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Аннотация. Представлены результаты исследования химического состава интерстициальных вод заплеско-
вой зоны оз. Байкал за июнь-июль 2011 и 2012 гг. Определены факторы, оказывающие влияние на содержа-
ние ионов, биогенных элементов, органического вещества в интерстициальных водах пляжей и прибрежных 
водах озера из районов, испытывающих различную рекреационную нагрузку. Показано, что повышенные 
содержания ионов основного состава и кремния в зоне заплеска наблюдаются в районах разгрузки подзем-
ного стока; аммонийного азота – в сорах и заливах озера; минерального фосфора – в районах с высокой ан-
тропогенной нагрузкой. Концентрация всех биогенных элементов оказалась более высокой на пляжах с бе-
реговыми скоплениями детрита (БСД). Отмечено незначительное влияние интерстициальных вод заплеско-
вой зоны на содержание химических компонентов в прибрежных водах озера. 
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Введение 

Мониторинг качества озёрных вод в на-
стоящее время относится к приоритетным на-
учным задачам. Особое значение имеют иссле-
дования процессов, протекающих в литораль-
ной зоне, в пределах так называемых террито-
риально-смежных комплексов побережья, ко-
торые располагаются на границе наземных и 
водных ландшафтов. Являясь зоной экотона, 
литораль выполняет обменную, барьерную и 
трансформирующую функции, и существенно 
влияет на функционирование экосистемы озер 
[1; 8; 9; 10]. 

Гораздо менее изучена верхняя часть лито-
рали озёр – супралитораль или «зона запле-
ска», подверженная влиянию волн и брызг. 
Впервые зона заплеска была выделена на Бай-
кале Е. Б. Карабановым [11]. Важность и необ-
ходимость изучения зоны заплеска на Байкале 
нами была обоснована ранее [2; 3]. В прибреж-
ной зоне Байкала действительно постоянно 
существует особая зона, которая, во-первых, 
подвержена значительному воздействию ветро-
волновой активности, во-вторых же, в ней на-
блюдается значительная концентрация скопле-
ний детрита, являющихся благодатным биото-
пом для развития особых сообществ [3; 4; 12; 
14]. До начала наших исследований в литера-
туре не существовало сведений по гидрохими-

ческим показателям интерстициальных вод за-
плесковой зоны. Основная цель данной ста-
тьи – заполнить пробел наших знаний в этой 
весьма важной области лимнологии оз. Байкал.  

Материалы и методы 
Изучение гидрохимического режима явля-

лось частью междисциплинарных исследова-
ний заплесковой зоны Байкала, проводимых в 
ЛИН СО РАН. Районы и методы отбора мате-
риала подробно охарактеризованы ранее [2]. 
Нами были выбраны пляжи в районах озера, 
существенно различающихся степенью загряз-
нённости и интенсивностью рекреационной 
нагрузки. В их числе были как девственно чис-
тые участки побережья озера (например, Уш-
каньи острова), так и соседствующие с города-
ми, посёлками, турбазами (рис. 1). В данной 
статье приведены результаты, полученные на 
протяжении летнего периода (июнь–июль) 
2011 и 2012 гг.  

Отбор проб на каждом пляже проводили по 
следующей схеме: 

1) интерстициальные воды из лунки, рас-
положенной в зоне заплеска, на расстоянии  
0,5–1,0 м от уреза воды; 

2) прибрежная вода на расстоянии 0,5–1,0 м 
от уреза; 

3) прибрежная вода на расстоянии 50–100 м 
от уреза (контроль).  
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Рис.1. Карта-схема станций отбора проб для 

гидрохимического анализа в заплесковой зоне  
оз. Байкал. Описание станций приведено в табл.  

Гидрохимические исследования зоны за-
плеска на Байкале были проведены впервые и 
методические рекомендации по выбору места 
отбора и отбору интерстициальных вод пока не 
разработаны. Поэтому при отборе проб мы ста-
рались учитывать все возможные природные 
факторы, которые могли оказывать влияние на 
гидрохимию этих вод: тип грунта; климатиче-
ские условия; наличие или отсутствие берего-
вых скоплений детрита (БСД), твердых быто-
вых отходов и т. д. В частности, нами впервые 
исследованы интерстициальные воды в лунках, 
заложенных под природными и антропогенны-
ми БСД различного состава (выброшенные во-
доросли, кусочки коры и древесины, массовые 
сезонные скопления отмерших насекомых и их 
многочисленные кладки, бытовой мусор). Осо-
бенности точек отбора проб представлены в 
таблице. 

Таблица  
Характеристика мест отбора проб интерстициальных вод в зоне заплеска оз. Байкал 

Место отбора проб Номер 
пляжа 

Характер 
грунта Тип скоплений Вероятность антропогенной  

нагрузки 
1 2 3 4 5 

пос. Листвянка 1 
 

Галька, 
дресва 

Большое количество 
бытового мусора, окур-
ки, пищевые отходы 

Пляж активно посещается отды-
хающими, высокая вероятность 

загрязнения 
южнее  
пос. Бол. Коты 2 Камни, 

галька Берег чистый Некрупный редко посещаемый 
пляж 

пос. Бол. Коты 3 Галька 
Большое скопление вы-
брошенных на берег 

водорослей 

Огороженный пляж напротив ста-
ционара ЛИН СО РАН, рядом при-
чальный пирс, вероятность загряз-

нения возможна 

Ю
го

-з
ап
ад
но
е 
по
бе
ре
ж
ье

 

бух. Песчаная 4 Дресва Берег чистый Крупная турбаза, высокая вероят-
ность загрязнения  

М
ал
ое

 
М
ор
е 

мыс Шида 5 Крупная 
галька 

На берегу водоросли и 
бытовой мусор 

Лунка в 10 м от причального пирса 
крупной турбазы, в воде лунки неф-

тяное пятно 

с. Байкальское 6 Галька, 
дресва 

На берегу бытовой  
мусор 

Учитывая близость поселения, ве-
роятность загрязнения высокая 

г. Северо- 
байкальск 7 Песок На берегу бытовой 

мусор 

Заболочено. Активно посещаемый 
пляж в городской черте, высокая 
вероятность загрязнения прибреж-

ных вод. 
10 км южнее пос. 
Нижнеангарск 8 Камни, 

галька Берег чистый В 30 м от пляжа оживленная автотрас-
са, в 50 м трасса БАМ 

С
ев
ер
но
е 
и 
се
ве
ро

-з
ап
ад
но
е 

 
по
бе
ре
ж
ье

 

песчаная коса у 
пос. Нижнеан-
гарск 

9 Песок 
На косе и в воде боль-
шое количество древес-

ных остатков 

Организованный пляж, большое 
число отдыхающих, на косе десятки 

автомашин, мотолодки 

о.
 Б
ол
ьш

ой
  

У
ш
ка
ни
й 

 

1,5 км восточнее 
метеостанции 

10 
 

Камни, 
крупная 
галька 

В зоне заплеска боль-
шое количество отмер-
ших имаго ручейников. 
Камни в воде покрыты 

их кладками  

Труднодоступное место, террито-
рия национального парка, въезд 
без специального разрешения за-

прещен, природный фон 
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Окончание табл.  

бух. Фертик 11 Галька, 
дресва 

На берегу большое ко-
личество выброшенных 
штормом водорослей 

Труднодоступное и малопо-
сещаемое туристами место, 

природный фон 

пос. Курбулик 12 Песок Бытовой мусор 

Пляж в черте поселения, 
большое количество мото-
лодок, высокая вероятность 

загрязнения 

дер. Монахово 13 Песок Бытовой мусор 

Заболочено. База МЧС, 
большое количество мало-
мерных судов, высокая ве-
роятность загрязнения  Чи

вы
рк
уй
ск
ий

 за
ли
в 

дер. Монахово 14 Крупный 
песок Бытовой мусор 

Палаточный лагерь неорга-
низованных туристов на 

небольшой косе  

Ба
рг
уз
ин
ск
ий

 
за
ли
в пос.  

Усть-Баргузин 15 Песок 
Берег достаточно чис-
тый, выброшенных на 
берег водорослей нет 

Обустроенный пляж, актив-
но посещаемый жителями 
посёлка и туристами, воз-

можно загрязнение 

И
ст
ок
ск
ий

 с
ор

 

пос. Истомино 16 Ил, песок Бытовой мусор 

Заболочено, в посёлке рабо-
тает рыбозавод, много ма-
ломерных судов. Высокая 
вероятность загрязнения 
зоны заплеска и прибреж-

ных вод залива 

П
ос
ол
ьс
ки
й 

со
р турбаза Култуш-

ная 17 Песок 
На берегу бытовой му-
сор, выброшенные 
штормом водоросли 

Крупная турбаза, рядом па-
латочный лагерь, высокая 
вероятность загрязнения 

ст. Переёмная 18 Крупная 
галька Берег чистый 

Учитывая близость поселе-
ния, нельзя исключить веро-

ятность загрязнения 

Ю
го

-в
ос
то
чн
ое

 
по
бе
ре
ж
ье

  
Ба
йк
ал
а 

г. Байкальск 19 
Мелкая 
галька, 
дресва 

Бытовой мусор Место отдыха, высокая ве-
роятность загрязнения 

 
 
Методы определения химических компо-

нентов. В лунках и прибрежной воде одновре-
менно с отбором проб воды для химического 
анализа измеряли температуру и величину рН. 
Измерение рН осуществляли с помощью рН-
метров типа «Эксперт-001-3-0.1», погрешность 
измерения 0,02 ед. рН. 

Отобранную воду фильтровали от взвеси 
через мембранные фильтры с диаметром пор 
0,45 мкм. Анализ проводили общепринятыми в 
гидрохимии пресных вод методами [13; 15]. 

Для определения концентраций растворён-
ных биогенных элементов использовали фото-
колориметр КФК-3-01-«ЗОМ3» (Россия). Кон-
центрации фосфат-ионов измеряли фотометри-
ческим методом восстановления хлористым 
оловом (погрешность метода 5 %). Содержание 

нитратов определяли с сульфофеноловым рас-
твором (погрешность метода 5 %). Для опреде-
ления кремнекислоты использован метод, ос-
нованный на измерении интенсивности окра-
ски жёлтой кремнемолибденовой гетерополи-
кислоты (погрешность метода 5 %). Концен-
трацию нитритов измеряли с реактивом Грисса 
(погрешность метода 3 %). Определение ионов 
аммония выполняли с реактивом Несслера (по-
грешность метода 10 %). 

Содержание ионов кальция и магния опре-
деляли методом атомно-абсорбционной спек-
трометрии (ошибка определения не более 
10 %), натрия и калия – методом атомно-
эмиссионной спектрометрии (ошибка опреде-
ления не более 20 %). Измерение содержания 
хлоридов и сульфатов измеряли методом высо-

1 2 3 4 5 
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коэффективной жидкостной хроматографии с 
ошибкой не более 10 %. 

Для определения органического вещества ис-
пользовали метод перманганатной окисляемости, 
окисление проводили раствором перманганата 
калия в сернокислой среде при кипячении. 

Результаты и обсуждение 

рН, кислород и органическое вещество 
Результаты анализов показали, что интер-

стициальные воды заплесковой зоны отлича-
ются от вод литорали более низкими концен-
трациями кислорода и величинами рН. Доста-
точно высокое содержание растворённого ки-
слорода в лунках (7–10 мг О/л при 80–105 % 
нас.) отмечали на каменистых и галечных пля-
жах, в воде лунок на песчаных пляжах значе-
ния ниже: 4–6 мг/л при 50–70 % нас. Однако, 
независимо от типа грунта, при наличии на бе-
регу органических скоплений (поверхностных 
или захороненных БСД) содержание кислорода 
в интерстициальных водах значительно ниже: 
1–2 мг О/л (менее 20 % нас.), а в отдельных 
случаях, например в жаркий солнечный день, 
под скоплениями гниющих макрофитов 
Ulothrix zonata (Web. et Mohr) Kuetz. (пляж № 3 
в пос. Бол. Коты), падало до аналитического 
нуля. Содержание органического вещества в 
воде лунок под скоплениями детрита достигало 
10–30 мг О/л. Здесь же наблюдались самые 
низкие значения рН: 6,5–7,0. На отдельных 
пляжах значения рН воды в лунках варьирова-
ли в пределах 7,0–8,0, а концентрация органи-
ческого вещества составляла 1–5 мг О/л. 

В водах озера (в 100 м от уреза) в период 
исследования величина рН менялась от 7,9 до 
8,2, а содержание кислорода составляло 9,7–
12,9 мг О/л при 97–120 % нас. Величина пер-
манганатной окисляемости в открытых рай-
онах озера варьировала от 0,6 до 1,1 мг О/л, в 
воде заливов и районах с влиянием речных вод 
была немного выше – до 1,4. 

Концентрации кислорода и величины рН в 
прибрежной воде (до 1 м от уреза) оказались 
либо сопоставимыми с таковыми в 100 м от 
берега (контрольные точки), либо превышали 
их. Рост концентрации кислорода и величины 
рН в светлое время суток связан с наличием 
прибрежного пояса зелёных активно фотосин-
тезирующих водорослей, характерного для 
байкальских каменистых пляжей. В течение 
лета одни виды водорослей сменяются други-
ми; сорванные с камней во время штормов, они 
являются основной составляющей береговых 

скоплений детрита растительного происхожде-
ния [3]. Во время исследований в поясе обрас-
таний доминировал U. zonatа (Web. et Mohr) 
Kuetz. и в дневные часы в прибрежной воде 
значение рН достигало 9,35, а содержание ки-
слорода – 14,4 мг О/л (143 % нас.). Содержание 
органического вещества в прибрежных водах 
оказалось немного выше (0,9–2,0 мг О/л), чем в 
воде контрольных точек. Максимальные его 
значения наблюдались в заболоченных районах.  

Главные ионы и кремний 
Концентрации главных ионов и их суммар-

ное содержание как в прибрежной воде, так и в 
100 м от уреза, в основном близки (рис. 2, А), 
что хорошо согласуется с положениями теории 
о постоянстве солевого состава байкальской 
воды [7]. Исключения составляют заливы, где 
на химический состав озёрной воды оказывают 
влияние воды притоков. Так, в Посольском со-
ре, куда впадает р. Бол. Речка, концентрации 
ионов ниже, чем в открытом озере [5], их сум-
марное содержание в прибрежной воде равно 
всего 66 мг/л. Еще ниже содержание ионов в во-
де северной части Байкала (сумма 65–73 мг/л), 
где распреснение обусловлено влиянием вод р. 
Верх. Ангара. Концентрации ионов в воде Чи-
выркуйского залива также оказались ниже, чем 
в водах открытого Байкала. В районе дер. Мо-
нахово и пос. Курбулик сумма ионов в период 
исследования была равна 81 и 85 мг/л соответ-
ственно. В воде Истокского сора, куда посту-
пают более минерализованные воды р. Селен-
ги, суммарное содержание ионов в 1,5 раза 
выше, чем в воде открытого озера. 

При подготовке лунок для отбора проб на 
пляжах отмечено, что их заполнение водой 
происходит по-разному и сильно зависит от 
состава грунта. В одних случаях интенсивность 
подтока была выше со стороны суши (мелкий 
песок, иногда с примесью глины), в других во-
да интенсивнее просачивалась со стороны озе-
ра (крупно-зернистый чистый песок, дресва и 
галька). Анализ ионного состава позволил оце-
нить участие разного типа вод (подземный 
склоновый сток или озёрные воды) в формиро-
вании интерстициальных вод на каждом иссле-
дованном пляже. В воде лунок большинства 
исследованных пляжей концентрации ионов 
либо близки, либо незначительно превышают 
таковые в воде Байкала. Можно предположить, 
что интерстициальные воды подпитываются в 
основном водами озера, а также в результате 
заплеска.  
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Рис. 2. Распределение суммы ионов (А) и концентрации кремния (Б) в интерстициальных водах запле-

сковой зоны и в литорали оз. Байкал (июнь, июль 2011 и 2012 гг.)  
 
Примером питания интерстициальных вод 

подземным склоновым стоком является пляж 
№ 3 в пос. Бол. Коты. В июне 2011 г. химиче-
ский состав воды в лунке был близок к таково-
му в воде ручья Жилище. Этот ручей впадает в 
Байкал в 100 м севернее исследованного пляжа 
и его питание осуществляется за счёт вод, дре-
нирующих покрытые хвойным лесом склоны 
окружающих гор. В засушливые годы приусть-
евой участок этого небольшого ручья может 
пересыхать. Содержание сульфатов в воде ру-
чья составляло 26,5 мг/л, в интерстициальных 
водах – 24,9 мг/л, а концентрации кремния бы-
ли равны 15,45 и 13,7 мг/л соответственно.  

 Суммарное содержание ионов в интерсти-
циальной воде выше этой величины в воде озе-
ра – на пляже № 3 (в 1,5 раза), на пляже № 5 (в 
2 раза), в лунках пляжа № 13 (в 2,5 раза), на 
пляже № 9 (в 3 раза), а в пос. Истомино (пляж 
№ 16) – почти на порядок (см. рис. 2, А). Такие 
высокие значения, вероятнее всего, связаны с 
разгрузкой в этих районах подземных вод с 
высокой минерализацией. 

Особо следует рассмотреть станцию в рай-
оне г. Байкальск, где суммарное содержание 
ионов в воде лунки оказалось ниже (59 мг/л), 
чем в прибрежной воде (90 мг/л). Интерстици-
альные воды здесь отбирали на пляже, распо-
ложенном в 50 м севернее места впадения в 

озеро р. Солзан. Вероятно, низкоминерализо-
ванные воды реки через отложения мыса рас-
пространяются на значительное расстояние от 
русла, оказывая опресняющее влияние на ин-
терстициальные воды в зоне заплеска. 

Распределение концентраций кремния хо-
рошо согласуется с распределением суммарно-
го содержания ионов. Во время исследований 
концентрации этого компонента в воде Байкала 
составляли не более 1 мг/л (рис. 2, Б). Повы-
шенные концентрации кремния наблюдались в 
воде Посольского, Истокского соров и на севе-
ре озера, что обусловлено поступлением сюда 
речных вод, в которых содержание этого ком-
понента в 2–4 раза выше, чем в воде озера. Так, 
в прибрежной воде у пляжей турбазы Култуш-
ная, пос. Истомино и г. Нижнеангарска кон-
центрации Si были равны 4,08, 1,38 и 1,62 мг/л 

соответственно (см. рис. 2, Б). 
В интерстициальных водах исследованных 

пляжей содержание кремния повсеместно было 
выше, чем в водах озера. Концентрации его 
изменялись в широких пределах: от 0,72 мг/л 
на пляже № 15 у пос. Усть-Баргузин до 
13,7 мг/л в пос. Бол. Коты (пляж № 3). Невысо-
кие концентрации кремния характерны для га-
лечных и песчаных пляжей, удалённых от мест 
впадения притоков (бух. Песчаная, пос. Курбу-
лик, о. Бол. Ушканий). Максимальные концен-
трации кремния наблюдались в местах поступ-
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ления в заплесковую зону высокоминерализо-
ванных подземных вод: пос. Бол. Коты (пляж 
№ 3), дер. Монахово (пляж № 13) и пляж возле 
пос. Истомино (№ 16.) 

Минеральные формы азота и фосфор 
Нитритный азот образуется при разложе-

нии органического вещества и является одним 
из индикаторов загрязнения. В байкальской 
воде нитритный азот образуется только в тро-
фогенном слое в небольших количествах (ниже 
1 мкг N/л) при отмирании и разложении фито-
планктона [16]. В литорали озера нитриты ре-
гистрируются весной при поступлении с берега 
талых вод, после обильных дождей со склоновым 
дождевым стоком и осенью при отмирании мак-
рофитов [6]. В период нашего исследования нит-
риты в 100 м от береговой линии и в прибрежной 
зоне либо не регистрировались, либо содержа-
лись в следовых количествах (ниже 1 мкг N/л) 
(рис. 3, А). Повышение концентрации до 3 мкг 
N/л в воде зал. Лиственичный, бух. Песчаная и в 
районе ст. Переёмной свидетельствует о загряз-
нении вод и требует дополнительного исследо-
вания в этих районах Байкала. 

Высокое содержание нитритного азота в 
интерстициальных водах большинства пляжей 
обусловлено как большим количеством пере-
гнивающих БСД, так и последствиями антро-
погенного загрязнения пляжей (см. табл.). В 
июне концентрации нитритов в лунках станций 
были заметно выше. Это можно объяснить 
наибольшим смещением заплесковой зоны при 
сезонном изменении уровня озера, в результате 
чего происходит интенсивное разложение за-
хороненных остатков прошлогодних макрофи-
тов, скоплений детрита и мусора, принесённых 
на берег талыми снеговыми водами. Кроме то-
го, в июне происходит массовый вылет имаго 
амфибиотических насекомых, являющихся ча-
стью прибрежных биоценозов Байкала (хиро-
номиды и ручейники). Насекомые, «ковром 
покрывающие» побережье озера, отмирают 
вскоре после откладывания яиц, образуя обиль-
ные БСД на пляжах вдоль всего побережья, и 
разлагаясь, обогащают интерстициальные воды 
пляжей органическим веществом и биогенны-
ми элементами. 

 

 
 
Рис. 3. Распределение концентрации нитритного (А) и аммонийного (Б) азота в интерстициальных водах 

заплесковой зоны и в литорали оз. Байкал периода (июнь, июль 2011 и 2012 гг.)  
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 Наибольшее содержание нитритов отмече-
но в водах лунок возле дер. Монахово (пляж 
№ 13) – 41 мкг N/л, на о. Бол. Ушканий – 
19 мкг N/л и в бух. Фертик – 6 мкг N/л. В пер-
вом случае высокие концентрации нитритов, 
вероятнее всего, обусловлены антропогенным 
загрязнением пляжа отходами жизнедеятель-
ности большого числа туристов, посещающих 
это место; в двух других случаях нитриты образо-
вывались в результате естественных процессов. 
Особо следует отметить небольшое повышение 
концентраций нитритного азота и в прибрежной 
воде озера, обнаруженное в этих районах.  

Как и нитритный, аммонийный азот – про-
дукт происходящего в анаэробных условиях 
разложения органического вещества (подзем-
ные воды, болота). В период исследований в бай-
кальской воде регистрировались следовые коли-
чества этого компонента (менее 0,03 мг N/л). 
Достаточно высокие концентрации отмечены в 
прибрежных водах Истокского (0,24 мг N/л) и 
Посольского (0,2 мг N/л) соров, что может 
быть как результатом поступления аммония с 
речными водами, так и следствием заболочен-
ности берегов этих заливов (рис. 3, Б).  

Высокие концентрации аммонийного азота 
регистрировались в лунках станций на заболо-
ченных, сложенных речным аллювием пляжах: 
пос. Истомино – 1,04 мг N/л, пос. Нижнеан-
гарск (пляж № 9) – 0,9 мг N/л, турбаза Кул-
тушная – 0,45 мг N/л, дер. Монахово – 0,04–
0,06 мг N/л. Кроме того, высокие значения на-
блюдались также в лунках на пляжах на о. Бол. 
Ушканий (1,17 мг N/л) и в бух. Фертик (0,25 мг 
N/л). В этих районах высокие концентрации 
аммонийного азота в интерстициальных водах 
обусловлены разложением на пляжах большого 
количества БСД животного (ручейники, хиро-
номиды) и растительного (макрофиты) проис-
хождения. Концентрации аммонийного азота в 
интерстициальной воде заплесковой зоны дру-
гих районов озера были ниже 0,1 мг N/л.  

В прибрежных водах Байкала (кроме вы-
шеупомянутых cоровых районов) повышения 
содержания аммонийного азота не отмечено. 
Даже в районах с высоким содержанием этого 
компонента в интерстициальных водах запле-
сковой зоны повышенных концентраций в 
озёрной воде не отмечено (см. рис. 3, Б).  

Содержание нитратного азота в зоне за-
плеска выше, чем в воде озера (рис. 4, А). На 
станциях в разных районах Байкала его кон-
центрации различались на 2 порядка. Низкие 
значения в интерстициальных водах, не пре-
вышающие 0,1 мг N/л, наблюдались в фоновых 

районах, на пляжах возле пос. Усть-Баргузин и 
в дер. Монахово (пляж № 14). Максимальные 
концентрации обнаружены на пляжах у мыса 
Шида (более 5 мг N/л) и пос. Курбулик (~2 мг 
N/л). Высокие величины нитратов регистриро-
вали в дер. Монахово (пляж № 13) и у турбазы 
Култушной (~1 мг N/л). Несколько меньшее 
содержание было обнаружено в лунках пляжа 
№ 3 в пос. Бол. Коты – 0,6 мг N /л. В зоне заплеска 
других исследованных районов концентрации 
нитратного азота не превышали 0,3 мг N/л. В воде 
озера содержание нитратов в период исследо-
вания оставалось низким. Даже в районах с 
очень высокими концентрациями нитратов в 
лунках загрязнений этим компонентом в при-
брежной воде не обнаружено. На урезе концен-
трации не превышали значений в фоновых точ-
ках и варьировали от 0,01 до 0,06 мг N/л. 

Воды исследованных заливов и соров по 
содержанию в них нитратов не отличаются от 
вод открытых районов озера (см. рис. 4, А). 

В ходе исследований выявлено, что в при-
брежных водах и в контрольных (100 м от уре-
за) точках содержание фосфатного фосфора в 
основном невысоко: 1–6 мкг Р/л (рис. 4, Б). 
Лишь в воде зал. Лиственичный содержание 
фосфатов повышалось до 10, 5 мкг Р/л. 

Максимальные концентрации фосфатов об-
наружены в лунках на пляже возле дер. Мона-
хово: на пляже № 13 – 1020 мкг Р/л, на пляже 
№ 14 на порядок меньше – 90 мкг Р/л. Повы-
шенное содержание фосфатов здесь можно 
объяснить последствиями антропогенной на-
грузки. Высокие концентрации этого компонента 
отмечены и на о. Бол. Ушканий – 275 мкг/л, что 
может быть связано только с разложением 
большого количества органического вещества 
в заплесковой зоне в период интенсивного вы-
лета и отмирания имаго ручейников. Повы-
шенные (до 45 мкг Р/л) концентрации в интер-
стициальных водах регистрировались и на 
пляжах в посёлках Курбулик и Листвянка, что, 
возможно, также обусловлено хозяйственной 
деятельностью человека. 

Заключение  

Формирование химического состава интер-
стициальных вод заплесковой зоны оз. Байкал 
зависит от многих факторов: состава и размера 
грунта на пляже, поступления в зону заплеска 
высокоминерализованных грунтовых вод, уда-
лённости пляжа от устьев рек, количества и 
состава береговых скоплений детрита, реак-
реационной нагрузки.  



 

 
Рис. 4. Распределение концентрации нитратного азота (А) и минерального фосфора (Б) в интерстици-

альных водах заплесковой зоны и в литорали оз. Байкал периода (июнь, июль 2011 и 2012 гг.)  
 
Содержание растворённого кислорода и ве-

личина рН в интерстициальных водах запле-
сковой зоны ниже, а концентрации биогенных 
элементов и органического вещества выше, 
чем в прибрежных водах озера.  

Повышенное содержание ионов основного 
состава и кремния в зоне заплеска приурочено 
к районам разгрузки подземного стока. 

Высокие концентрации нитритного азота 
отмечены на пляжах с высоким содержанием 
БСД как растительного, так и животного проис-
хождения, а также в местах активного отдыха. 

Содержание аммонийного азота в лунках 
заплесковой зоны выше в районах, приурочен-
ных к сорам, заливам озера и на пляжах с дет-
ритными скоплениями. 

Высокое содержание минерального фосфо-
ра в интерстициальных водах характерно в ос-
новном для районов, испытывающих заметную 
антропогенную нагрузку. Кроме того, высокие 
концентраии фосфатов наблюдались в лунках 
на пляже с мощными БСД животного проис-
хождения (ручейники), образовываясь, вероят-
но, в результате трансформации органического 
вещества. 

Влияния интерстициальных вод заплеско-
вой зоны на содержание химических компо-
нентов в прибрежных водах озера не просле-
живается. Их концентрации здесь ниже, чем в 
лунках и в основном не отличаются от показа-
телей вод открытого озера.  

В прибрежной зоне заливов и соров кон-
центрации аммонийного и нитритного азота, 
фосфатов и кремния выше, чем в открытых во-
дах озера, что связано как с поступлением вод 
притоков, так и с антропогенным загрязнением. 

Работа выполнена в рамках проекта 
№ VII–62–1–4 «Междисциплинарные исследо-
вания заплесковой зоны как важной составляю-
щей литорали озера Байкал» (2010–2013 гг.) (ру-
ководитель темы О. А. Тимошкин). 
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First data on the chemical composition of interstitial waters in the splash  
of Lake Baikal  
I. V. Tomberg1, M. V. Sakirko1, V. M. Domysheva1, N. P. Sez’ko1, I. P. Lopatina1,  
N. V. Bashenkhaeva1, E. A. Filevich2, N. N. Kulikova1, O. V. Popova1, V. V. Mal’nik1,  
A. G. Lukhnev1, E. P. Zaytseva1, N. V. Potapskaya1, Yu. M. Zvereva2,1, O. A. Timoshkin1  
1Limnological Institute SB RAS, Irkutsk  
2Irkutsk State University 

Abstract. Chemistry of the interstitial waters in the splash zone of Lake Baikal was studied during June-July, 2011 
and 2012. As a result, factors affecting concentration of ions, biogenic elements and organic matter in the interstitial 
waters of the lake beaches and nearshore waters with different intensity of recreational load have been determined. 
Higher concentrations of main ions and silicon were found in the discharge areas of the splash zone; ammonium 
nitrogen – in lake shallows and bays; mineral phosphorus – in the regions under high anthropogenic stress. Concen-
tations of all biogenic elements appeared to be higher on the beaches with detritus accumulations. It was also re-
ported that the interstitial water of the splash zone imposes a negligeable effect on the chemical composition of the 
nearshore waters.  

Key words: Lake Baikal, splash zone, chemical composition of interstitial and nearshore waters.  
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