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Аннотация. Цель – изучить влияние антропогенных факторов на состояние воды оз. Байкал. 
Поскольку в оз. Байкал содержится 19% от общих запасов пресной воды, необходимо тщательно 
контролировать состояние водных ресурсов. Использование данных о состоянии воды вблизи 
пос. Листвянка позволяет отследить изменение содержания в воде аммиака, сульфатов, нитрат-
ов, железа, фосфатов и иных взвешенных веществ. Пробы воды брали для сравнительной ха-
рактеристики проверяемых показателей с предыдущими данными. Изучение качества проб ос-
новано на методиках, включающих применение фотометрии с использованием спектрофотомет-
ров, работу со специальными фильтрами «синяя лента» и работу с эксикаторами. Результаты, 
полученные в ходе лабораторного анализа, позволили сделать вывод, что часть показателей, 
например, количество взвешенных веществ, сульфатов и нитратов, значительно превышают 
свои значения, полученные из проб 2016 и 2020 гг. Сравнительный анализ проб разных годов 
показывает, что за прошедшее время произошло значительное ухудшение качества воды. К 
этому приводит недостаток средств для создания новых и реконструкции старых очистных со-
оружений и наличие беспорядочного потока туристов, требующего организации соответствую-
щих троп, маршрутов и коммуникаций, позволяющих уменьшить антропогенное влияние на воды 
оз. Байкал. 
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Abstract. In this work, the anthropogenic influence on the water quality in Lake Baikal was evaluated, 
since Lake Baikal contains 19% of the total freshwater resources. The use of data on the water quality 
near the Listvyanka village allows the changes in the content of ammonia, sulphates, nitrates, iron, 
phosphates and other substances suspended in water to be monitored. The characteristics of collected 
water samples were compared to previously obtained data. The evaluation of sample quality involved 
various techniques, including photometry using spectrophotometers, "blue ribbon" filters and 
desiccators. The obtained results showed that some of the indicators, for example, the amounts of 
suspended solids, sulphates and nitrates, significantly exceed those obtained in 2016 and 2020. The 
comparative analysis of samples collected in different years indicated a significant deterioration in water 
quality over this period. This can be explained by the lack of funds for the development and 
reconstruction of water and wastewater treatment facilities, along with an unregulated touristic flow, 
requiring the appropriate walkways, routes and utility systems in order to reduce the anthropogenic 
impact on the waters of Lake Baikal. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Проблемы экологии стоят остро в течение 

последних десятилетий, и в последние годы 
ее важность только возростает. Поэтому 
необходимо тщательно следить за состояни-
ем самого большого и некогда чистого озера – 
Байкала [1]. Задачи данного исследования – 
определить качество байкальской воды, взя-
той около одного из самых активных с точки 
зрения туризма мест Иркутской области – 
пос. Листвянка, а также понять, насколько по-
казатели за 2022 г. отличаются от данных 
анализов за предыдущие годы. 

Поскольку, прежде всего, оз. Байкал явля-
ется местом обитания многих эндемиков, та-
ких как байкальский омуль, спирогира, голо-
мянка, ракообразные, эпишура, тюлень, соот-
ветственно, любое изменение окружающей 
среды может необратимо повлиять на флору 
и фауну водоема [2]. Кроме того, озеро питает 
города и поселки, например, Иркутск, Ангарск, 
Листвянку, Свирск, Усть-Илимск, Братск, Ко-
динск, которые стоят на вытекающей из озера 
р. Ангаре, а, следовательно, напрямую зави-
сят от качества поступающих вод. 

На качество экологических показателей 
воздействуют различные факторы, но самым 
главным из них является антропогенный. Вли-
яние человека на природу несоизмеримо с 
биотическими или абиотическими факторами, 
так как влияние деятельности людей охваты-
вает всю поверхность земного шара, за ис-
ключением небольшого количества террито-
рий. Одними из главных антропогенных мето-
дов влияния на экологию прибайкальских тер-
риторий является отсутствие очистных соору-
жений, либо же их недостаточная работоспо-
собность. Также ситуацию усугубляет разви-
тие туристической отрасли в Иркутской обла-
сти и Республике Бурятии [3, 4]. Большой по-
ток туристов увеличивает количество бытово-
го мусора и других отходов, скапливающихся 
на берегах Байкала, а также попадающих в 
воду.  

Один из источников пресной воды, имею-
щий мировое значение, уже долгие годы под-
вергается воздействию антропогенных факто-
ров, которые могут быть химическими, физи-
ческими, биологическими или даже социаль-
ными [5]: 

– химические: сбросы бытовых и произ-
водственных сточных вод; 

– физические: водная эрозия, изменения 
среды и климата, а также нарушение гидро-
биологического режима оз. Байкал; 

– биологические: попадание загрязнений, 
из-за которых повышается количество фосфа-
тов и нитратов, вследствие чего могут раз-
виться различные паразиты и фитопланктон; 

– социальные: ослабление у населения и 
туристов убеждений о необходимости содер-
жать озеро и его берега в чистоте, а также 
экспансия строительства и расширение ре-
креационных объектов [5, 6]. 

Поэтому так важно проводить мониторинг 
состояния уникального природного объекта – 
оз. Байкал, чтобы при необходимости как 
можно скорее исключить влияние какого-либо 
из факторов, либо же нескольких. 

Пос. Листвянка – одно из самых привлека-
тельных мест для туристов, наряду с 
о. Ольхон, который также попадает под нега-
тивное влияние антропогенного давления. 
Присутствие людей на данных участках при-
водит к повышению качества пребывания на 
них за счет постройки новых зданий (в том 
числе культурно-досуговых учреждений, гос-
тиниц, а также предприятий оптовой или роз-
ничной торговли), но и к снижению качества 
прилегающих к туристическим базам и другим 
местам размещения людей окружающей сре-
ды. Также на воде могут размещаться плава-
тельные средства для водного туризма, са-
мыми популярными из которых являются ка-
тера. Их возле поселка Листвянка может 
насчитываться несколько десятков. При этом 
каждое судно беспрерывно работает на про-
тяжении многих часов, что значительно уве-
личивает вероятность образования аварийной 
ситуации [7, 8].  

Научные сотрудники Лимнологического 
института СО РАН провели исследование и 
обнаружили, что часть отобранных образцов 
содержала антропогенный маркер. А в 
р. Большой Черемшанке, охватывающей жи-
лой сектор в пос. Листвянка, концентрация 
этого маркера повышается. Это говорит о том, 
что инфраструктура в крупных прибрежных 
поселках не обеспечивает в должной мере 
защиту озера, и различные отходы попадают 
в прибрежные воды, нарушая баланс и здоро-
вье экосистемы. 

Например, на о. Ольхон относительно не-
давно произошел случайный разлив в воду 
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нефтепродуктов. Также на территории остро-
ва происходят постоянные загрязнения, свя-
занные с большим притоком туристов, увели-
чивающимся с каждым годом, и отсутствием 
централизованной канализации. Это вызыва-
ет проникновение сточных вод через грунт в 
воду или же их прямой сброс от приезжих лю-
дей [9].  

Изучение качества воды Байкала путем 
сбора информации и необходимых показате-
лей, сравнение ситуации за прошедшие года с 
экологической обстановкой на сегодняшний 
день покажет в какую сторону меняется эколо-
гическая ситуация в отношении воды Байкала, 
а также прилегающего к озеру поселка 
Листвянка. Стоит отметить, что приток чистых 
вод в озеро в последние годы осуществляется 
в малых количествах, что снижает возмож-
ность водного объекта разбавляться [10].  

МЕТОДЫ 
Взятие проб воды около выбранного по-

селка и проведение исследований должно по-
казать, как меняется состояние Байкала. 
Сравнив полученные результаты с данными 
за прошлые годы можно судить об экологиче-
ской ситуации на озере и в ближайших насе-
ленных пунктах. Для получения необходимых 
показателей в специальной лаборатории по 
изучению качества воды проводятся требуе-
мые анализы. Координаты взятия образца во-
ды: широта: 51.845 1483; долгота: 
104.875 605; высота: 458 м. 

Показатели, запрошенные для сравнения: 
содержание железа, нитратов, аммония, 
сульфатов, взвешенных веществ, фосфатов и 
минералов. Также были исследованы мут-
ность и водородный показатель. Чтобы полу-
чить результаты о наличии железа, нитратов и 
фосфатов, использовался фотометрический 
метод, включающий в себя визуальную фото-
метрию, фотоколориметрию и спектрофото-
метрию. В данном случае использовался 
спектрофотометр, на котором измерялась оп-
тическая плотность вещества, определяющая 
степень поглощения света веществом. Чем 
сильнее вода поглощает свет, тем выше сте-
пень ее загрязненности.  

Для определения взвешенных веществ и 
минерализации используется фильтрование 
на специальных обеззоленных фильтрах, с 
помощью которых определяется осадок, ко-
нечное постоянное количество которого и яв-
ляется показанием взвешенных веществ в во-

де. Для определения постоянной массы 
фильтра его помешают в сушильный шкаф, 
где фильтр высушивается до постоянной мас-
сы при температуре 105 °C в течение 2-х ч, а 
затем он охлаждается в эксикаторе – сосуде, 
в котором поддерживается постоянная влаж-
ность воздуха. Ниже приведено краткое опи-
сание некоторых методов, использованных 
при проведении анализов. 

Железо во взятой пробе определяли сле-
дующим образом, следуя ПНД Ф 14.1:2:4.50-
961. Суть реакции для двухвалентного железа 
заключается в том, что ацетилсалициловая 
кислота в щелочной среде дает желтое окра-
шивание, а с трехвалентным – фиолетовое. В 
изучаемую жидкость, предварительно от-
фильтрованную и перелитую в колбу объемом 
100 см3, добавляется 10,7 мг аммония хлори-
стого, 2 мл сульфосалициловой кислоты и  
6 мл аммиака, после чего раствор доводят до 
метки дистиллированной водой. Далее рас-
твор тщательно перемешивается и оставля-
ется на несколько минут до развития окраски. 
Оптическая плотность изучаемой пробы ис-
следуется в спектрофотометре. Для этого 
раствор переливается в специальные кварце-
вые бюксы и помещается в прибор. Измере-
ние происходит на основе градуировочного 
графика, созданного при измерении холостой 
пробы, т.е. с применением дистиллированной 
воды. 

Показатель по взвешенным веществам 
вычисляется согласно ПНД Ф 14:1:2:4.261-101: 
берется обеззоленный фильтр «синяя лента», 
промывается дистиллированной водой, после 
чего высушивается до постоянной массы, 
охлаждается и взвешивается. Затем через 
него фильтруют исследуемую воду – в данном 
случае 250 мл – снова взвешивают, высуши-
вают и после сушки повторно взвешивают. 
Процедуру сушки повторяют до тех пор, пока 
разница между взвешиваниями не будет со-
ставлять не более 0,5 мг при массе осадка до 
50 мг и 1 мг при массе более 50 мг. По разни-
це масс находят количество взвешенных ве-
ществ. 

Нитраты определяются по методике, пред-
ставленной в ГОСТ 33045-20142.  

Как показано на рисунке, чтобы найти ко-
личество нитратов, берется три керамических 
блюдца, два из которых заполняются иссле-
дуемой водой, а третье – дистиллированной. 
Все три блюдца с жидкостью ставятся на печь 

___________________________ 

1ПНД Ф 14.1:2:4.50-96 Количественный химический анализ вод // Кодекс [Электронный ресурс].  
URL: https://docs.cntd.ru/document/898902517 (09.08.2022). 
2ГОСТ 33045-2014 Вода. Методы определения азотсодержащих веществ // Кодекс [Электронный ресурс].  
URL: https://docs.cntd.ru/document/1200115428 (09.08.2022). 
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выпариваться и после этого в каждое блюдце 
добавляется по 10 мл дистиллированной во-
ды. После этого жидкости переносятся в кол-
бы объемом по 50 см3. Добавлением гидрок-
сида натрия количество жидкости доводится 
до объема в 30 см3, после чего до отметки в 
50 см3 доливается дистиллированная вода. 

Измерение происходит на спектрофотометре 
с построением градуировочного графика. 
Ссылка на документ, подтверждающий досто-
верность предоставленной информации3.  

В таблице представлены сравнительные ха-
рактеристики байкальской воды возле 
пос. Листвянка за последние несколько лет [11]. 

 

 
 

Выпаривание пробы байкальской воды в керамических блюдцах 
Evaporation of Baikal water samples in ceramic plates 

 
Сравнительная характеристика качества байкальской воды около пос. Листвянка 
Comparative characteristics of the quality of Baikal water near the village of Listvyanka 

Компонент 2016 г. 2020 г. 2022 г. ПДК 

Взвешенные 
вещества, мг/дм3 

0,0030 0,05 9,6 ± 2,9 10 

Аммиак, мг/дм3 0,1 1,01 <0,1 – 

PH 7,35 7,5 7,42 6,0–9,0 

Сульфат-ион 6,07 5,7 8,19 ± 4,1 100 

Нитрат-ион, мг/л 0,01 0,01 0,16 ± 0,032 9 

Железо, мг/л 0,006 0,02 <0,05 0,1 

Фосфат-ион4, мг/дм3 0,05 1,6 <0,05 0,5 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Сравнив показатели за 2016, 2020 и  

2022 гг., можно судить о том, что состояние 
общей экологической обстановки в регионе 
оказывает влияние на качество байкальской 
воды. Такие показатели как взвешенные ве-
щества сульфаты и нитраты значительно пре-
вышают данные за прошлые года, и, хотя они 
находятся в пределах нормы, это является 
показателем ухудшения экологической обста-
новки. Остальные показатели остаются при-
мерно одинаковыми на протяжении несколь-
ких лет. Большая часть бассейна озера спо-
собна достаточно самоочищаться, чтобы воз-
действие людей и остатков их жизнедеятель-
ности не вредило водным ресурсам, а также 

организмам, находящимся в этой воде. Но за-
грязнение воды вдоль берегов давно под-
тверждены многочисленными проверками и 
анализами [12], что обусловлено плохим со-
стоянием очистных сооружений близлежащих 
населенных пунктов и увеличением потока 
туристов, посещающих достопримечательно-
сти вблизи Байкала, а также бесконтрольным 
строительством различных сооружений тури-
стического назначения. Данные антропоген-
ные факторы приводят к загрязнению вод 
озера, медленно, но верно, способствуя уве-
личению количества попадающих в озеро 
вредных веществ. 

ВЫВОДЫ 
Согласно проведенным анализам, можно 

___________________________ 

3Анализ воды. Листвянка-2022 // Docs.google.com [Электронный ресурс]. URL: 
https://docs.google.com/document/d/1vCX4dNdXGknWqxD7n7aq9CoFkJ4g5heS7aW1CXtB5sU/edit (09.08.2022). 
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сказать, что качество окружающей среды и 
экологическая обстановка в целом является 
приемлемой, но некоторые проблемы до сих 
пор продолжают существовать, постепенно 
все больше усугубляя ситуацию. Для улучше-
ния ситуации и приведения показателей водо-
ема к требуемым нормативным показателям в 
первую очередь необходимо для предотвра-
щения слива стоков в водную среду построить 
новые очистные сооружения вдоль русла рек, 
впадающих в озеро, и реконструировать ста-

рые [13]. Также можно рекомендовать упоря-
дочение движения потоков туристов, посеща-
ющих территории оз. Байкал, частичное огра-
ничение доступности отдельных мест и органи-
зацию соответствующих коммуникаций, 
уменьшающих антропогенное влияние на воду.  

Большой поток людей приводит к появле-
нию мусора, а, следовательно, необходимо 
увеличить контроль за его сбором, а также 
осуществить установку дополнительных му-
сорных контейнеров [14, 15]. 
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