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Â öåëîì îòìåòèì, ÷òî ñîçäàíèå ëèíåéíûõ ïðèðîäíî-òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì â óçêîé ïðèáðåæíîé
ïîëîñå îçåðà, âêëþ÷àÿ êîìïëåêñ áåðåãîóêðåïèòåëüíûõ ñîîðóæåíèé, â ñîâðåìåííûé ïåðèîä ñïîñîá-
ñòâóåò ôîðìèðîâàíèþ áåðåãîâ ïðèðîäíî-òåõíîãåííîãî òèïà. Ïîäúåì óðîâíÿ îçåðà èçìåíèë åñòåñòâåí-
íûé õîä ðàçâèòèÿ àáðàçèè è àêêóìóëÿöèè, ÷òî òåïåðü çàâèñèò îò èñêóññòâåííî ðåãóëèðóåìîãî êîëåáà-
íèÿ óðîâíÿ âîäû. Ïðè ýòîì áåðåãîâàÿ çîíà ñòàíîâèòñÿ ãåîäèíàìè÷åñêè íåóñòîé÷èâîé. Íà áåðåãàõ,
ñëîæåííûõ êîðåííûìè ïîðîäàìè, îñîáåííî íà ó÷àñòêàõ ðàçâèòèÿ ðûõëûõ îòëîæåíèé, â ïåðèîäû ïðå-
âûøåíèÿ óðîâíÿ îòìåòêè íîðìàëüíîãî ïîäïîðíîãî ãîðèçîíòà íàáëþäàåòñÿ àêòèâèçàöèÿ ãðàâèòàöè-
îííûõ ïðîöåññîâ. Â ïåðèîäû æå íèçêîãî ñòîÿíèÿ óðîâíÿ âîäû ïðîèñõîäèò ïðîöåññ àêòèâíîãî ðàçìû-
âà è óãëóáëåíèÿ îñóøåííûõ ïëÿæåé, îòìåëåé, íà áàçå ÷åãî â áåðåãîâîé çîíå îçåðà ôîðìèðóþòñÿ
ýîëîâûå ôîðìû ðåëüåôà.
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Ðàíåå äëÿ âûäåëåíèÿ âîäíûõ ìàññ â îç. Áàéêàë èñïîëüçîâàëèñü äàííûå äèñêðåòíûõ èçìåðåíèé
òåìïåðàòóðû, êîíöåíòðàöèè áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ è êèñëîðîäà, à òàêæå ãèäðîîïòè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè. Íà îñíîâàíèè ýòèõ ìàòåðèàëîâ ðàçíûå àâòîðû âûäåëÿëè â âîäíîé òîëùå îçåðà äâå [1] èëè òðè
[2, 3] âîäíûõ ìàññû — âåðõíèé äåÿòåëüíûé ñëîé (0–300 ì), ãëóáèííóþ ÷àñòü è ïðèäîííóþ çîíó (50–
300 ì îò äíà). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçîâàíèå âûñîêîòî÷íûõ ïðèáîðîâ äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòó-

ðû, ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ (äàëåå — p) è ýëåêòðîïðîâîäíîñòè âîäû ïîçâîëÿåò âû÷èñëÿòü èîí-
íóþ ñîñòàâëÿþùóþ ðàñòâîðåííîãî âåùåñòâà ñ òî÷íîñòüþ âûøå ÷åì 0,1 ìã/ë. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàòü äëÿ îç. Áàéêàë àïïàðàò T, S-àíàëèçà âîäíûõ ìàññ, ïðèìåíÿåìûé â îêåàíîëîãèè.

Âïåðâûå ìåòîä ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ òåìïåðàòóðû è ñîëåíîñòè â îêåàíå äëÿ âûäåëåíèÿ è àíàëè-
çà âîäíûõ ìàññ â âèäå T, S-êðèâûõ ïðèìåíåí Ãåëëàíä-Ãàíñåíîì â 1918 ã. Òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå
T, S-àíàëèçà âûïîëíåíî Â. Á. Øòîêìàíîì [4] è ïîëó÷èëî äàëüíåéøåå ðàçâèòèå â ðàáîòàõ îòå÷åñòâåí-

íûõ àâòîðîâ [5, 6]. Ïåðâîå îïðåäåëåíèå âîäíîé ìàññû ïðåäëîæèë â 1929 ã. À. Äåôàíò [7], à À. Ä. Äîá-
ðîâîëüñêèé äàë åå êëàññè÷åñêîå îïðåäåëåíèå [8]. Âîäíûå ìàññû âíóòðèêîíòèíåíòàëüíûõ âîäîåìîâ
âïåðâûå îïèñàë Ã. Þ. Âåðåùàãèí [1], îïðåäåëåíèå æå âîäíîé ìàññû êîíòèíåíòàëüíûõ âîäîåìîâ ïðè-
íàäëåæèò Í. Â. Áóòîðèíó [9]: «Âîäíàÿ ìàññà — íåêîòîðûé, ñðàâíèòåëüíî áîëüøîé îáúåì âîäû, ôîð-
ìèðóþùèéñÿ â îïðåäåëåííûõ ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèÿõ áàññåéíà èëè â ñàìîì âîäîåìå, îá-
ëàäàþùèé â òå÷åíèå êàæäîé ôàçû ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà ïî÷òè ïîñòîÿííûìè âåëè÷èíàìè è

íåïðåðûâíûì ðàñïðåäåëåíèåì ôèçè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, ñîñòàâëÿþ-
ùèõ åäèíûé êîìïëåêñ è ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ êàê îäíî öåëîå» (ñ. 3).

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû àíàëèçà T, S-êðèâûõ äëÿ îç. Áàéêàë. Ýòîò ìåòîä îñ-
íîâàí íà ïðàâèëàõ (òåîðåìàõ) «ãåîìåòðèè T, S-êðèâûõ» [6, 7], çàêëþ÷àþùèõñÿ â ñëåäóþùåì. Ïðåæäå
âñåãî îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî âîäíûõ ìàññ, à çàòåì èõ ïåðâîíà÷àëüíûå òåðìîõàëèííûå èíäåêñû (T,
S-èíäåêñû). Íà ïîñëåäíåì ýòàïå âûäåëÿþòñÿ ãðàíèöû âîäíûõ ìàññ è ãëóáèíû çàëåãàíèÿ èõ ÿäåð.

Êîëè÷åñòâî âîäíûõ ìàññ, îïðåäåëÿåìîå ïî ôîðìå T, S-êðèâîé, ðàâíî êîëè÷åñòâó òî÷åê ýêñòðå-
ìóìà êðèâîé ïëþñ äâå êîíöåâûå òî÷êè. Ïîä òî÷êàìè ýêñòðåìóìà ïîäðàçóìåâàþòñÿ òàêèå òî÷êè T,
S-êðèâîé, â êîòîðûõ êàñàòåëüíàÿ ê íåé ìåíÿåò íàïðàâëåíèå íàêëîíà ïî îòíîøåíèþ ê ïðÿìîé, ñî-
åäèíÿþùåé åå êîíöû [5]. Ñîãëàñíî ïðàâèëàì T, S-àíàëèçà ê âûïðÿìëåííûì ó÷àñòêàì T, S-êðèâîé
ïðîâîäÿòñÿ êàñàòåëüíûå, ïåðåñå÷åíèÿ êîòîðûõ â îáëàñòè ýêñòðåìóìîâ îïðåäåëÿþò çíà÷åíèå òåìïåðà-
òóðû è ñîëåíîñòè ïðîìåæóòî÷íûõ âîäíûõ ìàññ — T, S-èíäåêñû. Êðàéíèì âîäíûì ìàññàì ñîîòâåò-

ñòâóþò êîíöåâûå òî÷êè T, S-êðèâîé. Íà T, S-èíäåêñàõ, êàê íà âåðøèíàõ, ñòðîÿòñÿ òðåóãîëüíèêè
ñìåøåíèÿ. Ïåðåñå÷åíèå ãëàâíîé ìåäèàíû òðåóãîëüíèêà ñ T, S-êðèâîé õàðàêòåðèçóåò ãëóáèíó çàëåãà-
íèÿ ÿäðà, à ïåðåñå÷åíèÿ ïîáî÷íûõ ìåäèàí ñ êðèâîé ñîîòâåòñòâóþò ãðàíèöàì ïðîìåæóòî÷íîé âîäíîé
ìàññû. Ïîëîæåíèÿ ÿäåð ïðîìåæóòî÷íûõ âîäíûõ ìàññ ñîâïàäàþò ñ ýêñòðåìóìàìè T, S-êðèâîé.

Ïàðàìåòðàìè, òðàäèöèîííî èñïîëüçóåìûìè â îêåàíîëîãèè äëÿ ïîñòðîåíèÿ T, S-êðèâûõ, ñëóæàò
ïîòåíöèàëüíàÿ òåìïåðàòóðà (θ) è ñîëåíîñòü (S ). Ïîòåíöèàëüíàÿ òåìïåðàòóðà âîäû — ýòî òåìïåðàòóðà

÷àñòèöû, àäèàáàòè÷åñêè ïðèâåäåííàÿ ê àòìîñôåðíîìó èëè íóëåâîìó ãèäðîñòàòè÷åñêîìó äàâëåíèþ,
÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîäíÿòèþ ÷àñòèöû ñ ãëóáèíû ê ïîâåðõíîñòè áåç îáìåíà òåïëîì è ñîëÿìè ñ îêðóæà-
þùåé ñðåäîé [6].

Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå çíà÷åíèé ïîòåíöèàëüíîé òåìïåðàòóðû âîäû è òåìïåðàòóðû in situ (T ). Äëÿ
âû÷èñëåíèé àäèàáàòè÷åñêîé ïîïðàâêè (∆Tàä = θ – T ) èñïîëüçîâàëèñü äâå ðàçíûå ôîðìóëû (C. Chen,
F. Millero [10] è D. Farmer [11]). Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ðàçíèöà ìåæäó θ è T óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ãëóáè-

íîé. Â ðàéîíå ìàêñèìàëüíûõ ãëóáèí Áàéêàëà (ðèñ. 1, ñòàíöèÿ 7) íà ãîðèçîíòå 1000 ì àäèàáàòè÷åñêàÿ
ïîïðàâêà ñîñòàâëÿåò –0,028 °Ñ, à íà ãëóáèíå 1630 ì –0,033 °Ñ. Åå îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîå çíà÷åíèå
ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî òåìïåðàòóðà âîäû â ãëóáèííîé çîíå Áàéêàëà áëèçêà ê òåìïåðàòóðå ìàêñèìàëüíîé
ïëîòíîñòè è àäèàáàòè÷åñêèé ãðàäèåíò òåìïåðàòóðû ïðè ýòîì î÷åíü ìàë [11].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîòåíöèàëüíóþ òåìïåðàòóðó â îç. Áàéêàë íåëüçÿ ïðèìåíÿòü ïðè ðàñ÷åòàõ
÷àñòîòû Âÿéñÿëÿ, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåò ñòàòè÷åñêóþ óñòîé÷èâîñòü ñòðàòèôèêàöèè [12]. Ïîñêîëüêó

ðàçëè÷èå ïîòåíöèàëüíîé è in situ òåìïåðàòóð íåâåëèêî, à òàêæå âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî ïîòåíöèàëüíóþ
òåìïåðàòóðó íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü ïðè ðàñ÷åòå ÷àñòîòû Âÿéñÿëÿ, äëÿ ïîñòðîåíèÿ T, S-êðèâûõ èñïîëü-
çóåòñÿ èçìåðåííàÿ in situ òåìïåðàòóðà.

Âìåñòî ñîëåíîñòè (S ), ïðèìåíÿåìîé ïðè èññëåäîâàíèè ìîðñêèõ è îêåàíè÷åñêèõ âîä, â Áàéêàëå
èñïîëüçîâàëàñü èîííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ðàñòâîðåííîãî âåùåñòâà (Sc) (äàëåå óñëîâíî íàçâàííàÿ ñóììîé
èîíîâ), îïðåäåëÿåìàÿ ïî ýëåêòðîïðîâîäíîñòè âîäû è âûðàæàåìàÿ â ìã/êã. Äëÿ ýòîãî èçìåðåííàÿ in

situ ýëåêòðîïðîâîäíîñòü p
Tk  (ìêÑì/ñì) ïðè òåìïåðàòóðå T (°Ñ) è äàâëåíèè p (äáàð) ïðèâîäèëàñü ê

íóëåâîìó ãèäðîñòàòè÷åñêîìó äàâëåíèþ (p = 0) ïî ôîðìóëå [13]

− −= ⋅ + ×0 5 1(1 1,556 10 ) .p
T Tk k p (1)
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Çàòåì ðàññ÷èòûâàëàñü ýëåêòðîïðîâîäíîñòü k3,5 (ìêÑì/ñì), ïðèâåäåííàÿ ê ôèêñèðîâàííîé òåìïå-
ðàòóðå, áëèçêîé ê òàêîâîé îñíîâíîé ÷àñòè âîäíîé òîëùè Áàéêàëà (3,5 °Ñ) [14]:

− − − −= + × + × − × − ×0 2 4 2 6 3 7 4
3,5 (0,8859 3,1493 10 3,4839 10 8,3823 10 3,7658 10 ).Tk k T T T T (2)

Èîííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ Sc ðàññ÷èòûâàëàñü ïî óðàâíåíèþ, îñíîâàííîìó íà ðàñ÷åòàõ èç [13]
(R. Hohmann, R. Kipfer è äð.) ñ ââåäåíèåì ïîïðàâî÷íîãî êîýôôèöèåíòà äëÿ òåìïåðàòóðû [14]:

Sc = 1,614 ⋅ k3,5(8,4456 × 10–4 + 1,614 ⋅ k3,5(3,2654 × 10–7 – 1,614 ⋅ k3,5 ⋅ 4,3774 × 10–10)). (3)

Äàííûå ïî òåìïåðàòóðå è ýëåêòðîïðîâîäíîñòè íà âåðòèêàëÿõ ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ âûñîêîòî÷íîãî
CTD — çîíäà SBE-25 (òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû 0,002 °Ñ, ýëåêòðîïðîâîäíîñòè 0,0003 Ñì/ì).

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíÿÿ ìåòîä àíàëèçà T, S-êðèâûõ äëÿ îç. Áàéêàë, ìû èñïîëüçóåì ïîêàçàòåëè

T è Sc.
Â ðàáîòå ïðèâåäåíû äàííûå çà îêòÿáðü 2001 ã. äëÿ öåíòðàëüíûõ ñòàíöèé ÷åòûðåõ ðàçðåçîâ â þæ-

íîé êîòëîâèíå (ñì. ðèñ. 1, ñòàíöèè 1–4), òðåõ — â ñðåäíåé êîòëîâèíå (ñì. ðèñ. 1, ñòàíöèè 5, 6, 8) è
ïÿòè — â ñåâåðíîé (ñì. ðèñ. 1, ñòàíöèè 9–13). Êðîìå òîãî, äëÿ Ñðåäíåãî Áàéêàëà èñïîëüçîâàíû
äàííûå äëÿ ðàéîíà ìàêñèìàëüíûõ ãëóáèí (ñì. ðèñ. 1, ñò. 7).

Ïðè ñîïîñòàâëåíèè T, Sc-êðèâûõ äëÿ ðàçíûõ êîòëîâèí îçåðà âûÿâëåíû èõ îáùèå ÷åðòû è íåêîòî-

ðûå îñîáåííîñòè. Â Þæíîì è Ñðåäíåì Áàéêàëå ïðè ñõîäíîé ôîðìå T, Sc-êðèâûõ õàðàêòåðèñòè-
êè âîäíûõ ìàññ èìåþò ðàçëè÷èÿ, ðàññìîòðåííûå íèæå. Â ýòèõ äâóõ êîòëîâèíàõ âûäåëÿåòñÿ ïÿòü
îñíîâíûõ âîäíûõ ìàññ, óñëîâíî íàçâàííûõ ïîâåðõíîñòíîé (ÏÌ), âåðõíåé ïðîìåæóòî÷íîé (ÂÏÌ),
íèæíåé ïðîìåæóòî÷íîé (ÍÏÌ), ãëóáèííîé (ÃÌ) è ïðèäîííîé (ÏÄÌ). Â ñåâåðíîé êîòëîâèíå Áàéêà-
ëà ÏÄÌ íåò.

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ñòàíöèé
(16–22 îêòÿáðÿ 2001 ã.).

1 — ìûñ Èâàíîâñêèé–ð. Ìóðèíî, 2 — ìûñ Òîëñòûé–

ð. Ñíåæíàÿ, 3 — ïîñ. Ëèñòâÿíêà–ìûñ Òàíõîé, 4 — ìûñ

Êàäèëüíûé–ð. Ìèøèõà, 5 — ð. Àíãà–ð. Ñóõàÿ, 6 —

ìûñ Óõàí–ìûñ Òîíêèé, 7 — â 7 êì îò ìûñà Èæèìåé,

8 — ìûñ Õîáîé–ìûñ Êðåñòîâûé, 9 — ìûñ Ñîëíå÷-

íûé–î. Óøêàíèé, 10 — ìûñ Çàâîðîòíûé–ð. Ñîñíîâ-

êà, 11 — ìûñ Åëîõèí–ð. Äàâøà, 12 — ìûñ ×åðåìøà-

íûé–ìûñ Êàáàíèé, 13 — ñ. Áàéêàëüñêîå–ìûñ Òóðàëè.

Ñòðåëêàìè óêàçàíû ïðåîáëàäàþùèå òå÷åíèÿ â ñëîå îò

0 äî 100 ì [16].
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Þæíàÿ êîòëîâèíà. Âñëåäñòâèå ïðîñòðàíñòâåííîé íåîäíîðîäíîñòè âåðõíåãî ñëîÿ â Þæíîì Áàé-
êàëå T, Sc-õàðàêòåðèñòèêè ÏÌ îòëè÷àþòñÿ çíà÷èòåëüíîé èçìåí÷èâîñòüþ (ðèñ. 2, À) — òåìïåðàòóðû
1,32 °Ñ (4,96–6,28°) è Sc 0,62 ìã/êã (îò 95,8 äî 96,42 ìã/êã). Ïî âåðòèêàëüíûì ïðîôèëÿì òåìïåðàòóðû
è ñóììû èîíîâ â ÏÌ íà ñò. 3 ìîæíî âûäåëèòü êâàçèîäíîðîäíûé ñëîé — îò 0 äî 30 ì, à òàêæå
òåðìîêëèí â èíòåðâàëå ãëóáèí 40–70 ì, ãäå ãðàäèåíòû òåìïåðàòóðû äîñòèãàþò –0,09 °Ñ/ì. Íèæíÿÿ
ãðàíèöà ÏÌ áëèçêà ê ãëóáèíå ìåçîòåðìè÷åñêîãî ìàêñèìóìà ïðè çèìíåé òåìïåðàòóðíîé ñòðàòèôèêàöèè.

Âåðòèêàëüíûå ðàçìåðû (ìîùíîñòü) ÏÌ è ÂÏÌ âäîëü þæíîé êîòëîâèíû ïðàêòè÷åñêè îäèíàêî-
âû è ñîñòàâëÿþò îêîëî 80 ì êàæäàÿ. Ëèøü íà ñò. 3 îòìå÷åíî óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè ÏÌ äî 130 ì, à
òàêæå çàãëóáëåíèå íèæíåé ãðàíèöû ÂÏÌ äî 210 ì è ÿäðà ÍÏÌ äî 340 ì.

Â îêòÿáðå ÂÏÌ íàõîäèòñÿ íà ãëóáèíå îò 80 äî 160 ì, ãäå ïðîôèëü òåìïåðàòóðû áëèçîê ê òàêîâîìó
ìàêñèìàëüíîé ïëîòíîñòè âîäû (Tìï). Èçìåíåíèå èíäåêñà òåìïåðàòóðû ñîñòàâëÿåò îò 3,79 äî 3,96 °Ñ
(0,17 °Ñ), à Sñ — îò 96,88 äî 96,93 ìã/êã (0,05 ìã/êã). Ãðàäèåíòû òåìïåðàòóðû ÂÏÌ áëèçêè ê ãðàäèåí-
òó Tìï è ñîñòàâëÿþò ïðèìåðíî –0,002 °Ñ/ì.

ÍÏÌ þæíîé êîòëîâèíû õàðàêòåðèçóåòñÿ ìàêñèìóìîì Sc è ðàñïîëîæåíà â ñëîå îò 150 äî 510 ì ñ
ÿäðîì íà ãëóáèíå 280–340 ì. Òåìïåðàòóðíûé èíäåêñ ýòîé âîäíîé ìàññû èçìåíÿåòñÿ îò 3,51 äî 3,52 °Ñ
(0,01 °Ñ), Sc îò 97,03 äî 97,07 ìã/êã (0,04 ìã/êã), ìîùíîñòü — îò 300 äî 360 ì. Ãðàäèåíò òåìïåðàòóðû
ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì –0,0007 °Ñ/ì.

ÃÌ â þæíîé êîòëîâèíå ðàñïîëîæåíà íà ãëóáèíàõ îò 480 äî 1280 ì è õàðàêòåðèçóåòñÿ ñàìûì
áîëüøèì ðàçìåðîì ïî âåðòèêàëè — äî 770 ì ñ ãëóáèíîé ÿäðà îò 920 äî 980 ì. Íà ñòàíöèÿõ 1 è 4,
íàõîäÿùèõñÿ â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ öèðêóëÿöèîííûõ ÿ÷ååê ïîâåðõíîñòíûõ êîíâåêòèâíî-ãðàäèåíò-
íûõ òå÷åíèé (ñì. ðèñ. 1), îòìå÷àåòñÿ çàãëóáëåíèå ÿäðà. Èçìåíåíèÿ T, Sc-èíäåêñîâ ÃÌ þæíîé êîòëî-
âèíû (T = 3,37 °C, Sc = 96,73 ìã/êã) íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ 0,01 °Ñ ïî òåìïåðàòóðå è 0,01 ìã/êã ïî Sc.
Ýòà âîäíàÿ ìàññà õàðàêòåðèçóåòñÿ ìèíèìóìîì Sc, ãðàäèåíò åå òåìïåðàòóðû îêîëî –0,0001 °Ñ/ì.

Ìîùíîñòü ÏÄÌ èçìåíÿåòñÿ îò 100 äî 180 ì, ïðè÷åì óâåëè÷åíèå íàáëþäàåòñÿ â ðàéîíå ìàêñè-
ìàëüíûõ ãëóáèí þæíîé êîòëîâèíû. Èíäåêñû ñîñòàâëÿþò: T — 3,36 °C, Sc — 96,90 ìã/êã. Èçìåí÷è-
âîñòü ïåðâîãî ìàëà — â ïðåäåëàõ 0,01 °Ñ. Îñíîâíîé âêëàä â èçìåí÷èâîñòü Sc-èíäåêñà (0,07 ìã/êã)
âíîñèò ïîâûøåííîå çíà÷åíèå ñóììû èîíîâ íà ñò. 3 — 96,97 ìã/êã. Ãðàäèåíò òåìïåðàòóðû ìèíèìàëåí
è ñîñòàâëÿåò –3 ⋅ 10–5  °Ñ/ì.

Ðèñ. 2. T, S-êðèâûå (ëèíèè), èíäåêñû

(çíà÷êè) âîäíûõ ìàññ è èõ èçìåí÷èâîñòü

(ïðÿìîóãîëüíèêè) Þæíîãî (À ), Ñðåäíåãî

(Á ) è Ñåâåðíîãî (Â ) Áàéêàëà.

Íîìåðà ñòàíöèé ñì. íà ðèñ. 1.
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Íà ñò. 3 òåðìîêëèí è âåðòèêàëüíûå ãðàíèöû ÂÏÌ ãëóáæå ïðèìåðíî íà 40 ì, ÷åì íà äðóãèõ
ñòàíöèÿõ þæíîé êîòëîâèíû. Ïðè ýòîì òåìïåðàòóðíûé èíäåêñ ìåíüøå (4,96 °Ñ), à Sc (96,42 ìã/êã) —
áîëüøå, ÷åì íà ñîñåäíèõ ñòàíöèÿõ. Çäåñü òàêæå áîëüøå ãëóáèíà ÿäðà ÍÏÌ. Ãðàíèöà ìåæäó ÍÏÌ è
ÃÌ ëåæèò ïðàêòè÷åñêè íà îäíîì ãîðèçîíòå — 510 ì.

Ñðåäíÿÿ êîòëîâèíà. Â Ñðåäíåì Áàéêàëå íèæíÿÿ ãðàíèöà ÏÌ íàõîäèòñÿ íà ãëóáèíå îêîëî 100 ì,
çàãëóáëÿÿñü äî 130 ì íà ñò. 7. Ïî âåðòèêàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ òåìïåðàòóðû âûäåëÿåòñÿ ïîâåðõíîñò-
íûé êâàçèîäíîðîäíûé ñëîé — äî 70 ì îò ïîâåðõíîñòè (ñò. 8). Ãëóáèíà çàëåãàíèÿ òåðìîêëèíà â ÏÌ
ìåíÿåòñÿ îò 30 ì íà ñò. 5 äî 80 ì íà ñò. 8. T, Sc-õàðàêòåðèñòèêè ÏÌ (ñì. ðèñ. 2, Á) èìåþò çíà÷èòåëü-
íóþ èçìåí÷èâîñòü òåìïåðàòóðû — 1,58 °Ñ (îò 5,06 äî 6,64°) è Sc — 1,68 ìã/êã (îò 95 äî 96,68 ìã/êã).
Â ñåâåðíîé ÷àñòè êîòëîâèíû íà ñò. 7 ïîíèæåíèå ñóììû èîíîâ äî 95 ìã/êã îáóñëîâëåíî âëèÿíèåì
ïîâåðõíîñòíûõ âîä, ïîñòóïàþùèõ èç Ñåâåðíîãî Áàéêàëà [15].

Ìîùíîñòü ÂÏÌ â Ñðåäíåì Áàéêàëå óìåíüøàåòñÿ ñ þãà íà ñåâåð îò 170 äî 110 ì. Ïðè ýòîì
ðàçìàõ èçìåíåíèé èíäåêñîâ ïî òåìïåðàòóðå ñîñòàâëÿåò 0,11 °Ñ (îò 3,75 äî 3,86°), ïî Sc — 0,13 ìã/êã
(96,72–96,85). Â þæíîé ÷àñòè êîòëîâèíû íà ñò. 5 çíà÷åíèå ñóììû èîíîâ ïîâûøåíî (96,85 ìã/êã) çà
ñ÷åò âëèÿíèÿ âîä Ñåëåíãè. Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû áëèçêî ê Tìï. Ãëóáèíà âåðõíåé
ãðàíèöû — 90–130 ì, íèæíåé — 220–270 ì.

Ìîùíîñòü ÍÏÌ óâåëè÷èâàåòñÿ ñ þãà íà ñåâåð îò 560 äî 680 ì, êàê è ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ÿäðà —
îò 510 ì íà ñò. 5 äî 610 ì íà ñò. 8. Èíäåêñ òåìïåðàòóðû èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 3,37–3,39 °Ñ, à Sc —
97,20–97,24 ìã/êã. Êàê è â þæíîé êîòëîâèíå, çäåñü îòìå÷àåòñÿ ìàêñèìóì Sc.

Âåðõíÿÿ ãðàíèöà ÃÌ çàãëóáëÿåòñÿ îò ñò. 5 ê ñò. 8. Ìîùíîñòü ýòîé âîäíîé ìàññû èçìåíÿåòñÿ îò
330 ì (ñò. 5) äî 670 ì (ñò. 7). Íèæíÿÿ ãðàíèöà íàõîäèòñÿ â 20–90 ì îò äíà. Òåìïåðàòóðà ìåíÿåòñÿ îò
3,22 äî 3,23 °Ñ, à Sc — îò 96,74 äî 96,78 ìã/êã. Ïîâûøåííîå íà 0,04 ìã/êã çíà÷åíèå ñóììû èîíîâ
íàáëþäàåòñÿ íà ñò. 5. ÏÄÌ â Ñðåäíåì Áàéêàëå èìååò íåáîëüøóþ ìîùíîñòü — îò 20 äî 90 ì, à òàêæå
íèçêîå çíà÷åíèå èíäåêñà òåìïåðàòóðû, èçìåíÿþùåãîñÿ, êàê è â ÃÌ, îò 3,22 äî 3,23 °Ñ. Sc-èíäåêñ
ÏÄÌ ñîñòàâëÿåò îò 96,89 äî 96,97 ìã/êã.

Ñåâåðíàÿ êîòëîâèíà. Ìèíåðàëèçàöèÿ âîä çäåñü ìåíüøå, ÷åì â ñðåäíåé è þæíîé êîòëîâèíàõ. Ñà-
ìûìè íèçêèìè çíà÷åíèÿìè Sc (îò 94,43 äî 95,29 ìã/êã) õàðàêòåðèçóåòñÿ ÏÌ (ñì. ðèñ. 2, Â ). Òåìïåðà-
òóðà ýòîé âîäíîé ìàññû èçìåíÿåòñÿ îò 4,83 äî 6,42 °Ñ, åå ìîùíîñòü — 80–100 ì, êðîìå ñò. 13, ãäå îíà
äîñòèãàåò 130 ì.

Â ÂÏÌ èçìåí÷èâîñòü T, Sc-õàðàêòåðèñòèê ìåíüøå è ñîñòàâëÿåò äëÿ òåìïåðàòóðû 0,24 °Ñ (îò 3,8
äî 4,04°), ñóììû èîíîâ — 0,23 ìã/êã (îò 95,74 äî 95,97 ìã/êã). Ìîùíîñòü â ïðåäåëàõ Ñåâåðíîãî Áàé-
êàëà óâåëè÷èâàåòñÿ îò 70 ì â åãî þæíîé ÷àñòè äî 100 ì â ñåâåðíîé. Íèæíèå ãðàíèöû ÏÌ è ÂÏÌ
çàãëóáëÿþòñÿ ê ñåâåðó (ñò. 13).

Ìîùíîñòü ÍÏÌ â ñåâåðíîé êîòëîâèíå èçìåíÿåòñÿ îò 170 (ñò. 10) äî 380 ì (ñò. 11). Èñêëþ÷åíèå
ñîñòàâëÿåò ñò. 13, ãäå ìîùíîñòü äîñòèãàåò 550 ì, ÷òî ñêàçûâàåòñÿ íà óìåíüøåíèè çäåñü ìîùíîñòè ÃÌ
äî 40 ì. ßäðî è íèæíÿÿ ãðàíèöà ÍÏÌ, êàê è ó ÂÏÌ, çàãëóáëÿåòñÿ ê ñåâåðó. Â ÍÏÌ èçìåí÷èâîñòü
òåìïåðàòóðû ñîñòàâëÿåò 0,04 °Ñ (3,43–3,47°), Sc — 0,24 ìã/êã (îò 96,04 äî 96,28 ìã/êã). Â îñíîâíîì
ýòî èçìåíåíèå îáóñëîâëåíî óâåëè÷åíèåì çíà÷åíèÿ ñóììû èîíîâ íà ñò. 13.

Â ÃÌ íàáëþäàþòñÿ ìàêñèìàëüíûå äëÿ ñåâåðíîé êîòëîâèíû çíà÷åíèÿ Sc. T, Sc-èíäåêñû çäåñü áëèç-
êè ê òàêîâûì ÍÏÌ ñðåäíåé êîòëîâèíû îçåðà. Òåìïåðàòóðà ìåíÿåòñÿ îò 3,43 äî 3,45 °Ñ, Sc — îò 96,55
äî 96,76 ìã/êã, ìîùíîñòü — îò 360 ì íà ñò. 9 äî 480 ì íà ñòàíöèÿõ 10 è 12. Ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ ñóììû
èîíîâ, à òàêæå îòëè÷èå ìîùíîñòè ÍÏÌ è ÃÌ íà ñò. 13 îò òàêîâîé äðóãèõ ñòàíöèé Ñåâåðíîãî Áàéêàëà,
âîçìîæíî, ñâÿçàíû ñ îñîáåííîñòÿìè äèíàìèêè ðàéîíà, ÷òî òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé.

ÌÅÆÊÎÒËÎÂÈÍÍÛÅ ÐÀÇËÈ×Èß

Ãðàíèöû ÏÌ ïîäâåðæåíû ñåçîííîé èçìåí÷èâîñòè, ïîñêîëüêó ýòà âîäíàÿ ìàññà ôîðìèðóåòñÿ ïîä
âëèÿíèåì ñåçîííûõ èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû, ðå÷íîãî ñòîêà, îñàäêîâ è èñïàðåíèÿ, à òàêæå ïðîöåññîâ
âåðòèêàëüíîãî è ãîðèçîíòàëüíîãî îáìåíà, â òîì ÷èñëå âîëíîâîãî ïåðåìåøèâàíèÿ. Â Þæíîì è Ñðåäíåì
Áàéêàëå ñðåäíèå âíóòðèêîòëîâèííûå Sc-èíäåêñû ÏÌ ñõîäíû è ñîñòàâëÿþò 96,14 è 96,13 ìã/êã ñîîòâåò-
ñòâåííî. Ñóììà èîíîâ ÏÌ ñåâåðíîé êîòëîâèíû çíà÷èòåëüíî íèæå — 95 ìã/êã, êàê è â öåëîì Sc, ÷åì
â äðóãèõ êîòëîâèíàõ, ÷òî ñâÿçàíî ñ ìàëîé ìèíåðàëèçàöèåé ãëàâíûõ ïðèòîêîâ Ñåâåðíîãî Áàéêàëà [15].

Ïðîôèëè òåìïåðàòóðû ÂÏÌ âî âñåõ êîòëîâèíàõ îçåðà áëèçêè ê ïðîôèëþ Tìï, à ãðàäèåíò òåìïå-
ðàòóðû — ê ãðàäèåíòó òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîé ïëîòíîñòè. T, Sc-èíäåêñû äëÿ Þæíîãî, Ñðåäíåãî
è Ñåâåðíîãî Áàéêàëà ñîñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåííî 3,86 °Ñ è 96,91 ìã/êã; 3,8 °Ñ è 96,79 ìã/êã; 3,87 °Ñ è
95,85 ìã/êã. Ìîùíîñòü ÂÏÌ â þæíîé êîòëîâèíå ñîñòàâëÿåò 70–80 ì, â ñðåäíåé — 110–170 ì è â
ñåâåðíîé — 70–100 ì, íèæíÿÿ ãðàíèöà íàõîäèòñÿ íà ãëóáèíå 150–230 ì â ñåâåðíîé êîòëîâèíå, 220–
270 ì — â ñðåäíåé è 150–210 ì — â þæíîé (ñì. òàáëèöó). Â Ñðåäíåì Áàéêàëå ìîùíîñòü ÂÏÌ è
ãëóáèíà çàëåãàíèÿ åå íèæíåé ãðàíèöû áîëüøå, ÷åì â äâóõ äðóãèõ êîòëîâèíàõ îçåðà. Ïîëîæåíèå íèæ-
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íåé ãðàíèöû çàâèñèò îò ãëóáèíû ìåçîòåðìè÷åñêîãî ìàêñèìóìà çèìîé, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ âåòðî-
âûì ïåðåìåøèâàíèåì â òå÷åíèå îñåííåé öèðêóëÿöèè è â ïðåäëåäîñòàâíûé ïåðèîä. Óâåëè÷åíèå ãëó-
áèíû íèæíåé ãðàíèöû ÂÏÌ â Ñðåäíåì Áàéêàëå îáóñëîâëåíî áîëåå ñèëüíûìè âåòðàìè â ýòîì ðàéîíå
[16]. Ñóììû èîíîâ â ýòîé âîäíîé ìàññå Ñåâåðíîãî Áàéêàëà ìåíüøå (95,74–95,97 ìã/êã), ÷åì â ñðåä-
íåé (96,72–96,85 ìã/êã) è þæíîé (96,88–96,92 ìã/êã) êîòëîâèíàõ. Ìîùíîñòü ÂÏÌ ñðåäíåé êîòëîâè-
íû (110–170 ì) íà 30–100 ì áîëüøå, ÷åì þæíîé, è íà 10–100 ì — ÷åì ñåâåðíîé.

Â ñðåäíåé êîòëîâèíå ÍÏÌ (T = 3,38 °C, Sc = 97,22 ìã/êã) íà 0,15 °Ñ õîëîäíåå, ÷åì â þæíîé, íà
0,15 ìã/êã áîëåå ìèíåðàëèçîâàíà, à åå ìîùíîñòü íà 330–350 ì áîëüøå ÍÏÌ þæíîé êîòëîâèíû. Â Ñå-
âåðíîì Áàéêàëå òåìïåðàòóðà ýòîé ìàññû â ñðåäíåì íà 0,07 °Ñ îòëè÷àåòñÿ îò þæíîé (T = 3,52 °C) è
ñðåäíåé (T = 3,38 °C) êîòëîâèí, çíà÷åíèå æå Sc çäåñü íà 0,93 ìã/êã ìåíüøå, ÷åì â þæíîé, è íà 1,1 ìã/êã,
÷åì â ñðåäíåé.

Òåìïåðàòóðíûå èíäåêñû ÃÌ ñðåäíåé êîòëîâèíû íà 0,15 °Ñ íèæå, ÷åì â þæíîé êîòëîâèíå, à
Sc — ïî÷òè îäèíàêîâûå (96,74 ìã/êã). ÍÏÌ è ÃÌ â ýòèõ êîòëîâèíàõ èìåþò áîëüøóþ ìîùíîñòü, è ïî
T, Sc-õàðàêòåðèñòèêàì îíè áîëåå ñòàáèëüíû. Íèæíèå ãðàíèöû è ÿäðà ýòèõ âîäíûõ ìàññ â Ñðåäíåì
Áàéêàëå çàãëóáëÿþòñÿ â ðàéîíå ìàêñèìàëüíûõ ãëóáèí (íà ñò. 7 îêîëî 1630 ì).

ÏÄÌ âûäåëÿåòñÿ òîëüêî â Þæíîì è Ñðåäíåì Áàéêàëå. Åå ìîùíîñòü â Þæíîì (100–180 ì)
áîëüøå, ÷åì â Ñðåäíåì. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ Sc-èíäåêñîâ ïðèìåðíî îäèíàêîâû — 96,91–96,93 ìã/êã.
Òåìïåðàòóðà â Ñðåäíåì Áàéêàëå (3,22 °Ñ) íà 0,14 °Ñ íèæå, ÷åì â Þæíîì.

Àíàëèç T, Sc-êðèâûõ è âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ Sc ïî äàííûì çà îêòÿáðü 2001 ã. ïîçâîëèë
âûÿâèòü áîëüøåå êîëè÷åñòâî âîäíûõ ìàññ, ÷åì îïèñàíî ðàíåå. Ýòî óâåëè÷åíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàíåå
îïóáëèêîâàííûìè êëàññèôèêàöèÿìè [1, 2] ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðèìåíåíèå T, Sc-àíàëèçà ïîçâîëèëî
âûäåëèòü â äåÿòåëüíîì ñëîå è ãëóáèííîé çîíå äâå äîïîëíèòåëüíûå (ïðîìåæóòî÷íûå) âîäíûå ìàñ-
ñû — ÂÏÌ è ÍÏÌ ñîîòâåòñòâåííî.

Â þæíîé è ñðåäíåé êîòëîâèíàõ âåðòèêàëüíûé ïðîôèëü Sc èìååò ïðîìåæóòî÷íûé ìèíèìóì íà
ãëóáèíå îêîëî 1000 è 1300 ì ñîîòâåòñòâåííî. Â ïðèäîííîé îáëàñòè ñóììà èîíîâ âîçðàñòàåò ñ ãëóáè-
íîé, ÷òî îáóñëîâëåíî ïîñòóïëåíèåì õîëîäíûõ, áîëåå ìèíåðàëèçîâàííûõ âîä èç âåðõíèõ ñëîåâ îçåðà â
ïðèäîííóþ çîíó, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðåäñòàâëåíèåì îá îáíîâëåíèè ãëóáèííûõ âîä Áàéêàëà â ðàáîòàõ
Ð. Ô. Âàéñà è äð. [17], Ì. Í. Øèìàðàåâà è Í. Ã. Ãðàíèíà [18].

Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå âîçðàñòà âîäíûõ ìàññ âî âñåõ òðåõ êîòëîâèíàõ îçåðà õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ ìàêñèìóìîì â ãëóáèííîé çîíå [17]. Ìàêñèìàëüíûé åå âîçðàñò â Þæíîì, Ñðåäíåì è Ñåâåðíîì
Áàéêàëå ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî îêîëî 14, 16 è 9 ëåò. Â ïðèäîííûõ çîíàõ þæíîé êîòëîâèíû îí
óìåíüøàåòñÿ äî 9 ëåò, à â ñðåäíåé è ñåâåðíîé — äî 7 ëåò, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîñòóïëåíèè áîëåå
«ìîëîäûõ» âîä â ïðèäîííóþ çîíó çà ñ÷åò ìåõàíèçìîâ îáíîâëåíèÿ ãëóáèííûõ âîä Áàéêàëà.

Â Ñåâåðíîì Áàéêàëå çíà÷åíèå ñóììû èîíîâ âîçðàñòàåò ñ ãëóáèíû ïðèìåðíî 100 ì äî äíà. Ýòî
îòëè÷èå âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ Sc îáóñëîâëåíî ñïåöèôè÷åñêèì ìåõàíèçìîì îáíîâëåíèÿ ãëó-
áèííûõ âîä ñåâåðíîé êîòëîâèíû çà ñ÷åò îïóñêàíèÿ áîëåå ìèíåðàëèçîâàííûõ âîä ÏÌ, ÂÏÌ è ÍÏÌ,
ïîñòóïàþùèõ èç ñðåäíåé êîòëîâèíû [15]. Çà ñ÷åò ðàçëè÷èé ñóììû èîíîâ Ñðåäíåãî è Ñåâåðíîãî Áàé-
êàëà íà ãðàíèöå âîäíûõ ìàññ ìîæåò ïðîèñõîäèòü îïóñêàíèå ñìåøàííûõ âîä äî ãëóáèíû 700 ì [12].
Ïî äàííûì [12] òàêîå îïóñêàíèå èìååò ìåñòî íà ñåâåðíîì ñêëîíå Àêàäåìè÷åñêîãî õðåáòà, îòäåëÿþ-
ùåãî ñåâåðíóþ êîòëîâèíó îçåðà îò ñðåäíåé. Åñòü îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî îáíîâëåíèå ãëóáèííûõ âîä
Ñåâåðíîãî Áàéêàëà çà ñ÷åò ïðîíèêíîâåíèÿ âîä Ñðåäíåãî ïðîèñõîäèò íå òîëüêî â ðàéîíå Àêàäåìè÷åñ-
êîãî õðåáòà, íî òàêæå âäîëü âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ â ñåâåðíóþ ÷àñòü êîòëîâèíû.

Òàêèì îáðàçîì, ïåðâûé îïûò ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà àíàëèçà T, S-êðèâûõ ñ âûñîêîòî÷íûìè äàí-
íûìè òåìïåðàòóðû è ýëåêòðîïðîâîäíîñòè âîäû Áàéêàëà ïîçâîëÿåò ïåðåñìîòðåòü è äîïîëíèòü èíôîð-
ìàöèþ î åãî âîäíûõ ìàññàõ è ïðîñòðàíñòâåííîì ðàñïðåäåëåíèè èõ îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé
(04–05–64397).

ÿàíäîÂ
àññàì

àëàêéàÁûíèâîëòîK

ÿàíæþ ÿÿíäåðñ ÿàíðåâåñ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 01 11 21 31

ÌÏ 08 08 031 09 001 09 031 021 09 001 08 08 031

ÌÏÂ 051 061 012 071 072 022 052 032 061 071 051 081 032

ÌÏÍ 015 015 015 015 038 058 029 019 035 043 034 015 067

ÌÃ 0021 0901 0421 0821 0611 0151 0951 0751 098 028 078 098 008

ÌÄÏ 0031 0021 0241 0341 0811 0061 0361 0361 — — — — —

Ãëóáèíà íèæíèõ ãðàíèö âîäíûõ ìàññ â òðåõ êîòëîâèíàõ îçåðà ïî ñòàíöèÿì (1–13)
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ÏÐÈÐÎÄÍÛÅ ÓÑËÎÂÈß ÎÁÈÒÀÍÈß ÁÀÊÒÅÐÈÉ ÐÎÄÀ CAULOBACTER

Â ÝÊÎÑÈÑÒÅÌÅ ÎÇÅÐÀ ÁÀÉÊÀË

Èññëåäîâàíû îñîáåííîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ îëèãîòðîôíûõ áàêòåðèé ðîäà Caulobacter â îç. Áàéêàë. Óñòàíîâëå-

íî, ÷òî íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ýòèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ âûäåëÿåòñÿ èç âîäû, âçÿòîé â óñòüå ð. Áàðãóçèí, à òàêæå èç
ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ îñàäêîâ â Þæíîì Áàéêàëå. ×èñëåííîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ â çîíå âëèÿíèÿ êðóïíûõ ïðèòîêîâ —

Ñåëåíãè è Áàðãóçèíà — çàêîíîìåðíî ñíèæàåòñÿ ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò óñòüÿ â îçåðî. Äàåòñÿ îöåíêà òðîôè÷åñêîãî

ñòàòóñà áàêòåðèé Caulobacter, èñõîäÿ èç ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé îáèòàíèÿ èõ â îç. Áàéêàë.

The distribution patterns of oligotrophic bacteria of the genus Caulobacter in Lake Baikal have been investigated. It is
found that most of these microorganisms are recorded in the water sampled in the estuary of the Barguzin river, as well as from

the benthic layer of sediments in Southern Baikal. The population of microorganisms in the area of influence of the major

tributaries, the Selenga and Barguzin rivers, consistently decreases with the distance from the estuary into the lake. An assessment

is made of the trophic status of Caulobacter bacteria, based on  their ecological habitat conditions in Lake Baikal.
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