îñóùåñòâëÿåòñÿ íà øåñòè ñòàí-
öèÿõ. Äëÿ ñðàâíåíèÿ èç âîñüìè ñåðèé íàáëþäåíèé 
â ðàçíûå ãîäû áûëè âûáðàíû äàííûå 2021 ã., êîãäà 
çäåñü ðåãèñòðèðîâàëèñü çíà÷èòåëüíî ìåíüøèå êîí-
öåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíî 
âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå âåëè÷èíû pH îò ïî-
âåðõíîñòè äî 100 ì ãëóáèíû è ðàññ÷èòàííàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ ÑÎ2 äëÿ ýòèõ äâóõ ìàññèâîâ. Êàê âèäèì, 
â èçìåðåíèÿõ 2021 ã. íàáëþäàåòñÿ õîðîøî âûðà-
æåííàÿ îáðàòíàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2, 
à â 2024 ã. óæå ÿâíî ïðîÿâëÿåòñÿ âëèÿíèå âåñåííåé 
ãîìîòåðìèè. 

2. Íà Áàéêàëå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå 
áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà â ïîâåðõíîñòíîé âîäå 

«èìååò ïÿòíèñòóþ ñòðóêòóðó» [18, 19], ïåðåìåùå-
íèå êîòîðîé âî ìíîãîì çàâèñèò îò ïåðåìåí÷èâûõ 
ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèÿ âåòðà. Ñëåäîâàòåëüíî, ýòî 
îáñòîÿòåëüñòâî îïðåäåëÿåò «ñëó÷àéíûå» âàðèàöèè 
êîíöåíòðàöèé óãëåêèñëîãî ãàçà, ðåãèñòðèðóåìûå íà 
ðàçíûõ ó÷àñòêàõ ïðè ïðîõîäå ñóäíà ïî àêâàòîðèè. 
  3. Èçâåñòíî, ÷òî ôèòîïëàíêòîíó â âîäå îçåðà, 
êàê è äðóãèì ôîòîñèíòåçèðóþùèì ðàñòåíèÿì, ñâîé-
ñòâåí ñóòî÷íûé ðèòì ïðîäóöèðîâàíèÿ îðãàíè÷åñêî-
ãî âåùåñòâà (ôîòîïåðèîäèçì) [22, 23]. Êðàòêî îòìå-
òèì êëþ÷åâûå ìîìåíòû: ïîñëå âîñõîäà ñîëíöà íà-
÷èíàåòñÿ ïðîöåññ ôîòîñèíòåçà è ïîòðåáëåíèå ÑÎ2 
íà÷èíàåò

 

ïðåâûøàòü åãî âûäåëåíèå â ðåçóëüòàòå äû-
õàíèÿ è äåñòðóêöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà; â ïî-
ñëåïîëóäåííîå âðåìÿ èíòåíñèâíîñòü ôîòîñèíòåçà 
ñíèæàåòñÿ è ïîñòåïåííî â âîäå ðàñòåò êîíöåíòðàöèÿ 
óãëåêèñëîãî ãàçà, êîòîðàÿ äîñòèãàåò ìàêñèìóìà  
ê íà÷àëó ñëåäóþùåãî âîñõîäà. Â èññëåäîâàíèè- 
ÿõ ôîòîñèíòåòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè áèîòû øèðîêî  
 



 

842 Ïåñòóíîâ Ä.À., Ïàí÷åíêî Ì.Â., Äîìûøåâà Â.Ì. è äð. 
 

 
Ðèñ. 2. Ñðàâíåíèå âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðÍ (à)  
è ðàññ÷èòàííîé êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 (á) íà øåñòè ñòàíöèÿõ 
îòáîðà ïðîá â Þæíîì Áàéêàëå â ýêñïåäèöèÿõ 2021 
  è 2024 ãã. 

èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ìåòîäû èçìåðåíèÿ ôëóî-
ðåñöåíòíûõ õàðàêòåðèñòèê (íàïðèìåð, [24–30]).  
Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èíòåíñèâíîñòü ïðîöåññîâ ôîòî-
ñèíòåçà âîäíîé áèîòû îöåíèâàåòñÿ ïî âàðèàáåëüíîé 
ôëóîðåñöåíöèè èëè êîýôôèöèåíòó ôîòîñèíòåòè÷å-
ñêîé àêòèâíîñòè (ÊÔÀ). 

Ñïåöèôèêà ìàðøðóòíûõ ýêñïåäèöèé òàêîâà, 
÷òî ôëóîðåñöåíòíûå õàðàêòåðèñòèêè ðåãèñòðèðóþò-
ñÿ â ðàçíîå âðåìÿ ñóòîê â ðàçíûõ òî÷êàõ ïðîñòðàí-
ñòâà. Âî âðåìÿ èçìåðåíèé ïðè ïåðåìåùåíèè ñóäíà 
ïî àêâàòîðèè íàáëþäàþòñÿ çíà÷èòåëüíûå âàðèàöèè 
êîíöåíòðàöèé, âèäîâîãî ñîñòàâà ïëàíêòîíà, òåìïå-
ðàòóð è ò.ï., ÷òî, íåñîìíåííî, îòðàæàåòñÿ íà âåëè-
÷èíå èçìåðÿåìûõ ôëóîðåñöåíòíûõ õàðàêòåðèñòèê. 
Îäíàêî ïðåäñòàâëåííûé íà ðèñ. 3 ÊÔÀ, íîðìèðî-
âàííûé íà ñðåäíåå çíà÷åíèå çà âåñü öèêë èçìåðå-
íèé â êàæäîé ýêñïåäèöèè, îò÷åòëèâî ïîêàçûâàåò 
õîðîøî âûðàæåííûé ñóòî÷íûé õîä ôîòîñèíòåòè÷å-
ñêîé àêòèâíîñòè. Ñëåäîâàòåëüíî, è ýòîò ïðîöåññ 
íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå ïðè àíàëèçå 
ðåçóëüòàòîâ. 

4. Â ðàçíîå âðåìÿ íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ àêâà-
òîðèè ìîãóò ïðîèñõîäèòü îòíîñèòåëüíî êðàòêî- 
âðåìåííûå âàðèàöèè òåìïåðàòóðû âîäû è êîíöåí-
òðàöèè ÑÎ2 ïîä âîçäåéñòâèåì èçìåíåíèé ïîãîäíûõ 
óñëîâèé (âåòðîâîå ïåðåìåøèâàíèå âåðõíåãî ñëîÿ 
âîäû, âûïàäåíèå îñàäêîâ, ÷åðåäîâàíèå îáëà÷íûõ  
è ñîëíå÷íûõ äíåé è ò.ä.). Ïîýòîìó ðåçóëüòàòû, 
ïîëó÷åííûå íà êàæäîì ó÷àñòêå òðàññû è â ðàçíîå 
âðåìÿ ñóòîê, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ ñïåöèôè- 
êîé ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2  
â ïîâåðõíîñòíîé âîäå, â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè áó-
äóò çàâóàëèðîâàíû èç-çà âëèÿíèÿ ñëîæíîé ñîâî-
êóïíîñòè ýòèõ îòíîñèòåëüíî áûñòðî ïðîòåêàþùèõ 
ïðîöåññîâ. 

 

 
Ðèñ. 3. Ñóòî÷íûé õîä êîýôôèöèåíòà ôîòîñèíòåòè÷åñêîé àêòèâíîñòè, íîðìèðîâàííîãî íà ñðåäíåå çà èçìåðèòåëüíûé 
  öèêë 



 

 Ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà â ïîâåðõíîñòíîé âîäå îç. Áàéêàë â âåñåííèé ïåðèîä 843 
 

 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 
 

Èçâåñòíî, ÷òî Áàéêàë ðàçäåëåí ïîäíÿòèÿìè äíà 
íà òðè êîòëîâèíû (íàïðèìåð, [31]). Â êàæäîé èç 

íèõ ñîäåðæàíèå áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ, ïëàíêòîíà  
è ðàñòâîðåííûõ ãàçîâ â âîäå (íàïðèìåð, [10])) îáó-
ñëîâëåíî ñïåöèôèêîé òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà, îñî- 
áåííîñòÿìè âåðòèêàëüíîãî âîäíîãî îáìåíà, à òàêæå 
ãîðèçîíòàëüíîé öèðêóëÿöèåé âîä, ñâÿçàííîé ñ îñî-
áåííîñòÿìè ïîëåé òå÷åíèé è âåòðîâîãî ðåæèìà [32]. 
Ïî ñõåìå ðåãóëÿðíûõ ñóäîâûõ ýêñïåäèöèé ãðàíèöà 
ìåæäó Þæíîé è Ñðåäíåé êîòëîâèíàìè ïðîõîäèò  
ïî ðàçðåçó «ìûñ Êðàñíûé ßð – ïðîòîêà Õàðàóç» 
(öåíòðàëüíàÿ ñòàíöèÿ ¹ 6), à ìåæäó Ñðåäíåé  
è Ñåâåðíîé êîòëîâèíàìè – ïî øèðîòå ñòàíöèè 
¹ 12 «Àêàäåìè÷åñêèé õðåáåò». 

Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé 
òåìïåðàòóðû è êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà â ïî- 
âåðõíîñòíîé âîäå íà 20 öåíòðàëüíûõ ñòàíöèÿõ, ïî-
ëó÷åííûå â ýêñïåäèöèÿõ 2013–2024 ãã. Âèäíî, ÷òî 
íà ôîíå áîëüøîãî äèàïàçîíà ìåæãîäîâîé èçìåí÷è-
âîñòè âïîëíå îò÷åòëèâî ïðîÿâèëèñü ñëåäóþùèå õà-
ðàêòåðíûå ÷åðòû ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 
òåìïåðàòóðû è êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 â ïîâåðõíîñòíîé  
 

 
Ðèñ. 4. Òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòíîé âîäû (à) è êîíöåíòðà-
öèÿ ÑÎ2 (á) íà 20 öåíòðàëüíûõ ñòàíöèÿõ â ðàçíûõ êîòëî-
âèíàõ Áàéêàëà; ñòàíöèÿ ¹ 1 (12 êì îò ïîñ. Êóëòóê), 
   ¹ 20 (7 êì îò Íèæíåàíãàðñêà) (á) 

âîäå ïî öåíòðó àêâàòîðèè Áàéêàëà. Â Þæíîé êîò-
ëîâèíå ïî ìåðå ïðîäâèæåíèÿ â ñåâåðíîì íàïðàâëå-
íèè óâåëè÷èâàåòñÿ òåìïåðàòóðà è êîíöåíòðàöèÿ 
óãëåêèñëîãî ãàçà, çàòåì ïðè ïåðåõîäå â Ñðåäíþþ  
è Ñåâåðíóþ êîòëîâèíû èõ çíà÷åíèÿ ñíèæàþòñÿ 
âïëîòü äî ñåâåðíîé îêîíå÷íîñòè îçåðà, ãäå â îáëàñ-
òè íåáîëüøèõ ãëóáèí íàáëþäàåòñÿ èõ ðîñò. 

 

Ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü  
ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ  

êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà 
â ïîâåðõíîñòíîé âîäå 

 

Ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïèòü ê îáñóæäåíèþ ðåçóëü-
òàòîâ, íåîáõîäèìî îòìåòèòü ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè 
ïðîâåäåíèÿ íàáëþäåíèé â ðàçíûå ãîäû. Â îáùåé áà-
çå äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â âîñüìè âåñåííèõ öèêëàõ, 
ñîäåðæèòñÿ 87700 çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèè ÑÎ2.  
Â êàæäîé ýêñïåäèöèè îáÿçàòåëüíî ïðîâîäèëèñü èç-
ìåðåíèÿ òîëüêî íà 20 öåíòðàëüíûõ ñòàíöèÿõ. Êî-
ëè÷åñòâî äðóãèõ ñòàíöèé (èçìåðåíèé âî âðåìÿ ñòî-
ÿíêè ñóäíà) è òðàññû ïðîõîäà ñóäíà ïî àêâàòîðèè 
îçåðà íåñêîëüêî ðàçëè÷àëèñü â ðàçíûå ãîäû è çàâè-
ñåëè îò ïðîãðàììû êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé (ñì. 
ðèñ. 1). Âî âðåìÿ ðàáîò íà ãèäðîëîãè÷åñêèõ ñòàí-
öèÿõ â òå÷åíèå 1–1,5 ÷ ðåãèñòðèðîâàëîñü îò 50 äî 
80 îòñ÷åòîâ, à ïðè ðàçëè÷íûõ ñêîðîñòÿõ äâèæåíèÿ 
ñóäíà – îò 4 äî 10 íà 1 êì ïóòè. 

Äëÿ òîãî ÷òîáû óðàâíÿòü ñòàòèñòè÷åñêèé âåñ 
ðåãèñòðèðóåìûõ äàííûõ ïî ïðîñòðàíñòâó, äëÿ êàæ-
äîãî èçìåðèòåëüíîãî öèêëà áûëà îñóùåñòâëåíà ñëå-
äóþùàÿ ïðîöåäóðà. Âñþ àêâàòîðèþ Áàéêàëà ðàçáè-
ëè íà ñåãìåíòû (ÿ÷åéêè) ðàçìåðàìè 0,01° ïî øèðî-
òå (1,11 êì) è 0,02° ïî äîëãîòå (1,25–1,38 êì). Ïî 

äàííûì îòäåëüíûõ âåñåííèõ öèêëîâ áûëî ñôîðìè-
ðîâàíî âîñåìü ïîäìàññèâîâ, â êîòîðûõ èçìåðåííûå 
êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 ðàñïðåäåëÿëèñü ïî ñîîòâåòñò-
âóþùèì êîîðäèíàòíûì ñåãìåíòàì. Â ñëó÷àå, åñëè  
â îäíó ÿ÷åéêó ïîïàäàëî íåñêîëüêî îòñ÷åòîâ, ïðîâî-
äèëñÿ ðàñ÷åò èõ ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ, êîòîðîå è ñî-
õðàíÿëîñü â äàííîì ñåãìåíòå. Â òàáë. 1 óêàçàíû 
äàòû íà÷àëà è îêîí÷àíèÿ èçìåðåíèé â ðàçíûå ãîäû 
è êîëè÷åñòâî çàïîëíåííûõ ÿ÷ååê ïëîùàäüþ 1,38–
1,52 êì2

 â ñîîòâåòñòâóþùåì ìàññèâå. 
 

Ò à á ë è ö à  1  

Êîëè÷åñòâî ñåãìåíòîâ, â êîòîðûõ ïðîâîäèëèñü èçìåðå-
íèÿ â êàæäîì öèêëå, è äîëÿ èññëåäîâàííîé ïëîùàäè  

îò âñåé àêâàòîðèè îçåðà 

Ïåðèîä 
Êîëè÷åñòâî  

ñåãìåíòîâ, øò. 

Äîëÿ  
èññëåäîâàííîé 
ïëîùàäè, % 

29.05–7.06.2013 ã. 1359 6,3 
25.05–6.06.2016 ã. 1445 6,7 
26.05–5.06.2017 ã. 1726 8,0 
25.05–6.06.2018 ã. 1755 8,2 
1.06–13.06.2021 ã. 1363 6,3 
4.06–14.06.2022 ã. 1681 7,8 
30.05–12.06.2023 ã. 2062 9,6 
30.05–14.06.2024 ã. 2001 9,3 
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Êàê âèäíî èç ðèñ. 5, à, íà ôîíå çàìåòíîé ìåæ-
ãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè îñðåäíåííûõ ïî êîòëîâèíàì 
çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 ïðîÿâëÿåòñÿ òåíäåíöèÿ 
ñíèæåíèÿ êîíöåíòðàöèè îò Þæíîé ê Ñåâåðíîé 
êîòëîâèíå. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìàêñèìàëüíûå 
êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 â êàæäîé èç êîòëîâèí íàáëþ- 
äàëèñü â ðàçíûõ âåñåííèõ ìàññèâàõ (â Þæíîé 
(1,43 ìã/ë) â 2016 è 2024 ãã.; â Ñðåäíåé (1,25 ìã/ë) 
â 2023 ã. è â Ñåâåðíîé (1,23 ìã/ë) â 2018 ã.). Ïî-
âèäèìîìó, ýòî óêàçûâàåò íà îïðåäåëåííóþ ñïåöè-
ôèêó ìåæãîäîâîãî ðàçâèòèÿ ñîâîêóïíîñòè ãèäðîõè-
ìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿ-
ùèõ âåñíîé ðàçíûõ êîòëîâèíàõ. 

 

 
Ðèñ. 5. Ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü ñðåäíèõ êîíöåíòðàöèé 
ÑÎ2, ãðóïïèðîâàííûõ ïî êîòëîâèíàì Áàéêàëà, â âîñüìè 
âåñåííèõ ýêñïåäèöèÿõ (à); ñðåäíÿÿ çà âîñåìü öèêëîâ êîí-
öåíòðàöèÿ ÑÎ2 â ïîâåðõíîñòíîé âîäå â îáëàñòè ðàçíûõ 
  ãëóáèí (á) 

 

Èçâåñòíî, ÷òî â ïåðèîä âåñåííåãî ïðîãðåâà íà 
ðàçíûõ ó÷àñòêàõ àêâàòîðèè îçåðà èíòåíñèâíîñòü 
ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ çà-
âèñèò îò èõ ãëóáèíû. Íà ðèñ. 5, á ïðèâåäåíû ñðåä-
íèå êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 â ïîâåðõíîñòíîé âîäå çà 
âîñåìü âåñåííèõ ýêñïåäèöèé â îáëàñòè ðàçíûõ ãëó-
áèí â òðåõ êîòëîâèíàõ. Êàê âèäèì, ïî ìåðå óäàëå-
íèÿ îò ïðèáðåæíîé çîíû (äèàïàçîí ãëóáèí 0–100 ì) 
äî ãëóáèí > 200 ì âî âñåõ êîòëîâèíàõ íàáëþäàåòñÿ 
òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ÑÎ2: â Þæíîé 
êîòëîâèíå ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ÑÎ2 èçìåíÿåòñÿ  

îò 1,06 äî 1,25–1,35 ìã/ë, â Ñðåäíåé – îò 0,70  
äî 1,1–1,2 ìã/ë, â Ñåâåðíîé – îò 0,75 äî 0,95–
1,05 ìã/ë. 

 

Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå 
êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà 

â ïîâåðõíîñòíîé âîäå 
 

Äëÿ òîãî ÷òîáû ñíèçèòü âêëàä ìåæãîäîâîé èç-
ìåí÷èâîñòè ïðè îïðåäåëåíèè íàèáîëåå óñòîé÷èâûõ 
îñîáåííîñòåé ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êîí-
öåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà â ïîâåðõíîñòíîé âîäå 
àêâàòîðèè Áàéêàëà âåñíîé, áûë ñôîðìèðîâàí «ðå-
çóëüòèðóþùèé ìàññèâ». Çäåñü ïî âñåé ñîâîêóïíî-
ñòè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé â òåõ æå ñåãìåíòàõ êî-
îðäèíàòíîé ñåòêè, ÷òî è íà ïðåäûäóùåì ýòàïå àíà-
ëèçà, áûëà ðàññ÷èòàíà ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ ÑÎ2 
ïî ñóììàðíûì äàííûì, ïîëó÷åííûì â âåñåííèõ 
öèêëàõ 2013–2024 ãã. Ñîçäàííûé òàêèì èñêóññò-
âåííûì ñïîñîáîì «ðåçóëüòèðóþùèé ìàññèâ» ñîñòî-
èò èç 7080 ÿ÷ååê, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñîäåðæèò 
òîëüêî îäíî ñðåäíåå çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè ÑÎ2,  
è ïîêðûâàåò 10418 êì2, èëè 33% îò âñåé ïëîùàäè 
çåðêàëà îçåðà. 

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû ñðåäíèå êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 
â ïîâåðõíîñòíîé âîäå â îáëàñòÿõ ðàçíûõ ãëóáèí, èõ 
ñóììàðíàÿ ïëîùàäü, îõâà÷åííàÿ íàøèìè èçìåðå-
íèÿìè, è ïðîöåíòíàÿ äîëÿ îò îáùåé ïëîùàäè àêâà-
òîðèè Áàéêàëà äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ äèàïàçîíîâ 
ãëóáèí îçåðà. 

 
Ò à á ë è ö à  2  

Êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðåííîãî ÑÎ2 â äèàïàçîíå ðàçíûõ 
ãëóáèí 

Äèàïàçîí 
ãëóáèí, ì 

Ñðåäíÿÿ  
êîíöåíòðàöèÿ  

(ìåäèàíà) ÑÎ2, 
ìã/ë 

Ïëîùàäü, 
êì2 

Äîëÿ îò ïëî-
ùàäè àêâàòî-
ðèè ìåæäó 

èçîáàòàìè, % 

0–100 0,77 
±

 0,32 (0,749) 617,4 26,8 
100–200 1,10 

±
 0,26 (1,085) 430,1 26,6 

200–400 1,16 
±

 0,26 (1,164) 1068,2 34,8 

>
 400 1,15 

±
 0,26 (1,148) 8302,1 35,5 

 
Íà ðèñ. 6 ïðèâåäåíà êàðòà ïðîñòðàíñòâåííîãî 

ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 â ïîâåðõíîñòíîé 

âîäå îç. Áàéêàë, ïîñòðîåííàÿ ïî äàííûì «ðåçóëü-
òèðóþùåãî ìàññèâà». 

Íà êàðòå îòðàæåíû íàèáîëåå óñòîé÷èâûå îñî-
áåííîñòè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåí-
òðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà â ïîâåðõíîñòíîé âîäå îçå-
ðà âåñíîé. Â ãëóáèííîé ÷àñòè Þæíîé è Ñðåäíåé 
êîòëîâèí íàèáîëåå ÷àñòî íàáëþäàþòñÿ îáëàñòè ñ ïî- 
âûøåííûì ñîäåðæàíèåì ðàñòâîðåííîãî ÑÎ2. Âå-
ñåííèé ïðîãðåâ ïîâåðõíîñòíûõ âîä äî 3,5–4 

°Ñ  
â ýòîì ðàéîíå ñîçäàåò óñëîâèÿ âîçíèêíîâåíèÿ ãîìî-
òåðìèè, ïðè êîòîðîé â ðåçóëüòàòå âåðòèêàëüíîãî 

ïåðåìåøèâàíèÿ íà ïîâåðõíîñòü ïîñòóïàþò ãëóáèí-
íûå âîäû, íàñûùåííûå ÑÎ2. Â Ñåâåðíîé êîòëîâèíå 
åùå íå äîñòèãíóòû óñëîâèÿ äëÿ âåðòèêàëüíîãî ïå-
ðåìåøèâàíèÿ è ïîñëå ñõîäà ëåäîâîãî ïîêðîâà â ïî-
âåðõíîñòíîì ñëîå ñîõðàíÿåòñÿ ïîíèæåííîå ñîäåð-
æàíèå ðàñòâîðåííîãî ÑÎ2. 

 

 



 

 Ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà â ïîâåðõíîñòíîé âîäå îç. Áàéêàë â âåñåííèé ïåðèîä 845 
 

 

 
Ðèñ. 6. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííîãî óãëåêèñëîãî ãàçà â ïîâåðõíîñòíîé âîäå îç. Áàéêàë 
 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 
Â ðàáîòå âïåðâûå ïî äàííûì ýêñïåäèöèîííûõ 

èçìåðåíèé 2013, 2016, 2017, 2018, 2021, 2022, 2023 
è 2024 ãã. îïðåäåëåíû íàèáîëåå óñòîé÷èâûå îñî-
áåííîñòè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåí-
òðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà â ïîâåðõíîñòíîé âîäå âñåé 
àêâàòîðèè Áàéêàëà. Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ âåñåííåãî 
ïåðèîäà õàðàêòåðíî ñíèæåíèå ñðåäíèõ êîíöåíòðà-
öèé ÑÎ2 â ïîâåðõíîñòíîé âîäå ïðè ïåðåõîäå îò 

Þæíîé êîòëîâèíû îçåðà (1,32 
±

 0,31 ìã/ë) ê Ñðåä- 
íåé (1,17 

±
 0,26 ìã/ë) è äàëåå ê Ñåâåðíîé (0,98 

± 
±

 0,20 ìã/ë). Âûÿâëåíî, ÷òî âåñíîé ïî âñåé àêâàòî-
ðèè Áàéêàëà ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò ïðèáðåæíîé çîíû 
(ãëóáèíû äî 100 ì) íàáëþäàåòñÿ ðîñò êîíöåíòðàöèè 
ÑÎ2 îò 0,77 äî 1,15–1,16 ìã/ë. 

 

Áëàãîäàðíîñòè. Àâòîðû âûðàæàþò ïðèçíàòåëü- 
íîñòü ýêèïàæàì ýêñïåäèöèîííîãî íàó÷íî-èññëåäîâà- 
òåëüñêîãî ñóäíà «Ã.Þ. Âåðåùàãèí» è âñåì ó÷àñòíè-
êàì ýêñïåäèöèé – êîëëåãàì èç ËÈÍ ÑÎ ÐÀÍ. 
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Ôèíàíñèðîâàíèå. Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ 
ãîñçàäàíèé ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ (¹ 121031500342-0)  
è ËÈÍ ÑÎ ÐÀÍ (¹ 121032300199-9). 
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V.G. Ivanov. Spatial distribution of carbon dioxide concentration in Baikal surface water in spring. 

Correct assessments of greenhouse gas fluxes and the global carbon cycle require well-provided data on 
greenhouse gas sources and sinks in the surface – atmosphere system at various natural sites. The article sum-
marizes the results of shipboard measurements of carbon dioxide concentration in surface water throughout the 
water area of Lake Baikal received in eight spring campaigns of Limnological Institute, Siberian Branch, Rus-
sian Academy of Sciences. Spring period is of particular interest for research, since due to the large geographi-
cal extent of the lake from south to north, after the opening of the ice cover, the water gradually warms up. 
This makes it possible to take measurements in relatively different “seasons" during a time-limited expedition. 
Against the background of a noticeable interannual variability in the spatial distribution of CO2 concentration 
in surface water in spring, its decrease from the Southern to the Northern basins of the lake is pronounced. 
While moving away from the coastal zone to the central part of the water area (to depths of more than 200 m), 
the concentration of dissolved carbon dioxide increases. The results of the study are of interest to specialists in 
climate issues and biologists, since carbon dioxide is one of the integral components of the carbon cycle during 
photosynthesis of aquatic plankton in the Baikal water. 

 
 


