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Мониторинговые исследования 
  ИОННОГО СОСТАВА ВОДЫ 

истока р. Ангары (ОЗЕРО БАЙКАЛ) 
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Введение

Река Ангара (рис. 1) является единствен-
ным поверхностным стоком озера 
Байкал. Можно полагать, что вода исто-

ка р. Ангары отражает средний химический 
состав воды оз. Байкал или его южной части. 
Оз. Байкал объявлено ЮНЕСКО объектом 
мирового наследия и проводимые нами 
мониторинговые исследования очень важны 
в связи с возрастающим антропогенным воз-
действием на экосистему озера в период тех-
ногенеза.
Изучение ионного состава ангарской воды 
проводилось многими исследователями 
[1-5]. Цель нашей работы – оценить проис-
ходящие за последние 59 лет изменения мак-
рокомпонентного состава воды истока р. 
Ангары.

Материалы и методы исследования

C 1997 г. в Институте геохимии СО РАН 
П.В. Ковалем были начаты мониторин-
говые наблюдения за составом воды в 

истоке р. Ангары [6, 7], которые продолжа-

Цель работы – анализ возможных изменений, 
происходящих в макрокомпонентном составе воды озера 

Байкал в период повышенной антропогенной нагрузки 
на экосистему. Полученные многолетние (1997-2009 гг.) 

результаты исследований состава истока р. Ангары и 
сравнительный анализ с более ранними опубликованными  

данными  показывают хорошую сходимость и соответствуют 
общепринятому мнению о постоянстве ионного состава воды 

истока р. Ангары, как, соответственно, и воды оз. Байкал. 
В последние годы установлены слабо выраженные 

положительные тренды в изменении содержаний щелочных 
элементов, гидрокарбонатов, кислорода, общей суммы 

ионов, а отрицательный тренд характерен для 
распределения концентраций кальция.

ются и в настоящее время. С 1997 г. до июля 
2007 г. проводилось подекадное опробова-
ние, как и многими предыдущими исследо-
вателями, позднее – ежемесячно. Отбор проб 
проводился на водозаборе в поселке 
Листвянка (рис. 1) в пластиковые бутылки 
емкостью 1 л. В течение 1 ч после отбора 
пробы доставлялись в Институт геохимии 
СО РАН и поступали на анализ. Химический 
анализ на основные ионы (K+, Na+, Ca2+, 
Mg2+, Cl-, SO4

2-, HCO3
-) и кислород прово-

дился постоянно, начиная с 1997 г., одной 
группой аналитиков Института. С 1997 по 
2009 гг. выполнено 400 анализов проб воды 
на макрокомпоненты, кислород, а также 
определялись pH и общая минерализация.
Анализ на катионы (K+, Na+, Ca2+, Mg2+) 
проводился методом масс-спектрометрии с 
индуктивно-связанной плазмой на приборе 
ELEMENT 2 (фирма Finnigan MAT, Гер-
мания). Анализы на остальные ионы выпол-
нялись следующими методами: хлор-ион – 
меркуриметрическим, суль фат-ион – тур -
би диметрическим, гидро кар бо нат-ион – 
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Рис. 1. Карта-схема нахождения мониторин-
говой станции (звездочка) в п. Листвянка.

титриметрическим, раство ренный кислород 
– йодометрическим. 
Необходимо отметить, что в 1957 г. в 
Иркутске на р. Ангаре была построена пло-
тина ГЭС, которая, несомненно, повлияла на 
гидрологический режим, а в 1966 г. начал 
работать Байкальский целлюлозно-бумаж-
ный комбинат. Для оценки влияния ГЭС и 
комбината на состав байкальской и, соот-
ветственно, ангарской воды представляет 
интерес сравнение ее макрокомпонентного 
состава до и после строительства этих объек-
тов. 

Результаты и их обсуждение

По концентрации ионов водорода (pH) 
вода истока р. Ангары изменяется от 
нейтральной (6,2) до слабо щелочной 

(8,5). Полученные аналитические данные по 
макрокомпонентному составу приведены в 
табл. 1.
Для сравнения здесь же приводятся данные 
из ранее опубликованных работ.
Согласно данным всех исследователей, вода 
истока р. Ангары низкоминерализованная, 
гидрокарбонатно-кальциевого состава. 
Сумма растворенных солей в течение года 
варьирует в незначительных пределах. В 
последние годы наблюдается некоторое сни-
жение годовой амплитуды колебаний значе-

ний минерализации (рис. 2), о чем свиде-
тельствует уменьшение коэффициентов 
вариации. Максимальный интервал измене-
ния минерализации воды (89,8-102,4 мг/л) 
за 13-летний период исследований был отме-
чен в 1998 г.
Средняя минерализация за изученный пери-
од составляет 95,46 мг/л. Относительно 
пониженная минерализация чаще всего 
отмечается в январе-феврале. Сезонные 
изменения состава воды происходят на фоне 
межгодовых, циклических изменений мине-
рализации, обусловленных, преимуществен-
но, гидрокарбонат-ионом. Статистический 
анализ показал наличие отчетливой корре-
ляции между гидрокарбонат-ионом и мине-
рализацией (R=0,82), а также между калием 
и натрием (R=0,74), более слабо выражена 
корреляция минерализации и содержания 
сульфат-иона (R=0,47).
Максимальное межгодовое содержание 
кальция отмечалось в 1954-1955 гг. (табл. 1). 
Некоторое повышение содержания Ca2+ в 
2004 г. полностью компенсируется заметным 
снижением его концентрации в последую-
щие годы (2005-2009 гг.). В последние годы 
максимальное содержание Ca2+ (17,0 мг/л) 
отмечалось в октябре 2003 г., минимальное 
(14,0 мг/л) – в январе 2008 г., среднее за пос-
ледние 13 лет – 15,44 мг/л. Судя по характе-
ру тренда (рис. 3), выделяются 2-5-летние 
циклы изменения его концентрации.
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