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В рамках комплексной экспедиции 2008-2009гг. « Миры на Байкале» участвовали исследователи по различным областям науки из институтов СО РАН и ВУЗов: Байкальский институт природопользования СО РАН, Геологический институт СО РАН, Институт биологии и общей экспериментальной биологии СО РАН, Отдел физических проблем СО РАН, Бурятский государственный университет, Иркутский государственный университет, Ярославский государственный университет, Университет г. Берген (Норвегия). На основе материалов погружений подготовлены статьи, видео- фильмы, прочитаны лекции для преподавателей и студентов ВУЗов: Монгольский национальный университет (г. Улан-Батор, Монголия), Университет г. Берген (Норвегия), Бурятский государственный университет, Читинский политехнический университет, Южный федеральный университет (г.Таганрог)-. Совместное заседание двух советов по географии – Объединенного научного совета по фундаментальным географическим проблемам при МААН и Научного совета по фундаментальным географическим проблемам при ОНЗ РАН. (Тулохонов А.К. «Международная экспедиция «Миры» на Байкале»:  первые результаты»). 15-18.09.2008, и др., а также для учителей и школьников.

Во время экспедиции (2008-2009 гг.) "Миры  на Байкале" выполнены следующие исследования: 

· Как известно, современный уровень Байкала — самого древнего озера планеты — расположен на отметке 456 м над ур. м. и в небольших пределах колеблется из-за сезонных изменений климата. Однако на протяжении более чем 20 млн лет со времени своего возникновения водное зеркало колебалось в более крупных масштабах. В результате подводных наблюдений и съемок удалось обнаружить древние валунно-галечные пляжи на склонах байкальской впадины. Следы волновой деятельности обнаружены на глубинах 820 м., 610 м., 420 м., 240 м. вблизи острова Ольхон, г. Байкальск, пос. Турка, зал. Фролиха. Такие хорошо окатанные гальки образовались на ранних этапах заполнения байкальской впадины. Вероятнее всего подъем уровня воды проходил в межледниковья, когда таяли ледники и снега в окружающих горных системах. Эти данные дают основание утверждать, что в развитии Байкальской озерной котловины было не менее четырех периодов последовательного повышения уровня и, вероятно, такое же количество периодов стабилизации и формирования аккумулятивных пляжей.

· Проведены исследования по изучению состояния подводной экосистемы озера Байкал и геологической эволюции озерной котловины. Исследованы места выхода подводных гидротермальных источников и грязевых вулканов. Результаты минералого-геохимического изучения проб песчано-иловых отложений грязевого вулкана Санкт-Петербург показали, что песчано-иловые отложения сформировались главным образом за счет эндогенного поступления кластического материала из деструктивных зон кристаллического фундамента Байкальской впадины в процессе грязевулканической деятельности. Сравнение элементного состава отложений Санкт-Петербургского грязевого вулкана с таковым осадков подводного гидротермального проявления в бухте Фролиха показало их большое сходство, что указывает на генетическое родство рассматриваемых отложений. • От речных осадков и взвесей, поступающих в оз. Байкал, а также от поверхностных осадков озера, глубоководные грязевулканические песчано-иловые образования сильно отличаются повышенными содержаниями щелочей и пониженными – Mn и Fe. Полученные данные указывают на необходимость детального минералого-геохимического изучения донных осадков Байкала с целью выяснения вклада эндогенных процессов в формирование осадочного выполнения байкальских впадин, который на сегодняшний день практически не учитывается в геологических построениях. 
· Изучен изотопный и микроэлементный состав глубинной Байкальской воды во всех  трех котловинах озера, что позволило сопоставить их по этим параметрам и исследованы приповерхностные воды озера и поровые воды в местах разгрузки гидротерм и спонтанного выделения газа.  Установлены различия в изотопном составе кислорода воды, заключенной в котловинах, что может быть связано с различными условиями формированием их ресурсов. Наиболее обеднена тяжелым изотопом кислорода северная Байкальская котловина (по трем пробам d18О= -16,27 промилле). В центральной котловине озера заключена вода с изотопным соотношением кислорода по шести пробам d18О= -16,09 промилле. Наименее облегченный изотопный состав кислорода имеет вода, заключенная в южной котловине озера (по пяти пробам d18О= -15,51 промилле). Изотопный состав кислорода воды, заключенной в центральной котловине близок изотопному составу воды реки Селенга (в протоке Харауз вода имеет d18О= -16,06 промилле). Проба воды, отобранная в истоке реки Ангара, имеет изотопный состав кислорода d18О= -16,36.  

 
Наиболее высокие содержания ряда микроэлементов обнаружены в глубинной воде северной Байкальской котловины. Вода в этой впадине выделяется по сравнению с другими впадинами наиболее высокими содержаниями никеля и хрома, их средняя концентрация, по четырем пробам составляет 1, 21 и 0,32 мкг/дм3 соответственно, что в два раза выше, чем в центральной и южной котловинах. Центральная котловина характеризуется относительно высокой концентрацией молибдена (10,3 мкг/дм3), которая в десять раз превышает его концентрацию в северной и южной котловинах. Южная котловина озера характеризуется относительно низким содержанием почти всех определенных микроэлементов, за исключением стронция, концентрация которого по трем пробам составляет 118 мкг/дм3, что немного превышает концентрацию этого элемента в двух других котловинах. Кластерный и факторный анализы содержания микроэлементов в пробах глубинной воды озера Байкал указывают на различные процессы их поступления в раствор во всех трех котловинах. Содержание микроэлементов в Байкальской воде, вероятно, определяется условиями формирования его водных ресурсов и геохимическими особенностями водосборной территории. 

Сравнение концентрации микроэлементов в глубинной и приповерхностной воде позволило заключить, что в глубинной воде в целом концентрация микроэлементов несколько выше, чем  в приповерхностной воде. Особенно это ярко проявляется для кремния, фосфора, титана, марганца, железа, меди. Вероятно, это связано с относительно замедленным водообменном глубинных вод с приповерхностными. Установлено, что поровые воды в значительной степени по сравнению с Байкальской водой обогащены кремнием. В поровой воде бухты Фролиха обнаружена высокая концентрация никеля, цинка, свинца, в поровой воде залива Лемасово высокая концентрация марганца и железа. Микроэлементный состав поровых вод характеризует процессы, которые определяют концентрирование этих компонентов. В первом случае это, вероятно, выщелачивание элементов из горных пород гидротермальным раствором, а во втором – создание восстановительной среды, благоприятствующей преобразование химических элементов в наиболее миграционно способную форму нахождения. 

· Был проведен  химический анализ проб воды и донных отложений, отобранных в августе 2008 г в  районах: с. Большое Голоустное с глубины 865 м, Ухан (район о. Ольхон) с глубины 1571 м. и в районе БЦБК  с  глубин 200, 408, 1026, 1083 метра. Результаты  показали загрязнение озерных вод в районе БЦБК сульфат-ионами, хлорид - ионами, ионами аммония, так  содержание сульфат-ионов в воде, отобранной с глубины 1083 м в районе БЦБК составило 15,0 мг/дм3 , по нормативам предельно допустимых воздействий на экологическую систему озера Байкал содержание не должно превышать 7,8 мг/дм3   , содержание хлорид – ионов составило 2.84 мг/дм3   по нормативам не более 0,8 мг/дм3.  Следует отметить, что согласно данным Государственного доклада по охране оз.Байкал за 2008 г. также в районе БЦБК на контрольном 100-метровом створе фиксировались повышенные максимальные концентрации сульфатных ионов от  13, 9 -14,8 мг/дм3    , хлоридных ионов – 5,.5 -5,6     мг/дм3  .  В воде, отобранной в районе с. Б. Голоустное также наблюдается превышение  сульфат-ионов, содержание составило 10,0 мг/дм3  и только в воде, отобранной в районе Ухан (о. Ольхон) содержание сульфат-ионов – 3,8 мг/дм3 находилось на уровне фоновых концентраций. Анализ донных осадков на тяжелые металлы показал превышение ПДК по цинку, свинцу, меди, хрому, железу в районе БЦБК в 1,2-1,6 раза, что связано с влиянием промышленного узла г. Байкальска, непосредственно комбината.

· В научном центре исследования диоксинов (PUKYOUNG NATIONAL UNIVERSITY, Dioxin Research Center, Korea) проведен химический анализ на содержание стойких органических загрязнителей (СОЗ): полиароматические углеводороды (ПАУ), полихлорированные бифенилы (ПХБ), полихлорированные дибензо-п-диоксины/дибензофураны (ПХДД/ПХДФ), полибромированные дифенилэфиры (ПБДЭ) в донных осадках озера Байкал (33 образца общим весом 1900 г), полученных в рамках международной научно-исследовательской экспедиции ««Миры» на Байкале» 2008 г.
Установлено, что общая концентрация ПХДД/ПХДФ составляет 5.49pg/g -31.07пг/г. Выявлено, что ПХДД составляют более 80% от общей концентрации ПХДД/ПХДФ. Общая концентрация данных изомеров ПХБ в донных осадках составила от 0,00003 до 1087,64 пг/г . Установлено, что высокие концентрации наиболее характерны  для изомера ПХБ-126. Также суммарные концентрации изомеров ПХБ-189 и ПХБ-118 выше, чем концентрации других изомеров. Общая концентрация полибромированных дифенилэфиров составила 74,28 – 1155,58 пг/г. Наибольшие значения обнаружены для дека-БДЭ (166,69 пг/г), пента-БДЭ (50,88 пг/г) и тетра-БДЭ (48,59 пг/г). Полученные результаты сопоставимы с результатами, полученными в Европе и Азии, в районах с развитой электронной промышленностью. 

Наиболее высокие концентрации отмечены для таких ПАУ, как фенантрен и нафталин (148,14 нг/г и 146,60 нг/г соответственно). Среднее значение концентрации ПАУ составило 437,94 нг/г. Показано, что наиболее загрязненным является образец 12 (с=1255.56нг/г), отобранный в оз. Байкал (район острова Ольхон, мыс Крест, глубина 1291 м).

· Исследован животный и растительный мир Байкала и определены индикаторы его экологического состояния. Определены пространственные границы абиссального и литорального комплексов рыб, олигохет и амфипод. Уникальной особенностью ихтиофауны Байкала является доминирование эндемичных рыб, которые имеют высокую степень специализации к условиям Байкала и характеризуются наличием пресноводных глубоководных форм. В отобранных пробах грунта-ила манипулятором аппарата «Мир-1» на глубине 577 м обнаружены эндемичные виды олигохет: два экземпляра малощетинковых червя L. bithyus (Annelida: Oligochaeta) и несколько экземпляров тубифицид Burchanidrilus minutus (Cek., 1975) и Tasserkidrilus taediosus (Cek., 1975), относящихся к глубоководной фауне малощетинковых червей, которые до настоящего времени отсутствовали в наиболее полных коллекциях Ярославского государственного университета и лабораториях Иркутского государственного университета. Впервые проведено наблюдение по биотопическому распределению люмрикулид. Полученные образцы червей представляют уникальную возможность провести сравнительно-морфологический анализ представителей этих видов с разных глубин и грунтов, существенным образом расширяют наши знания об их экологии и эволюции в Байкале. По распределению пелагических рогатковидных рыб на глубинах от 490 до 380 м отмечались довольно значительные скопления большой (Comephorus baicalensis) и малой (Comephorus dybowskii) голомянок представленных как крупными взрослыми особями, так и молодью с преобладанием первых. В этом же диапазоне глубин отмечались единичные парящие в толще воды крупные самцы длиннокрылой широколобки (Cottocomephorus inermis). Выше глубины 370 м численность крупных экземпляров обеих видов голомянок резко снижается, в тоже время возрастает количество располагающихся на дне небольших по размеру особей длиннокрылой широколобки. Омуль был представлен крупными особями, размер которых достигал 40–45 см. Ранее считалось, что распределение омуля в Байкале ограничено глубинами 200-250 м. Выше глубин в 300 м голомянка не отмечалась, длиннокрылка единично фиксировалась до глубины 260–240 м. Распределение донных рогатковидных рыб имело диффузный характер и не отличалось значительным разнообразием. При вертикальном погружении до глубины 490 м скопления макрогектопуса (Macrohectopus branickii) были отмечены в 30 м от дна (глубина 460 м). Придонные скопления на этой глубине (490 м) и далее по направлению к берегу до глубин 350 м составлял другой вид – Garjajewia cabanisi. С глубины в 350 м довольно многочисленными в придонных слоях воды становятся представители рода Ommatogammarus. С 490 м до глубин 350–320 м отмечается равномерное диффузное распределение на дне крупных амфипод вида Acathogammarus grewingkii. Со 170 м глубины до 73 м на дне отмечались практически в 2 раза меньшие по размеру амфиподы – Acathogammarus reichartii. В диапазоне глубин от 270 до 80–90 м с относительно высокой плотностью достигающей 0,4–0,8 экз./м2 на дне отмечались моллюски рода Benedictia представленные 2 видами. В диапазоне глубин от 425 до 245 м на дне единично отмечались крупные планарии молочно-белого цвета, активно передвигающиеся по илистому дну.

· Многочисленными исследованиями показана важная роль липидов в развитии приспособительных реакций у организмов и уделяется большое внимание вопросам, касающимся участия липидов в адаптивных реакциях эктотермов в ответ на изменение самых разнообразных условий окружающей среды. Изучен состав жирных кислот некоторых донных организмов собранных во время экспедиционных работ с участием ГОА «МИР». Обнаружен широкий спектр кислот – 67 жирных кислот различной степени насыщенности. Состав жирных кислот значительно различается среди разных видов гидробионтов. При этом, среди изученных организмов особый интерес вызывают беспозвоночные: губки и гаммарусы (амфиподы), характеризующиеся широким спектром жирных кислот не выявленных нами ранее у других гидробионтов Байкала (рыб и тюленей). Выявлена специфичность жирнокислотного состава не только на уровне подотряда, но и на уровне вида. Таким образом, установлена видовая специфичность состава жирных кислот байкальских гидробионтов. Показано, что жирные кислоты являются ценными таксономическими маркерами для дифференциации филогенетически сходных организмов и могут быть использованы для экологического мониторинга.

· Микробиологические исследования: Изучение деятельности микробных сообществ дает ключ к познанию функционирования экосистем и биогеохимических циклов биогенных элементов. Установлено: • Высокое содержание ацетата в районе высачивания нефти, очевидно, связано с активной деятельностью микроорганизмов. Относительно высокое количество ацетата может образовываться в результате деятельности как нефтеокисляющего микробного сообщества, так и в процессе гомоацетогенеза. • В донных осадках озера Байкал скорость бактериального восстановления сульфатов низка (до 1,36 мкг S дм-3 сут-1), что объясняется крайне низким содержанием в донных отложениях озера сульфата, являющимся лимитирующим фактором процесса сульфатредукции. Максимальные интенсивности сульфатредукции обнаружены в восстановленных слоях осадков (4 см и ниже). • В районе нефтепроявлений идет преимущественно ацетокластический метаногенез, что является нехарактерным для озера в целом. Вероятно, это связано с деятельностью нефтеокисляющего микробного сообщества, которое в процессе деструкции нефтепродуктов образуют в больших количествах ацетат, являющийся субстратом для метаногенов ацетокластичесого пути. • Максимальная активность метанокисляющих . бактерий выявлена в поверхностных окисленных слоях осадков. Метанокисление, выявленное в восстановленных горизонтах (анаэробное окисление метана) сопряжено с сульфатредукцией. 

· Предложена гипотеза объясняющая феномен образования круговых колец на заснеженном ледовом поле озера Байкал. В апреле 2009 г. на космических снимках ледовой поверхности озера Байкал (западнее мыса Нижнее Изголовье полуострова Святой Нос и в южной оконечности Байкала) обнаружены темные кольца диаметром 5-8 км [http://miravi.eo.esa.int/en/]. Причины и механизм образования кольцевых ледовых явлений до настоящего времени детально не изучена. В статье Балханова В.К., Башкуева Ю.Б., Хаптанова В.Б. Феномен образования круговых колец на заснеженном ледовом поле озера Байкал. Принятой к опубликованию в Журнал технической физики предложена физическая интерпретация данного феномена в предположении, что формирование колец связано с выбросами теплого природного газа из осадочной толщи дна Байкала. В толще воды образуется конвекция в виде тора вокруг выброса природного газа.
·  В 2010 году представляют интерес для исследований места тектонических нарушений, образования продуктов выветривания горных пород, разгрузки газов, жидких углеводородов, гидротерм и отобрать представительные образцы ила, горных пород, газа, углеводородов, воды, биоты.
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