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Проанализированы результаты изучения распределения концентраций метана в воде открытой ак-
ватории и северной оконечности оз. Байкал, а также в истоке р. Ангары в сентябре 2016 и 2019 гг.
Для выявления корреляционных связей, помимо метана, также определялись различные гидрохи-
мические показатели (температура; рН; концентрации О2, взвешенных веществ, Сорг, Nорг, Рорг,
минеральных соединений азота и фосфора). Концентрация метана в воде Байкала варьировала
в 2016 г. в пределах 0.44–3.41 мкл/дм3 (в среднем 0.80 мкл/дм3), в 2019 г. – 0.20–5.19 мкл/дм3 (в сред-
нем 1.22 мкл/дм3). Максимальная концентрация метана отмечена в водной массе наиболее глубо-
ководной центральной котловины озера, минимальная – южной котловины. Для мелководных
участков минимальные концентрации метана отмечались в прибрежной зоне зал. Лиственничного,
максимальные – в северной части озера, куда впадает большое количество рек, а также в пределах
Селенгинского мелководья. Для большинства как глубоководных, так и мелководных станций на-
блюдался пик подповерхностного максимума концентраций метана на глубинах 25–50 м (зона тер-
моклина), после чего его концентрации, как правило, снижались, достигая минимальных значе-
ний, либо в промежуточной водной толще, либо в придонных слоях. Мелководные участки, поми-
мо более высоких концентраций метана по сравнению с глубоководными, отличались также и
большей контрастностью его распределения по вертикали водной толщи. Анализ корреляционных
зависимостей между исследуемыми гидрохимическими показателями выявил наличие значимых
прямых связей концентраций метана с концентрациями Сорг и Nорг и обратных прямых связей с
концентрациями О2.
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ВВЕДЕНИЕ
Пресное оз. Байкал, включенное в 1996 г. в спи-

сок объектов всемирного наследия ЮНЕСКО, –
одно из самых грандиозных геологических обра-
зований на Земном шаре, объем вод которого со-
ставляет ~20% пресных вод суши. Низкая мине-
рализация (~100 мг/дм3) и специфический состав
воды озера, своеобразие животного и раститель-
ного мира, высокое содержание растворенного
кислорода, несмотря на большие глубины, вызы-
вают постоянный интерес ученых всего мира [3].

Байкал расположен в южной части Восточной
Сибири между 51° и 56° с.ш., 103° и 110° в.д. Впа-

дина озера окружена со всех сторон цепями гор,
которые вплотную подходят к берегам, прерыва-
ясь лишь в местах впадения крупных притоков.
В морфологическом отношении впадина озера
делится глубоководными поднятиями дна – Се-
ленгинской (Селенгино-Бугульдейской) пере-
мычкой и Академическим хребтом – на Южный
(максимальная глубина 1461 м), Средний (1642 м)
и Северный Байкал (904 м) [25]. Южная котлови-
на озера простирается от южной оконечности
озера до дельты р. Селенги, где происходит подня-
тие дна озера (Селенгинская перемычка). Сред-
няя котловина расположена между р. Селенгой и
архипелагом Ушканьи острова. Морфологически
она замыкается с СЗ Академическим хребтом,
линейно вытянутым от о. Ольхон до Ушканьих
островов и далее на СВ. Северная котловина про-

1 Исследование выполнено при финансовой поддержке Рос-
сийского научного фонда (проект 22-27-00671) в Южном
федеральном университете.
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стирается от Ушканьих островов до северной
оконечности озера. Дно Байкала во всех трех
котловинах выровнено со слабым наклоном к за-
падной стороне впадины, где отмечаются макси-
мальные глубины озера [14].

В число уникальных особенностей пресновод-
ного оз. Байкал входят выявленные в донных
осадках приповерхностные залежи газовых гид-
ратов, а также многочисленные пузырьковые
(струйные) выходы газа со дна озера [9, 30, 36].
На сегодняшний день обнаружено 120 мелководных
струйных выходов газа, приуроченных в основ-
ном к дельте р. Селенги, на глубинах, не превы-
шающих глубину устойчивости газовых гидратов
(380 м, по [30]), и 22 глубоководных струйных вы-
ходов газа, зафиксированных во всех трех котло-
винах озера [15]. Самый глубокий струйный вы-
ход газа, названный “Санкт-Петербург”, проис-
ходит на глубине 1400 м, самый мелководный
выход газа – на глубине чуть >1 м в районе
пос. Большие Коты [15]. Как правило, метановые
разгрузки фиксируют тектонически ослабленные
зоны и области дегазации над залежами углеводо-
родов, в том числе метановых газогидратов [12,
30, 34], а также сопровождают генерацию биоген-
ного метана в донных отложениях.

Первые сведения по распределению концен-
траций метана в воде и донных отложениях Бай-
кала были получены при экспедиционных иссле-
дованиях в летние периоды 1988 и 1994 гг. [21].
Примерно в то же время были впервые изучены
микробиологические процессы цикла метана в
отложениях озера [4, 17]. С тех пор опубликован
ряд работ, посвященных изучению распределе-
ния метана в воде и донных отложениях озера [3,
7, 8, 10, 16, 18, 41, 44], однако среди них мало пуб-
ликаций, ориентированных на изучение распре-
деления метана по вертикальному профилю вод-
ной толщи, а их результаты отчасти имеют проти-
воречивый характер.

Так, по данным [16, 18, 42, 44], в открытой ак-
ватории Байкала вне зон непосредственного вли-
яния вод притоков, подводных грязевых вулканов
и газовых сипов в пределах верхней сотни метров
наблюдаются максимальные концентрации мета-
на. Далее с удалением от поверхности его концен-
трации снижаются, достигая минимальных зна-
чений в одних случаях – в глубинной части вод-
ной толщи [42], в других случаях – в придонном
слое [16, 44]. В то же время в районах разгрузки
углеводородсодержащих флюидов в Южном и
Среднем Байкале более высокие концентрации
метана установлены в придонных горизонтах во-
ды (850–1370 м) [10]. Исключение – отдельные
горизонты в поверхностном (5 м) и промежуточ-

ном (300–400 м) слоях воды ряда станций, где за-
фиксированы максимальные для вертикального
профиля концентрации метана.

В целом для Байкала характерны одни из са-
мых низких концентраций метана в воде среди
озер мира [3], что обусловлено хорошей аэрацией
озера, обусловливающей высокие содержания
растворенного в воде кислорода даже в придон-
ных слоях воды (>85% насыщения), а также оли-
готрофным статусом большинства районов озера
[5, 33].

В настоящей работе проанализированы ре-
зультаты двух масштабных экспедиций, изучав-
ших распределение концентраций метана по пло-
щади акватории и глубине водной толщи оз. Бай-
кал. В ходе экспедиций также измерены разные
гидрохимические показатели для выявления кор-
реляционных связей с концентрациями метана.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
В 2016 г. (с 7 по 20 сентября) и 2019 г. (с 9 по

21 сентября) авторами проведены работы, в ходе
которых в открытой акватории Байкала, истоке
Ангары и северной прибрежной части озера на
различных горизонтах отобраны пробы воды для
определения концентраций метана (рис. 1). До-
полнительно в отобранных пробах измерены тем-
пература; рН; концентрации О2, взвешенных ве-
ществ, минеральных соединений азота и фосфора
( , ,  и  в пересчете на N и P),
а также Сорг, Nорг и Рорг.

Отбор проб воды проведен с борта научно-ис-
следовательских судов “Персей” (2016 г.) и “Про-
фессор Вознесенский” (2019 г.) (Иркутское УГМС
Росгидромета) соответственно с помощью бато-
метра “Gidrobios” и кассетного пробоотборника
“General Oceanics Model 1018” на 12 батометров.
В последнем случае каждый батометр отдельно
программировался на необходимую глубину, что
позволило одновременно автоматически отби-
рать пробы с заданных горизонтов.

Отбор и подготовка проб, а также последую-
щее определение вышеперечисленных показате-
лей состава и свойств вод выполнены по обще-
принятым в системе Росгидромета стандартным
методикам [19, 20]. Температуру воды фиксиро-
вали по термометрам, установленным на бато-
метрах, сразу после их подъема на борт судна.
Определение рН и концентраций О2 выполнено с
помощью портативных рН-метра иономера и ок-
симетра серии “Эксперт”. Фильтрование проб
воды объемом 1.0 л при измерении массовой кон-
центрации взвешенных веществ проведено
через мембранные фильтры “Владипор” типа
МФАС-ВА с размером пор 0.45 мкм с последую-

−
2NO −

3NO +
4NH −3

4PO
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ГАРЬКУША и др.

Рис. 1. Картосхема расположения станций отбора проб (кружки), оз. Байкал.
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щим взвешиванием на аналитических весах “ВЛ-
220М” специального класса точности с дискрет-
ностью 0.00001 г. Измерение концентрации мета-
на в воде выполнено на газовом хроматографе
“Хроматэк-Кристалл 5000.2” с дозатором равно-
весного пара на пламенно-ионизационном де-
текторе.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Температура воды в Байкале на момент прове-
дения экспедиционных исследований в сентябре
2016 и 2019 гг. варьировала в пределах
соответственно 4.0–15.8°С (в среднем 10.9°С; ко-
личество определений n = 54) и 3.8–15.5°С (в
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среднем 10.0°С; n = 53) с максимальными значе-
ниями в поверхностном и минимальными – в
придонном слоях (табл. 1). Распределение темпе-
ратуры поверхностного слоя воды по акватории
озера в изученные периоды несколько разни-
лось. В сентябре 2016 г. минимальная температу-
ра (7.5°С) поверхностного слоя воды зафиксиро-
вана на глубоководной станции Южной котлови-
ны озера (ст. 33), а максимальная (14.6–15.8°С) –
на мелководных (<250 м) и глубоководных
(>600 м) станциях Северной котловины озера. В
сентябре 2019 г. наблюдалась обратная картина –
максимальные значения температуры (13.6–
15.7°С) поверхностного слоя воды отмечались на
мелководных и глубоководных станциях Южной
котловины озера, а минимальные (8.3–8.8°С) –
на глубоководных станциях Центральной и Се-
верной котловин (станции 139, 159 и 170). В
отличие от описанных различий распределения
температуры в поверхностном слое воды, харак-
тер их распределения по вертикальному профилю
водной толщи исследованных районов озера ма-
ло различался. В оба экспедиционных периода в
целом еще не была нарушена характерная для
летнего периода прямая термическая стратифи-
кация, выражающаяся в наличии слоя темпера-
турного скачка (термоклина) на глубине 25–50 м
[11]. Тем не менее в сентябре 2016 г. в Южной кот-
ловине и в сентябре 2019 г. в Центральной и Се-
верной котловинах (вероятно, вследствие силь-
ной ветровой активности и уменьшения темпера-
туры воздуха в предшествующий наблюдениям
период) температура поверхностного слоя воды
заметно снизилась и температурный скачок на глу-
бинах 25–50 м был выражен слабее.

Значения рН незначительно варьировали в
слабощелочном диапазоне – 7.48–8.11 (в среднем
7.73, n = 140) и 7.44–8.07 (в среднем 7.78, n = 140)
в сентябре 2016 и 2019 гг. соответственно. В 2016 г.
в 73% вертикальных профилей максимальные
значения рН наблюдались в верхней (0–50 м)
толще воды. В 2019 г. в 90% всех вертикальных
профилей отмечалось снижение рН от поверх-
ностного слоя ко дну, как правило – с резким
спадом и нередко и с минимальными значениями
на глубине 50 м.

Концентрации растворенного кислорода в во-
де озера составляли в сентябре 2016 и 2019 гг. со-
ответственно 9.16–12.32 (в среднем 10.24 мг/дм3,
n = 89) и 8.61–10.91 мг/дм3 (в среднем 9.95 мг/дм3,
n = 90) и в основном были близки к пределу насы-
щения (>90%), что свидетельствует о доминиро-
вании аэробных процессов, протекающих в вод-
ной толще озера и в поверхностном слое донных
отложений.

Концентрация взвешенных веществ в бай-
кальской воде была крайне низкой – до 0.7 мг/дм3

(в среднем 0.12 и 0.33 мг/дм3 в сентябре соответ-

ственно 2016 и 2019 гг.; n = 140), что согласуется с
работами [5, 24, 39]. Как на мелководных, так и на
глубоководных станциях озера в оба периода мак-
симальное количество взвешенных веществ в
большинстве случаев наблюдалось в верхней (0–
50 м) толще воды, но нередко и/или в придонном
слое.

Концентрация метана в воде Байкала в сен-
тябре 2016 и 2019 гг. варьировала в пределах соот-
ветственно от 0.37 до 3.41 мкл/дм3 (в среднем
0.80 мкл/дм3, n = 139) и от 0.20 до 5.19 мкл/дм3

(в среднем 1.22 мкл/дм3, n = 125) (табл. 1). Как и
в предыдущие годы наблюдений [3, 21, 24],
максимальные концентрации метана в воде (в
среднем 1.06 и 1.50 мкл/дм3 соответственно в 2016
и 2019 гг.) были характерны для прибрежных
станций северной части озера с глубинами 25–
220 м, куда впадают воды рек Верхняя Ангара,
Кичера и др., а также (в среднем 0.68 и 1.93 мкл/дм3

в сентябре соответственно 2016 и 2019 гг.) для
станций профиля, проложенного в пределах Се-
ленгинского мелководья. В последнем случае вы-
сокие концентрации метана (до 3.59–5.19 мкл/дм3)
связаны, вероятно, с непосредственным влияни-
ем стока Селенги, в воде которой концентрация
метана, по данным исследований [44], составляет
5.0–22.9 мкл/дм3.

В зонах озера с глубинами >600 м максималь-
ными концентрациями метана (в среднем 0.58 и
0.97 мкл/дм3 в сентябре соответственно 2016 и
2019 гг.) характеризовалась водная масса наиболее
глубоководной центральной котловины (станции
129 и 139). Сопоставимые концентрации (в сред-
нем 0.58 и 0.91 мкл/дм3 соответственно в 2016 и
2019 гг.) отмечены в водной толще северной кот-
ловины (станции 159, 165, 170, 180, 185 и 190). Ми-
нимальные концентрации метана (в среднем 0.49
и 0.83 мкл/дм3 в сентябре соответственно 2016 и
2019 гг.) зафиксированы в водах южной котлови-
ны озера (станции 306, 33 и 116). Несмотря на
большие размеры Байкала и некоторую изолиро-
ванность его котловин, в целом концентрации
метана на глубоководных станциях озера характе-
ризовались слабой изменчивостью по площади
акватории и по вертикали водного столба, что со-
гласуется с результатами в [42]. Соотношения
между средними концентрациями метана по всей
водной массе на глубоководных станциях южной,
центральной и северной котловин в сентябре 2016
и 2019 гг. несколько различались и составляли со-
ответственно 1 : 1.18 : 1.18 и 1 : 1.17 : 1.10. Такие же со-
отношения, но только для глубинной водной мас-
сы (горизонты воды ≥100 м) южной, центральной
и северной котловин составляли 1 : 1.33 : 1.29
и 1 : 1.22 : 1.14 в сентябре соответственно 2016 и
2019 гг. Таким образом, глубинная водная масса
центральной котловины озера в оба периода на-
блюдений характеризовалась более высокими
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Таблица 1. Концентрации метана, растворенного кислорода, взвешенных веществ, значения рН и температуры
на различных горизонтах водной толщи оз. Байкал по результатам экспедиций в сентябре 2016 и 2019 гг.
(степень насыщения воды кислородом приведена только для поверхностного горизонта)

№ станции; 
координаты, 

с.ш./в.д.

Горизонт, 
м

СН4, 
мкл/дм3 Т, °С рН О2, мг/дм3 (%)

Взвешенные 
вещества, мг/дм3

2016 2019 2016 2019 2016 2019 2016 2019 2016 2019

Южная котловина озера
ст. 301, 
зал. Лиственничный, 
исток Ангары 
51°51.014′/
104°47.824′

0.5 0.52 0.86 7.6 14.0 7.79 8.00 10.26 (94) 9.68 (99) 0 0.4
10 – 0.85 – – – – – – – –
25 0.87 1.05 – – 8.11 7.70 10.96 10.61 0.5 0.1
50 0.74 0.76 – – 7.81 7.64 – – 0.2 0.4

200 – 0.55 – – 7.80 7.65 – – 0.2 0.7
240 0.82 0.47 – – 7.66 7.72 11.42 10.76 0 0.4

ст. 306, 
зал. Лиственничный 
51°48.661′/
104°44.538′

0.5 0.52 0.85 10.5 15.5 7.77 8.00 10.96 (98) 9.38 (93) 0 0
10 – 0.92 – – – – – – – –
25 0.59 1.15 – – 7.76 7.79 10.96 10.45 0 0.5
50 0.57 1.07 – – 7.73 7.65 – – 0.2 0.6

200 – 0.92 – – 7.76 7.61 – – 0.4 0.6
1000 0.44 0.74 – – 7.75 7.47 11.11 10.15 0 0.6

ст. 307, 
зал. Лиственничный 
51°50.106′/
104°51.160′

0.5 0.54 – 9.1 15.7 7.83 8.07 11.11 (96) 9.38 (93) 0 0.5
50 0.67 – – – 7.77 7.68 – – 0 0.5

250 0.47 – – – – – – – – –

ст. 33 
51°42.538′/
105°05.413′

0.5 0.42 0.97 7.5 13.8 7.73 8.01 10.96 (91) 9.84 (95) 0 0.6
10 – 0.93 – – – – – – – –
25 0.49 0.89 5.2 8.8 7.79 7.81 11.11 10.76 0 0
50 0.47 0.84 4.5 8.3 7.90 7.72 – – 0 0.5
100 0.47 1.00 4.0 7.8 7.94 7.71 – – 0 0.4
1417 0.45 0.82 4.2 4.5 7.88 7.68 10.96 10.91 0 0.3

ст. 116 
51°48.543′/
105°29.622′

0.5 0.37 0.20 9.3 13.6 7.80 7.99 10.51 (92) 10.5 (100) 0.0 0
10 – 0.31 – – – – – – – –
25 0.62 1.26 – – 7.85 7.81 11.26 10.91 0.0 0
50 0.50 1.13 6.8 – 7.92 7.67 – – 0.0 0.2
100 0.46 0.48 – – 7.96 7.65 – – 0.0 0

1420 0.44 0.50 – – 7.74 7.66 10.81 10.76 0.2 0.4
Селенгинское мелководье

ст. 61 
52°22.586′/
106°01.682′

0.5 0.64 0.81 12.8 12.8 7.77 7.97 10.36 (98) 9.53 (90) 0.3 0.7
10 – 0.97 – – – – – – – –
25 0.69 1.09 7.0 8.8 7.68 7.63 11.26 10.61 0.0 0.5
50 0.57 0.93 – 5.8 7.67 7.66 – – 0.0 0.5
100 0.70 0.98 5.5 5.2 7.64 7.66 – – 0.0 0.3
250 0.49 0.54 4.7 4.0 7.60 7.64 11.26 10.15 0.0 0

ст. 4 
52°27.302′/
106°11.477′

0.5 0.62 5.19 13.3 14.0 7.69 7.96 11.1 (107) 8.92 (87) 0.0 0.6
25 0.64 3.59 – – 7.59 7.91 11.11 9.07 0.0 0.4
50 1.14 3.90 – – 7.50 7.88 – – 0.0 0.7
100 0.55 3.74 – – 7.72 7.92 – – 0.0 0.3
250 0.68 4.33 – – 7.64 7.85 10.21 9.38 0.1 0.2

ст. 70 
52°35.648′/
106°36.494′

0.5 0.64 1.03 13.2 11.6 7.79 8.01 10.06 (96) 9.84 (91) 0.0 0.4
10 – 1.53 – – – – – – – –
25 0.69 1.41 – – 7.70 7.81 10.66 10.61 0.0 0.6
50 0.69 1.21 – – 7.81 7.75 – – 0.2 0.5
100 0.57 0.87 – – 7.84 7.70 – – 0.0 0.4
421 0.92 0.62 – – 7.67 7.69 11.11 10.61 0.0 0.5
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Центральная котловина озера
ст. 129 
53°04.683′/
107°46.767′

0.5 0.64 1.02 13.2 10.1 7.85 8.01 9.91 (95) 9.99 (89) 0.0 0.4
10 – 1.14 – – – – – – – –
25 0.65 1.23 – – 7.70 7.75 11.41 10.76 0.0 0.5
50 0.54 1.38 – – 7.79 7.61 – – 0.0 0.6
100 0.63 1.15 – – 7.63 7.63 – – 0.0 0.6
600 – 0.93 – – – – – – – –
1580 0.73 0.90 – – 7.73 7.58 11.57 10.61 0.0 0.6

ст. 139
53°22.255′/
108°12.975′

0.5 0.51 0.84 13.2 8.6 7.60 7.91 9.91 (95) 9.99 (85) 0.3 0.5
10 – 0.82 – – – – – – – –
25 0.52 0.94 5.8 6.5 7.63 7.85 11.42 10.61 0.2 0.4
50 0.49 0.80 5.2 5.3 7.51 7.71 – – 0.0 0
100 0.50 0.84 5.2 4.5 7.69 7.65 – – 0.0 0
1610 0.55 0.68 5.0 3.8 7.76 7.55 10.51 9.68 0.3 0.6

ст. 146-2, 
зал. Баргузинский 
53°28.974′/108°51.816′

0.5 0.83 – 15.7 12.8 7.79 7.94 10.8 (109) 9.22 (97) 0 0
30 1.05 – – – 7.84 7.88 9.16 9.38 0.2 0.5

Северная котловина озера
ст. 159 
53°55.927′/
108°37.453′

0.5 0.51 0.83 14.8 8.3 7.59 7.91 9.61 (95) 10.30 (88) 0.7 0
10 – 0.90 – – – – – – – –
25 0.56 0.90 10.5 6.1 7.48 7.74 12.02 10.61 0.3 0.5
50 0.58 0.98 6.7 4.3 7.75 7.59 – 10.76 0.5 0.5
100 0.52 0.85 5.4 4.3 7.7 7.73 – – 0.1 0.5
600 – 0.84 – – – – – – – –
880 0.53 0.77 4.5 4.0 7.63 7.70 9.61 10.45 0.2 0.6

ст. 165 
54°10.488′/
108°55.242′

0.5 0.54 – 15.8 – 7.58 8.07 9.46 (96) 10.6 (94) 0.3 0
25 0.58 – – – 7.64 8.03 12.32 10.76 0.4 0.2
50 0.56 – – – 7.75 7.64 – – 0.5 0
100 0.62 – – – 7.65 7.70 – – 0.0 0.4
860 0.55 – – – 7.54 7.70 10.06 9.99 0.2 0.4

ст. 170 
54°42.491′/
109°13.289′

0.5 0.55 1.00 15.3 8.8 7.63 7.84 9.91 (99) 10.15 (87) 0.0 0.4
10 – 0.96 – – – – – – – –
25 0.56 0.95 – – 7.62 7.70 12.17 9.99 0.0 0.5
50 0.58 1.00 – – 7.62 7.63 – – 0.0 0
100 0.52 1.04 – – 7.57 7.65 – – 0.2 0.5
885 0.53 0.76 – – 7.83 7.57 10.21 10.45 0.0 0

ст. 180 
55°03.789′/
109°26.255′

0.5 0.64 1.01 15.2 10.6 7.75 7.94 9.31 (93) 10.30 (93) 0.3 0
10 – 0.94 – – – – – – – –
25 0.70 0.95 – – 7.88 7.90 9.46 10.45 0.0 0.4
50 0.61 1.10 – – 7.82 7.70 – – 0.5 0.4
100 0.61 1.04 – – 7.82 7.68 – – 0.3 0.6
820 0.68 0.88 – – 7.75 7.71 9.76 10.30 0.1 0

ст. 185 
55°20.422′/
109°30.190′

0.5 0.55 0.82 14.6 11.6 7.81 7.73 9.46 (93) 10.45 (96) 0.2 0.3
10 – 0.87 – – – – – – – –
25 0.58 0.93 8.8 8.9 7.79 7.62 11.11 10.76 0.0 0.4
50 0.55 0.91 6.0 8.2 7.75 7.54 – – 0.1 0.5
100 0.62 0.80 6.0 6.4 7.58 7.58 – – 0.0 0
800 0.63 0.77 5.1 4.3 7.78 7.62 9.91 10.76 0.2 0.1

№ станции; 
координаты, 

с.ш./в.д.

Горизонт, 
м

СН4, 
мкл/дм3 Т, °С рН О2, мг/дм3 (%)

Взвешенные 
вещества, мг/дм3

2016 2019 2016 2019 2016 2019 2016 2019 2016 2019

Таблица 1.  Продолжение
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ст. 190 
55°35.528′/
109°36.630′

0.5 0.56 0.99 13.6 9.0 7.78 7.87 9.76 (94) 9.68 (84) 0.4 0
10 – 0.98 – – – – – – – –
25 0.59 1.09 – – 7.80 7.65 10.36 10.45 0.3 0.6
50 0.69 1.01 – – 7.9 7.58 – – 0.0 0.3
100 0.55 0.98 – – 7.85 7.61 – – 0.0 0.2
500 – 0.72 – – – – – – – –
634 0.62 0.64 – – 7.79 7.48 10.21 9.68 0.1 0.2

ст. 195 
55°43.969′/
109°40.322′

0.5 1.72 – – – – – – – – –
25 1.68 – – – – – – – – –
50 0.96 – – – – – – – – –

ст. 401, 
0.5 км от берега 
55°04.548′/
109°06.432′

0.5 0.78 – 14.6 13.3 7.70 7.97 9.61 (95) 9.38 (90) 0 0.5
50 0.64 – – – 7.58 7.76 – – 0 0.5
100 0.64 – – – 7.64 7.61 – – 0 0.2

ст. 402, 0.5 км от берега 
55°08.332′/
109°08.858′

0.5 0.80 – 14.8 12.5 7.71 7.97 9.31 (92) 9.38 (96) 0.4 0.4
50 0.69 – – – 7.76 7.68 – – 0 0.4
130 0.65 – – – 7.76 7.62 10.51 10.61 0 0.6

ст. 403, 0.5 км от устья 
правого рукава р. Рель 
55°20.158′/
109°12.182′

0.5 0.86 – 15.4 12.6 7.82 7.89 9.91 (100) 9.53 (90) 0.6 0.6
25 0.78 – – – 7.78 7.81 9.16 9.68 0.5 0.4
50 0.75 – – – 7.71 7.74 – – 0.4 0.4
100 0.59 – – – 7.72 7.54 – – 0 0.4
170 0.59 – – – 7.52 7.60 10.36 10.15 0 0

ст. 404, 0.5 км от устья 
левого рукава р. Рель 
55°21.307′/
109°12.362′

0.5 1.05 1.83 15.6 10.1 7.7 7.82 9.31 (94) 9.84 (88) 0.1 0
10 – 1.85 – – – – – – – –
25 0.96 1.53 – – 7.82 7.96 9.46 9.68 0 0.3
50 – 1.69 – – 7.81 7.86 – – 0 0.5
90 0.52 1.22 – – 7.58 7.62 10.66 10.61 0.4 0.5

ст. 405, 1.0 км от устья 
левого рукава р. Рель 
55°21.263′/109°12.437′

0.5 0.79 – 15.5 13.1 7.78 7.94 9.31 (94) 9.38 (90) 0.5 0.5
50 0.81 – – – 7.74 7.69 – – 0 0.3
100 0.69 – – – 7.70 7.52 – – 0 0

ст. 406, 0.2 км от устья 
р. Слюдянки 
55°30.797′/109°12.625′

0.5 0.94 – 15.8 13.5 7.70 7.84 9.76 (99) 9.53 (92) 0 0.4
25 0.73 – – – 7.79 7.72 9.46 9.84 0.7 0.6

ст. 407, 0.6 км от устья 
р. Слюдянки 
55°30.857′/
109°12.993′

0.5 0.77 – 15.8 13.9 7.78 8.03 9.31 (94) 9.53 (93) 0 0
25 0.79 – – – 7.77 7.88 9.31 9.84 0 0.4
50 0.91 – – – 7.67 7.65 – – 0 0
100 0.72 – – – 7.63 7.61 – – 0 0.2
152 0.66 – – – 7.53 7.59 10.51 10.45 0.2 0.4

ст. 408, 0.75 км 
от устья р. Тыя 
55°36.115′/109°21.681′

0.5 1.85 – 15.3 12.6 7.70 8.05 9.61 (96) 9.38 (88) 0.2 0
25 1.72 – – – 7.74 8.01 9.31 9.53 0.1 0
70 1.60 – – – 7.67 7.82 10.66 9.99 0.4 0

ст. 409, 1.5 км от устья 
р. Тыя 
55°35.862′/
109°22.538′

0.5 1.22 1.43 15.5 11.8 7.81 8.01 9.46 (95) 9.38 (87) 0.2 0

10 – 1.34 – – – – – – – –

25 1.31 1.54 – – 7.79 7.88 9.16 10.15 0 0.2

50 0.67 1.09 – – 7.68 7.62 – – 0.1 0

100 0.54 1.31 – – 7.72 7.59 – – 0 0

200 0.50 1.02 – – 7.53 7.51 10.66 10.30 0 0.4

№ станции; 
координаты, 

с.ш./в.д.

Горизонт, 
м

СН4, 
мкл/дм3 Т, °С рН О2, мг/дм3 (%)

Взвешенные 
вещества, мг/дм3

2016 2019 2016 2019 2016 2019 2016 2019 2016 2019

Таблица 1.  Продолжение
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концентрациями метана по сравнению с осталь-
ными озерными котловинами.

При анализе распределения концентраций ме-
тана на мелководных участках с глубинами до 250 м
установлено, что минимальные значения (в сред-
нем 0.66 и 0.76 мкл/дм3 в сентябре соответственно
2016 и 2019 гг.) в оба периода отмечены в при-
брежной зоне зал. Лиственничного, где находит-
ся исток Ангары (станции 301 и 307). Соотноше-
ния между средними концентрациями метана в
прибрежных водах северной котловины, для ко-
торой характерны в среднем максимальные зна-
чения, и в прибрежных водах зал. Лиственничного,

характеризующихся минимальными значения-
ми, составляли 1.61 и 1.97 в сентябре соответ-
ственно 2016 и 2019 гг.

Для большинства станций наблюдений харак-
терен пик подповерхностного максимума кон-
центраций метана на глубинах 25–50 м – в зоне
термоклина (55.2% вертикальных профилей в
сентябре 2016 г. и 66.7% – в сентябре 2019 г.), по-
сле чего его концентрации, как правило, снижа-
ются, достигая минимальных значений либо в
промежуточной водной толще, либо в придонных
горизонтах воды (рис. 2), что согласуется с иссле-
дованиями [16, 42, 44]. Как отмечено в работе [16],

ст. 410, 0.5 км от устья 
р. Чуны 55°42.727′/ 
109°28.648′

0.5 0.72 – 14.9 15.8 7.71 8.0 9.46 (94) 9.53 (97) 0.1 0.4
30 0.84 – – – 7.74 8.0 9.46 9.68 0.1 0.4

ст. 411, 2.0 км 
от устья р. Чуны 
55°42.207′/
109°29.744′

0.5 0.61 – 14.8 15.5 7.81 7.98 9.61 (95) 9.07 (91) 0 0.5
25 0.69 – – – 7.84 7.96 9.61 9.53 0 0.4
50 0.64 – – – 7.87 7.84 – – 0.2 0.6
100 0.66 – – – 7.77 7.69 – – 0 0.3

ст. 412, 0.5 км 
от устья р. Кичеры 
55°46.003′/109°37.057′

0.5 1.57 0.73 15.1 12.4 7.72 7.97 9.46 (94) 9.38 (88) 0.1 0.4
10 – 1.24 – – – – – – – –
20 3.41 0.91 – – 7.64 7.99 9.61 9.38 0.3 0

ст. 413, 1.0 км 
от устья р. Кичеры 
55°45.620′/
109°36.973′

0.5 1.06 1.20 14.6 12.2 7.73 8.01 9.46 (93) 9.53 (89) 0 0
10 – 2.07 – – – – – – – –
25 2.54 1.95 – – 7.79 8.06 9.61 8.92 0.2 0.5
50 1.31 3.50 – – 7.75 8.00 – – 0.2 0.3
100 1.64 2.36 – – 7.64 7.56 – – 0 0.3
145 1.69 4.65 – – 7.76 7.59 11.1 10.45 0 0.5

ст. 414, 1.0 км от устья 
р. Верхняя Ангара 
55°41.645′/109°51.800′

0.5 0.75 1.07 14.7 11.0 7.82 7.73 9.61 (95) 8.61 (78) 0 0.3
10 – 1.22 – – – – – – – –
25 0.83 1.52 – – 7.69 7.70 9.61 9.07 0 0
50 0.83 3.08 – – 7.69 7.44 – 0 0.3
110 2.09 1.55 – – 7.54 7.90 11.11 10.15 0 0.7

ст. 415, 0.5 км от устья 
р. Томпуды 
55°07.095′/109°43.998′

0.5 0.88 1.02 14.8 14.0 7.76 8.06 9.76 (97) 9.38 (91) 0 0.5
10 – 1.07 – – – – – – –
25 – 1.17 – – 7.75 8.04 10.21 9.53 0 0.3
50 – 1.01 – – 7.71 7.94 – – 0.2 0.3
60 1.23 1.21 – – 7.73 7.95 10.66 9.53 0 0.4

ст. 416, 1.5 км от устья 
р. Горячий 
55°21.525′/109°46.552′

0.5 0.73 0.94 15.6 13.0 7.85 7.96 9.76 (99) 9.53 (91) 0 0.4
10 – 1.12 – – – – – – – –
25 0.84 1.06 – – 7.77 7.90 9.76 9.53 0 0
50 0.99 1.44 – – 7.76 7.89 – – 0.4 0.3
100 0.91 1.17 – – 7.72 7.76 – – 0 0.4
150 0.88 1.13 – – 7.77 7.84 10.66 9.99 0.5 0.4

ст. 417, 2.0 км от берега, 
Дагарская губа 
55°39.668′/109°53.580′

0.5 1.02 1.07 14.8 12.5 7.78 7.96 9.76 (97) 9.22 (87) 0 0.3
10 – 1.14 – – – – – – – –
30 3.3 1.05 – – 7.81 7.90 9.76 9.38 0.1 0

№ станции; 
координаты, 

с.ш./в.д.

Горизонт, 
м

СН4, 
мкл/дм3 Т, °С рН О2, мг/дм3 (%)

Взвешенные 
вещества, мг/дм3

2016 2019 2016 2019 2016 2019 2016 2019 2016 2019

Таблица 1.  Окончание
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подобный тип вертикального распределения ме-
тана при низких его концентрациях (<0.01 мкл/дм3)
широко распространен в океане, нередко он
встречается и в морях [13, 27, 29, 35, 40], а при не-
сколько более высоком содержании метана –
в хорошо аэрированных озерах [32, 38, 43]. Считает-
ся [3, 10, 16, 42], что доминирующей причиной
формирования подповерхностного максимума
концентраций метана в насыщенной кислородом
верхней толще воды Байкала, в которой сосредо-
точена основная масса фитопланктона, может
быть его образование в анаэробных микрозонах –
кишечном тракте рыб и зоопланктона (в частно-
сти массового представителя байкальского зоо-
планктона – рачка эпишуры (Epischura baicalensis
Sars.)) [16], а также в пеллетах и частицах детрита,
содержащих метаногенную микрофлору. Кроме
этого, источниками метана могут быть всплыва-
ющие со дна к поверхности озера газогидраты,
разлагающиеся в приповерхностной водной тол-
ще [6], пузырьковый газ подводных сипов, а так-
же перенос течениями и перераспределение по
акватории более теплых и насыщенных метаном
вод притоков [16].

Для некоторых станций, в основном располо-
женных в пределах мелководных участков север-
ной котловины озера, максимум концентраций
метана отмечен в поверхностных горизонтах –
0.5 и 10 м, что, вероятно, обусловлено непосред-
ственным влиянием стока более насыщенных ме-
таном вод Кичеры, Верхней Ангары и многочис-
ленных мелких речек. Для отдельных станций
(33, 61, 165, 170 и 180) наиболее высокие концен-
трации метана зафиксированы на глубине 100 м.
Ряд станций характеризовался максимальными
концентрациями метана в придонном горизонте
воды, причем в сентябре 2016 г. количество таких
станций было больше, чем в сентябре 2019 г.
(в 2016 г. – это станции 70, 129, 139, 185 и 414;
в 2019 г. – станции 413 и 415).

Наименьшая контрастность распределения кон-
центраций метана по вертикали водной толщи ха-
рактерна для глубоководных станций всех трех
котловин. Соотношения между максимальными
и минимальными концентрациями метана по
вертикали водного столба на этих станциях в
среднем не превышало 1.2–1.4, в то время как в
мелководной зоне (зал. Лиственничный, Селен-
гинское мелководье и северная часть озера с глу-
бинами до 250 м) это отношение было более вы-
соким и составляло в среднем 1.5–1.7, достигая на
отдельных станциях 2.5–3.2.

Анализ корреляционных зависимостей между
исследуемыми гидрохимическими показателями
во всей водной массе озера (рис. 3) выявил нали-
чие относительно невысоких, но достоверных
(P < 0.01) прямых связей концентраций метана с
концентрациями Сорг (r = 0.27 в 2016 г.) и Nорг (r =

= 0.35 в 2016 г.) и обратных прямых связей с кон-
центрациями О2 (r = 0.24 в 2016 г. и r = –0.33 в
2019 г.). Если рассматривать тесноту корреляци-
онной взаимосвязи в каждом отдельном горизон-
те вод (табл. 2), то можно отметить более значи-
мые коэффициенты корреляции между концен-
трациями СН4 и О2 в зоне термоклина (25–50 м)
(r = –0.52 в 2016 г. и r = –0.63 в 2019 г.), СН4 и Сорг
в поверхностном слое (r = 0.40 в 2016 г. и r = 0.25
в 2019 г.) и СН4 и Nорг в придонном слое (r = 0.50
в 2019 г.). Полученные результаты согласуются с
результатами исследований в ряде пресных озер
[1–3, 22, 23], на примере которых показано зна-
чимое влияние концентраций растворенного О2
и органического вещества на пространственно-
временную изменчивость распределения метана
в их водной толще и донных отложениях.

В табл. 3 обобщены опубликованные данные
по концентрациям метана в воде оз. Байкал. Как
видно из таблицы, его минимальные концентра-
ции в воде, нередко ниже равновесных с атмо-
сферой [7, 16], характерны для глубоководных
открытых районов озера, что обусловлено прева-
лированием в их водной толще процессов окис-
ления метана и его эмиссии в атмосферу над про-
цессами, приводящими к поступлению газа в тол-
щу воды. Максимальные концентрации метана
приурочены к мелководным районам озера –
к зонам впадения рек Фролиха, Верхняя Ангара,
Кичера и Селенга, а также к станциям, располо-
женным в зоне подводного выпуска сточных вод
г. Байкальска и Байкальского целлюлозно-бумаж-
ного комбината (БЦБК), закрытого в 2013 г. [3].
По мнению авторов [3], это связано с активным
поступлением органического вещества в водную
толщу и донные отложения таких зон и с его по-
следующим разложением до субстратов (H2, СО2,
ацетат и др.), используемых метаногенными архе-
ями как в донных отложениях, так и в анаэробных
микронишах, формируемых во взвешенных в во-
де органоминеральных частицах. Отдельно стоит
выделить относительно невысокие концентра-
ции (0.09–2.3 мкл/дм3) метана, наблюдаемые не-
посредственно над грязевыми вулканами Ма-
леньким, “К2” и Большим и над нефтяным си-
пом “Горевой Утес”, расположенными в южной и
средней частях озера, а также на участке струйных
газовыделений в районе Селенгинского мелково-
дья. Метановая разгрузка в виде струйных газо-
выделений, фиксируемых в тектонически ослаб-
ленных зонах и в областях дегазации над залежа-
ми углеводородов, в том числе газогидратов и
грязевых вулканов [12, 30, 34], влияя на распреде-
ление метана в воде озера, локально повышает
его концентрации в водной массе, окружающей
газовую струю. Поступивший в воду метан как в
результате диффузии, так и в составе пузырьков
может частично или полностью раствориться и
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Рис. 2. Изменение концентраций метана по глубине водной толщи оз. Байкал: сплошная линяя – сентябрь 2016 г.,
прерывистая линяя – сентябрь 2019 г.
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Рис. 3. Зависимости между концентрациями метана и ряда гидрохимических показателей в воде оз. Байкал по данным
экспедиций в сентябре 2016 г. (а) и 2019 г. (б).
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окислиться в глубинных горизонтах, так и не до-
стигнув поверхности. Степень растворения газа в
воде зависит главным образом от глубины и тем-
пературы воды, а для пузырькового переноса –
и от мощности выделения со дна пузырьков газа и
от их размеров, а также от уровня насыщенности
метаном водной толщи [37]. С изменением этих
факторов будет меняться и доля метана, достига-
ющего поверхностных слоев воды. Считается (на-
пример, в [41]), что для мелководных (<20 м) вы-
ходов пузырьков газа почти весь выделяющийся
метан достигает раздела вода–атмосфера. Для бо-
лее глубоководных (~50 м) выходов ≥50% газовых
пузырьков достигают поверхностных горизонтов.
Подводные струйные выходы газа, расположен-
ные на глубинах 100–300 м и больше, практиче-
ски не достигают поверхностных слоев воды [41],
очевидно – как метан, диффузионно выделяю-
щийся в водную толщу из глубоководных отложе-

ний. Поэтому источником метана, содержащегося
в поверхностных горизонтах глубоководных рай-
онов озера, удаленных от зон впадения крупных
рек, может быть атмосфера или непосредствен-
ная его генерация в анаэробных микрозонах, об-
разующихся во взвешенных в воде остатках от-
мерших организмов, а также в пищеварительном
тракте и фекальных выделениях (пеллетах) зоо-
планктона (например, [26, 28]). В первом случае
концентрации метана в поверхностном горизонте
воды будут минимальны, а во втором, наоборот,
у поверхности воды или на некоторой глубине от
нее будут наблюдаться повышенные его концен-
трации [3].

В последние годы в ряде работ [16, 31] на осно-
вании эпизодических исследований выделена
проблема увеличения концентраций метана в во-
де глубоководных котловин озера по сравнению с
его концентрациями в прошлом. В [16] высказано

Таблица 2. Распределение значений коэффициентов корреляции r между концентрациями метана и исследуе-
мыми гидрохимическими показателями в различных горизонтах воды оз. Байкал (в числителе – данные за 2016
г., в знаменателе – за 2019 г., в скобках – количество точек аппроксимации)

Пара 
гидрохимических 

показателей
Все горизонты 0 м 0–50 м 0–100 м 25–50 м Придонный 

горизонт

СН4–температура

СН4–рН

СН4–взвешенные 
вещества

СН4–О2

СН4–NO2

СН4–NO3

СН4–NH4

СН4–PO4

СН4–Сорг

СН4–Nорг

СН4–Рорг

0.54 (54)
0.27 (36)

0.49 (33)
0.15(20)

0.52 (44)
0.20 (28)

0.52 (49)
0.22 (32)

0.49 (10)
0.18(8)

0.21(5)
0.57 (4)

0.03(135)
0.16 (101) −

0 (33)
0.03(23)

0 (89)
0.08(66)

0.02 (113)
0.13(81)

0.07 (50)
0.30 (40)

0.02 (33)
0.16 (22)

0.06 (135)
0.13(101)

0.02 (33)
0.25(23)

0.05(90)
0.21(66)

0.08(114)
0.20 (81)

0.04 (51)
0.16 (40)

0.09 (33)
0.08(22)

−
−

0.24 (88)
0.33(65)

−
−

0.41(33)
0.50 (23)

−
−

0.32 (63)
0.38(46)

−
−

0.30 (66)
0.37 (48)

−
−

0.52 (24)
0.63(21)

−
−

0.19 (30)
0.23(20)

−
0.11(65)
0.07 (101) −

0 (13)
0.31(23) −

0.12 (39)
0.15(66) −

0.10 (52)
0.09 (81) −

0.09 (26)
0.15(40) −

0.18(13)
0.06 (22)

−
−

0.19 (65)
0.17 (101)

−
−

0.82(13)
0.08(23)

−
−

0.13(39)
0.14 (66)

−
−

0.09 (52)
0.18(81)

−
−

0.17 (26)
0.39 (40)

−
−

0.54 (13)
0.03(22)

0.28(64)
0.06 (101) −

0.21(12)
0.20 (23) −

0.22 (38)
0.04 (66)

0.19 (51)
0.08(81)

0.23(26)
0.13(40)

0.60 (13)
0.01(22)

−
0 (65)

0.03(74)
−0.09 (13)
0.02 (22)

−
−

0.06 (39)
0.07 (48)

−
−

0.04 (52)
0.04 (57)

−
−

0.14 (26)
0.26 (22)

0.20 (13)
0.02 (22)

0.27 (25)
0.11(44)

0.40 (13)
0.25(22)

0.40 (13)
0.21(25)

0.40 (13)
0.16 (27)

−
−

(0)
(0)

0.14 (12)
0.01(22)

0.35(18)
0.12 (34) −

0.59 (9)
0.12 (17) −

0.59 (9)
0.11(20) −

0.59 (9)
0.11(22)

−
−

(0)
(0)

0.02 (9)
0.50 (17)

0.12 (29)
0.03(51) −

0.04 (13)
0.18(26) −

0.20 (21)
0.16 (32) −

0.12 (25)
0.13(37)

0.42 (8)
0.19 (10)

0.24 (4)
0.33(14)
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мнение, что в результате подъема уровня Байкала
(на 0.8–1.2 м, по разным данным) после пуска на
Ангаре Иркутской ГЭС (возведена в 1950–1959
гг.) и заполнения Иркутского водохранилища,
включающего в свой состав оз. Байкал, в толще
донных отложений озера произошло расширение
границ зоны термодинамической устойчивости
метановых газогидратов. Это привело к дополни-
тельному их образованию и, как следствие, к
уменьшению внутрипластового давления и ин-
тенсивности выходов метана в водную толщу. По
оценкам авторов [16], в настоящее время пере-
ходный процесс, продолжавшийся примерно
50 лет, завершился и на нижней границе суще-
ствования газовых гидратов начался рост внутри-
пластового давления, который сопровождается
увеличением интенсивности выделения метана
из донных отложений и повышением его концен-
траций в водной толще. Отметим оригинальность
этой гипотезы, однако, на взгляд авторов статьи,
отсутствие регулярных многолетних исследова-
ний, проводимых в основные гидрологические
сезоны, не позволяет статистически корректно
выявить какие-либо четкие временные тренды в
динамике концентраций метана в водной толще
озера. Для обоснованно установленных измене-
ний под воздействием природных и/или антро-
погенных факторов необходимо проведение си-
стематических наблюдений за уровнем концен-
траций метана в различные гидрологические
периоды, главным образом в глубоководной зоне
озера, а также в зонах впадения крупных рек и в
районе подводного выпуска сточных вод
г. Байкальска и ныне закрытого БЦБК.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Распределение растворенного метана по аква-

тории и вертикали водного столба оз. Байкал,
впадина которого в морфологическом отноше-
нии разделена поднятиями дна на три глубоко-
водные котловины (южную, центральную и се-
верную), происходит в условиях нормально аэри-
рованного водоема, что обусловливает в целом
относительно низкие концентрации метана в
водной толще всех трех котловин.

Среди глубоководных котловин озера в оба пе-
риода экспедиционных исследований (сентябрь
2016 и 2019 гг.) в среднем максимальными кон-
центрациями метана характеризовалась водная
масса наиболее глубоководной центральной кот-
ловины (глубины до 1642 м). Сопоставимые кон-
центрации отмечались в водной толще северной
котловины (глубины до 904 м) и минимальные –
в водах южной котловины озера (глубины до 1461 м).
Несмотря на большие размеры озера и некоторую
изолированность его котловин, в целом распре-
деление концентраций метана по акватории и по
вертикали водного столба в глубоководных зонах

Байкала отличалось слабой изменчивостью. Для
вод мелководных участков (глубины до 250 м) ми-
нимальные концентрации метана отмечались в
прибрежной зоне зал. Лиственничного, где берет
начало р. Ангара, а максимальные его концентра-
ции – в воде у прибрежных станций северной ча-
сти озера, куда впадают воды рек Верхняя Ангара,
Кичера и других более мелких рек, а также у стан-
ций профиля, проложенного вдоль устьевой зоны
р. Селенги в пределах Селенгинского мелково-
дья.

Для большинства как глубоководных, так и
мелководных станций наблюдался пик подпо-
верхностного максимума концентраций метана в
зоне термоклина, расположенного в период ис-
следований на глубинах 25–50 м, после чего его
концентрации, как правило, снижались, достигая
минимальных значений в промежуточных или
придонных горизонтах воды. Главной причиной
формирования подповерхностного максимума
исследуемого газа в насыщенной кислородом
верхней водной толще Байкала, вероятно, была
его генерация в анаэробных микрозонах, образу-
ющихся во взвешенных в воде частицах детрита, а
также в пищеварительном тракте и фекальных
выделениях (пеллетах) зоопланктона. Воды мел-
ководных участков, помимо более высоких кон-
центраций метана по сравнению с глубоководной
зоной котловин, отличались также и большей
контрастностью его распределения по вертикали
водной толщи, что обусловлено наличием допол-
нительных источников генерации и поступления
метана в воду. Таким источником, кроме харак-
терной и для глубоководных участков непосред-
ственной генерации метана в донных отложениях
и в анаэробных микрозонах водной толщи, может
быть также поступление в прибрежную зону бо-
лее насыщенных растворенным метаном речных
вод.
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