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	УЧРЕЖДЕНИЕ
РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК
ИНСТИТУТ ОКЕАНОЛОГИИ

им. П.П. ШИРШОВА РАН




Научные задачи экспедиционного сезона 2009 г.  проекта «Миры» на Байкле»:
1). Изучение подводной части котловины оз. Байкал с целью исследования механизма и главных этапов тектонической эволюции Байкальской впадины Обследование эскарпов разломов, древних толщ, террас, поиск свежих сейсмодислокаций, выходов газов. Отбор проб осадка в разных участках для определения возрастов.

2). Исследование химического обмена через поверхность раздела вода-осадок с помощью лендера ИО РАН, в местах предполагаемых природных и антропогенных загрязнений, скоплений газовых гидратов, высачивания со дна нефти, газа и термальных вод.
3). Изучение  мест разгрузки газа и скоплений газовых гидратов. Исследование  форм рельефа, отбор проб осадка, газа и газовых гидратов, поиск зон разгрузки, отбор проб на химический и микробиологический анализы, отбор бентосных организмов по определенной сетке. Поиск хемотрофных микроводорослей и цианобактерий в местах выхода газа, минерализованных вод.

4). Определение пространственных масштабов выходов газа на дне. Визуализация газовых пузырьков, определения их диаметра и скорости всплывания. Оценка потока газа в факелах и его временной изменчивости. Отбор проб грунта, воды и животных для комплексных исследований. 
5). Систематическое исследование состава и распределения углеводородных газов в воде и осадках оз Байкал, особенно в местах их подводной разгрузки связанной с процессами гидратообразования, подводных грязевых вулканах, оползней разного генезиса, и гидротермальных источников на дне. 
6). Исследование процессов формирования и разложения газовых гидратов на дне в местах локализованной разгрузки глубинных флюидов, проведение экспериментов по формированию газогидратов в водной толще из газовых высачиваний. Исследование разложение газовых гидратов по мере уменьшения давления.

7). Изучение глубины распространения живых покоящихся стадий и спор микроводорослей на нескольких разрезах литораль-глубинная и исследование  состава и скорости осаждения агрегатов «лимнического снега» в разных котловинах озера Байкал. 

8). Сбор глубоководных губок со склона, отбор проб воды для исследования их филогении Отбор проб воды придонного слоя для определения содержания растворенных газов, биогенных элементов; подробный анализ флуорисцентных характеристик и сопоставление их с прямыми измерениями биоты. 

9). Исследование пелагических ракообразных и рыб: вертикальное распределение, концентрации, поведение (ориентация, скорость движения, пищевое поведение) в разных слоях воды, в т.ч. в придонном слое. Видео и визуальное наблюдение. Сбор проб планктона, бентоса и рыб. 

10). Обследование вершин Академического хребта (опробование древней толщи и осмотр зоны разлома).

11).  Обследование подводных склонов между о. Ушканий и п-в Св. Нос (поиск следов палеоуровня, изучение характера проявления на подводном склоне двух главных рифтообразующих разломов центральной части Байкальской впадины: Обручевского сброса и разлома, ограничивающего «святоносский выступ». Поиск и отбор Fe/Mn конкреций необычного состава.
12).  Исследование естественного выхода нефти со дна озера в районе "Горевой Утес" и поиск таких выходов на против устья р. Бол. Зеленовская . Привязка обнаруженных в 2008 г. битумных построек и проведение эксперимента с газовыми гидратами.  Отбор проб из битумных построек, исследование углеводородокисляющих бактерий, выделение активных штаммов; оценка биологических сообществ с учетом химического состава построек. 
13). Определение фонового уровня углеводородов в Байкале и оценка техногенного загрязнения водоема углеводородами
14). Заверка максимальной глубины, после работ многолучевого эхолота между мысами Ижимей и Ухан, осмотр морфологии дна на максимальных глубинах, CTD зондирование, отбор проб на химический анализ и содержание дейтерия тяжелая вода) и на тритий. 

15). Поиск и исследование экзотических биологических сообществ в районах холодных сипов и грязевых вулканов Кукуйского каньона. Поиск гидротермальных источников Комплексные исследования этих зон.
16). Поиск и археологические исследования затонувших объектов, имеющих историческую, культурную и научную ценность.

Объекты и районы работ.

В настоящее время впадина оз. Байкал в морфологическом отношении представляет три самостоятельные котловины - Южную, Среднюю и Северную. Южная простирается от южной оконечности озера до дельты р.Селенги, где дно озера намного выше прилегающих участков (Селенгинская перемычка). Средняя котловина расположена между р.Селенгой и архипелагом Ушканьих островов. Морфологически она замыкается с северо-запада значительным повышением дна, линейно вытянутым от о.Ольхон до Ушканьих островов и далее на северо-восток. Возвышенность получила название Академического Хребта. Северная котловина простирается от Ушканьих островов до северного конца озера.

Впадина Байкала асимметрична. Западная ее сторона отличается крутым склоном, восточная - более пологим. На западной стороне мелководная платформа (шельф) развита очень слабо, на восточной - гораздо сильнее. Глубоководная часть склонов также различается по морфологии. Вдоль западного берега склон сравнительно мало расчленен и не имеет крупных форм подводного рельефа (за исключением крайней северо-западной части). Рельеф склонов восточного берега сложнее, здесь наблюдаются крупные подводные долины типа каньонов. Дно Байкала во всех трех котловинах выровнено, со слабым наклоном к западной стороне впадины, где отмечаются максимальные глубины озера.

В 1977 Институтом океанологии АН СССР совместно с рядом организаций СО РАН проводились визуальные глубоководные исследования подводного рельефа с помощью подводных обитаемых аппаратов «Пайсис». В южной котловине озера совершено 42 погружения, в том числе 5 — до глубин более 1000 м. В период этих работ достигнута рекордная глубина погружения человека в пресных водоемах мира - 1410 м. В результате исследований, которые проводились на участке от бухты Лиственничной до п.Большие Коты, в подводном рельефе выявлен целый ряд структур, недоступных для изучения другими методами. Подводные каньоны, рассекающие склоны вкрест их простирания, прорезают не только рыхлую толщу осадков, но также кристаллические и метаморфизованные породы, образование которых связано с поперечными трещинами тектонического происхождения. На подводных склонах наблюдаются ступени с наклоном к центру впадины. Их возникновение, вероятно, связано с расширением впадины Байкала, воздыманием Приморского хребта и опусканием тектонических блоков по разломам системы сброса Обручева вдоль западного борта озерной котловины. Обнаружена корразия подводных склонов скатывающимся на глубину галечным пляжевым материалом абразионных берегов, а также подводными мутьевыми потоками. Глубина эрозионных борозд до 3—5 м.

В последние годы различными исследователями на дне и в толще Байкала были обнаружены очаги газовых выделений, грязевые вулканы, высачивания нефти, а также залежи газовых гидратов. Озеро Байкал самое глубокое озеро в мире (1640м). Вода озера пресная и холодная. Начиная с 350 метров, термобарические условия дна благоприятны для стабильного существования газовых гидратов. Это выделяет Байкал среди других озер и приближает его к океану, где благоприятные для устойчивости газовых гидратов условия существуют на 90% площади его дна. Байкал единственное озеро в Мире в осадках которого обнаружены газовые гидраты. Осадки озера насыщены газами, зафиксированы многочисленные выбросы газа со дна. Кроме того, на дне накопилась мощная толща осадочных отложений, в недрах которой формируется нефть. Нефть так же высачивается  на поверхность. С учетом сейсмоактивности выбросы газа и нефти, разложение газовых гидратов на дне может приводить в к серьезным загрязнениям и катастрофическим явлениям, что представляет опасность для уникально чистого природного объекта которым является оз. Байкал. 

В этой связи Институт океанологии запланировал следующие исследования в 2009 году с использованием глубоководных обитаемых аппаратов «Мир-1» и «Мир-2»: 

1. Исследование химического обмена через поверхность раздела вода-осадок, в местах предполагаемых природных и антропогенных загрязнений БЦК, Горевой утес, и др.

2. Систематическое исследование состава и распределения углеводородных газов в воде и осадках оз. Байкал, особенно в местах их подводной разгрузки связанной с процессами образования гидратов, подводных грязевых вулканах, оползней разного генезиса, и гидротермальных источников на дне.

3. Исследование процессов формирования и разложения газовых гидратов на дне в местах локализованной разгрузки глубинных флюидов, проведение уникальных экспериментов по формированию газовых гидратов в водной толще из газовых высачиваний. Исследование разложения газовых гидратов по мере уменьшения давления.

4. Проведение визуальных исследований пузырьковой разгрузки газов со дна на глубинах благоприятных для формирования газовых гидратов, оценка суммарного потока, его изменчивости, распределение пузырьков по размерам и измерение скорости всплытия.

5. Исследование влияния подводных высачиваний углеводородов на геохимию и биологию окружающей среды. Сравнительный анализ плотности и разнообразия биологических сообществ для подводных высачиваний разной природы на разных глубинах.
Предварительные результаты.

Всего в рейсе 2009 г. выполнено  69  погружений, в которых приняло участие 96 участников погружений из различных научных и коммерческих организаций Иркутска, Республики Бурятия, Москвы, Томска.

Исследования Байкала подразделялись на: биологические, геологические, геохимические и отчасти гидрофизические. Не все они равнозначны. Аппараты МИР дают возможность детального исследования на небольших площадях донной поверхности, подготовленных другими исследованиями объектов. Незаменимы они для биологов, для которых крайне важно наблюдать за реальными проявлениями жизни в естественной среде обитания, для геологов в плане изучения деталей микрорельефа и целенаправленного отбора образцов, для гидрофизиков и гидрохимиков в плане целенаправленного отбора проб в нужных точках и проведения измерений в местах истечения гидротермальных флюидов, сочений нефти, газа и т.д. 
За два года проведено 122 погружения ГОА «Мир» на всей акватории оз. Байкал. В результате работ исследовано вертикальное распределение планктона и ихтиопланкона, поведение и ориентация в пространстве массовых эндемичных видов амфипод макрогектопус (Мacrohectopus branicki), эпишуры (Epishura baicalensis), и голомянки Comephorus, входящих в состав единой пищевой цепи в сообществах склоновых и центральных районов Байкала.

Впервые изучено распределение и поведение голомянок в придонном слое и сделан вывод о том, что они не являются чисто пелагическими обитателями Байкала. Определен видовой и размерный состав массовых эндемичных видов в придонной области и на поверхности осадков, а также поведенческие реакции амфипод (ориентировочно 4-х видов), а также коттоидных рыб (по крайней мере, 4-х видов), а также турбеллярий.

Проведенные с помощью ГОА визуальные наблюдения, позволили получить новые данные о характере проявления рифтообразующего разлома на западном склоне центральной части Байкальской впадины. Изучены морфологические признаки кинематики разломов. Западный борт Среднего Байкала представляет собой мощную зону разрывных нарушений сбросового типа. Подводный рельеф склона резко расчлененный – это система террас с обрывистыми стенками высотой до 160 м. На глубине около 1400 м дно выполаживается. В этой глубоководной части Байкальского рифта накапливается мощная толща осадков, покрытых тонким слоем пелитового ила. Последующий анализ образцов, отобранных с помощью ГОА «Мир», позволит получить новые данные о возрасте последних подвижек и даст возможность достоверно оценить соотношение между горизонтальной и вертикальной компонентами подвижек. 

В научную программу экспедиции были включены археологические работы по поиску и обследованию затонувших объектов, представляющих историческую, культурную и национальную ценность. В заливе Листвяничный на глубине 300 метров удалось найти ящики с патронами времен Гражданской войны. На континентальном восточном склоне озера найдены фрагменты вагона примерно тех же времен.
К наиболее важным результатам работ экспедиции с использованием аппаратов МИР следует отнести:

- обнаружение в 2008 году на дне Байкала битумных построек в районе глубоководного высачивания со дна природной байкальской нефти и газа, 

- фундаментальное открытие – обнаружение в 2009 году на дне Байкала целых холмов состоящих из массивных газовых гидратов слегка припорошенных осадками. 

Оба этих открытия оказались неожиданными, хотя в этих районах были проведены исследования с борта судна, показавшие наличие нефти и газа в толще воды и на поверхности озера. Однако их происхождение было неясно. Именно в этих районах проявилась уникальная возможность представляемая аппаратами МИР, - проводить детальные исследования на больших глубинах с непосредственным участием ученых наблюдателей. 

Открытие целых холмов массивных газовых гидратов, расположенных непосредственно на дне озера, выходит далеко за рамки исследования собственно озера Байкал. Газовые гидраты - льдоподобные кристаллические соединения метана с водой являются емким резервуаром энергетического сырья. В одном кубометре гидрата содержится до 162 кубометров метана. По современным оценкам ресурсы метана в природных газовых гидратах Мирового океана могут превышать ресурсы всех горючих полезных ископаемых на суше. Однако многие вопросы геологии газовых гидратов и технологии их добычи со дна не решены. Эта область науки находится на стадии интенсивного начального развития. Многое остается неясным. В этой связи открытие целого поля массивных газогидратных холмов, расположенных непосредственно на дне в виде крупных монолитов, поражает масштабностью явления. Предсказать теоретически такую форму газогидратного скопления было невозможно. Объяснение этого феномена потребует разработки новых теоретических моделей формирования и сохранности столь концентрированных форм газогидратных скоплений и даст толчок к разработке нового взгляда на технологии их добычи, хранения и транспортировки.

Фрагменты газового гидраты были отколоты от массива и подняты на борт судна- носителя с помощью специального контейнера. Образец газового гидрата, сохраненный в морозильной камере, а также процесс разложения газового гидрата и сбор выделяющегося при этом газа был продемонстрирован председателю правительства В.В.Путину, принимавшему участие в одном из погружений ГОА «Мир-1».

Заключение.
· Полученные результаты являются основанием для интерпретации ранее полученных данных дистанционных инструментальных наблюдений и составления планов и программ дальнейших исследований озера Байкал в том числе в области нефтегазовых проявлений, образования и трансформации газовых гидратов, возможной гидротермальной деятельности и связанной с этими явлениями биологической активностью.
· Проведенные в течение двух лет глубоководные исследования озера Байкал найдут свое отражение в печатных трудах. Первоочередной задачей является создание Атласа подводных фотографий дна и подводных объектов разнообразного происхождения, полученных на озере Байкал с помощью ГОА «Мир».
· Использование аппаратов МИР как высокотехнологичного инструмента в научных исследованиях в сочетании с комплексом традиционных океанологических приборов и методов позволяет получать информацию, которая коренным образом меняет взгляд на функционирование изучаемых экосистем. Так было как при открытии и дальнейшем исследовании оазисов жизни основанной на хемосинтезе в рифтовых зонах Мирового океана, так и при открытии депозитов твердых газогидратов, выходящих на дно озера Байкал в виде массивных льдоподобных холмов. 
_1246375182

