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В тоже время, нельзя не учитывать возможное 
влияние на формирование химического состава со-
временных гидротерм эндогенной, преимущественно 
газовой составляющей,, Об этом свидетельствует, 
например, мантийное отношение 3Не / 4Не в термах. В 
этом, на наш взгляд, заключается одна из главных 

задач дальнейших исследований современных гидро-
терм одного из наиболее распространенных типов 
минеральных вод нашей планеты, несущих ценную 
информацию о составе и процессах происходящих в 
глубоких горизонтах земной коры. 

 
Таблица 1. Сравнительная характеристика содержания РОВ в минеральных водах Центральной и Восточной 
Азии  

Холодные углекислые 
воды Азотные термальные воды Основные ха-

рактеристики 
минеральных 

вод Забайкалье Монголия 

Термальные 
углекислые 
воды 

Прибайкалье Прибайкалье Монголия Китай 

Преобладающий 
ионный и газо-
вый состав, 
г/дм3, (%) 

HCO3, Ca, 
Mg, 

CO2>90 

HCO3, Ca, 
Mg, Na 

CO2>59-98, 
N2 до 33 

HCO3, Ca, Mg, 
CO2до90 

HCO3, Na, SO4, 
N2>80 

HCO3, Na, 
SO4, 

N2>80 

SO4, Cl, 
Na, Ca, 
N2до 80 

Минерализация 
г/дм3 0,3 – 3,3 0,19 – 13,0 1,0 - 3,1 0,2 -1,0 до 1,0 0,7 – 1,9 

Сорг. мг/дм3 2,5-65,5 4,9-47,9 7,0-16,6 1,5-25,5 1,4-8,4 2,4-18,0 
Нейтральный 
битум мг/дм3 0,1-0,9 0,1-1,1 0,2-2,0 0,1-2,2 0,5-5,4 0,3-1,8 

Кислый битум 
мг/дм3 0,1-1,2 0,1-1,0 0,3-0,8 0,1-2,0 0,1-1,3 0,1-1,8 

Гумусовые 
(спиртораство-
римые) веще-
ства мг/дм3 

0,6-5,5 0,4-5,5 0,9-7,3 0,1-5,5 0,2-10,7 0,7-3,5 

Нафтеновые 
кислоты мг/дм3 

Не обна-
ружены Не обн.-0,33 0,03-1,38 0,21-1,53 0,20-0,25 0,3-1,8 
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Исторически в бассейне Ангары деятельность на-

селения была привязана к водным объектам, которые 
первоначально использовались как объекты рыбного 
промысла, лесосплава, источники питьевой воды. С 
середины 20 века в связи со строительством ГЭС Ан-
гарского каскада возникают крупнейшие предприятия 
металлургии, нефтехимии и нефтепереработки, хими-
ческой и лесоперерабатывающей промышленности, 
производства алюминия. 



МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИЙ 

УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ № 2   2004 

139 

В бассейне р. Ангары проживает почти 95% го-
родского населения Иркутской области, причём ¾ его 
– непосредственно на берегах Ангары и её водохра-
нилищ. 

Ангара – одна из крупнейших рек России - берет 
свое начало из оз. Байкал и через 1779 км впадает в 
Енисей. По многолетнему среднегодовому показа-
телю расход воды при выходе из оз. Байкал - 1910 
м3/с и 4350 м3/с в устье. По общей водосборной пло-
щади (1039000 км2), р. Ангара уступает многим рекам 
Азии, но по длине водоёма Селенга-Ангара-Енисей 
является четвертой в мире после Амазонки, Нила и 
Миссисипи. Бассейн р. Ангары вытянут с юго-востока 
на северо-запад на 1100 км. Всего на территориии 
бассейна насчитывается более 50 тысяч водотоков 
общей протяжённостью 220 тыс. км. Коэффициент 
густоты речной скти 0,47 км/км2. 

До создания крупнейшего Ангаро – промышлен-
ного комплекса р. Ангара славилась уникальной чис-
тотой своих вод, химический состав которых форми-
ровался за счет ультрапресных вод оз. Байкала и в 
меньшей степени её левобережных притоков. Макро- 
и микроэлементный состав воды в истоке Ангары ма-
ло изменился с начала его изучения в 30 -ые годы и 
может принят как эталон для сравнения с современ-
ным состоянием качества Ангарских вод, подвержен-
ных в последние десятилетия мощному техногенному 
прессу.  

Основные источники загрязнения воды р. Ангары 
- промышленные сточные воды крупнейших предпри-
ятий региона. К приоритетным загрязнителям отно-
сятся фенолы, нефтепродукты, взвешенные вещества, 
органические загрязнители, азотсодержащие (органи-
ческие и неорганические), тяжелые металлы, такие 
как ртуть, медь, свинец и др. Уникальность р. Ангары 
во многом определяется зарегулированностью её оз. 
Байкал и созданием на реке водохранилищ, что обес-
печивает равномерность стока реки в течение всего 
года [1]. 

Исток р. Ангары. Во все времена года вода бо-
гата кислородом. Абсолютное содержание кислорода 
колеблется от 9,82 до 14,48. Величина рН=7,75. Ион-
ный состав воды мало меняется как в течение года, 
так и по отдельным годам. 

Средняя многолетняя минерализация ангарской 
воды (ионные компоненты) равна 95,5 мг/дм3. В со-
ставе воды среди анионов преобладает НСО3

- (67,5 
мг/дм3), преобладающим катионом является Са2+, его 
содержание в среднем составляет 16,76 мг/дм3. Все 
остальные компоненты воды содержатся в меньших 
количествах. Таким образом, вода в истоке р. Ангары 
относится к ультрапресной гидрокарбонатной каль-
циевой. Исследования за содержанием растворенных 
веществ в воде истока р. Ангары, проведённые Ир-
кутскгидрометом, подтверждают незначительные из-
менения в их содержаниях на протяжении 40 лет, что 
объясняется буферностью оз. Байкал, время средней 
сменяемости, воды которого около 400 лет.  

Концентрация промышленности на сравнительно 
небольшой территории, преимущественно на берегах 
р. Ангары, приводит к возникновению социально-
экономических проблем, среди которых основное 
значение имеет ухудшение качества природных вод 

вследствие сбросов загрязнённых сточных вод. По 
объёму таких вод Ангарский бассейн уступает только 
волжскому; всего 2-3% стоков, прошедших через очи-
стные сооружения, можно считать нормативно очи-
щенными. В регионе низка доля оборотного и по-
вторного водоснабжения; во многих городах очист-
ные сооружения перегружены, работают неэффек-
тивно, строительство новых почти прекратилось, хотя 
нехватка их в ряде населенных пунктов, весьма ощу-
тима. В результате загрязнение реки и водохранилищ 
по многим химическим и бактериологическим ингре-
диентам (нефтепродукты, фенолы, органические ве-
щества, тяжелые металлы, асфальтены и др.) очень 
велико; концентрации загрязнений в воде, донных 
отложениях, рыбе часто превышают десятки, и даже 
сотни ПДК. Уже ниже Иркутска река и водохрани-
лища на различных участках по качеству вод оцени-
ваются от умеренно загрязненных до очень грязных 
[2,3]. Важность решения проблемы загрязнения ан-
гарских вод подчеркивается тем обстоятельством, что 
для многих населенных пунктов они являются основ-
ным источником питьевого водоснабжения . 

Иркутское водохранилище. Иркутское водо-
хранилище представляет собой затопленную долину 
р. Ангары протяженностью 55 км, шириной от 1 км в 
её истоке, до 2,5 км у плотины ГЭС и является не-
большой частью головного водохранилища Ангар-
ского каскада ГЭС - оз. Байкал. Уровневый режим 
водохранилища определяется в основном неравно-
мерным режимом работы Иркутской ГЭС и стоком 
воды из оз. Байкал. 

Качество воды водохранилища определяется хи-
мическим составом байкальских вод, являющихся 
основным источником формирования водной массы 
водоема. В донных отложениях содержание ртути 
колеблется от 0,01 до 0,08 г/т, серы (общ.) от менее 
200 до 2400 г/т , фтора от 900 до 2500 г/т (в районе 
плотины ГЭС). 

Здесь же обнаружены хлорорганические пести-
циды в поверхностном и в придонном слоях.  

Экосистема водохранилища в районе Истока 
p.Ангаpы по гидробиологическим показателям харак-
теризуется устойчивостью и определяется фоновым 
состоянием. Сообщество зоопланктона представлено 
байкальским комплексом, показатели численности и 
биомассы низки. По совокупности определяемых по-
казателей водоем оценивается: на фоне - воды отно-
сительно чистые - II класс, на замыкающем - уме-
ренно загрязненные - III класс. Экосистема водохра-
нилища от фонового (экологическое благополучие) к 
замыкающему створу развивается по пути метаболи-
ческого прогресса. 

 Р.Ангара на участке от г. Иркутска до зонного 
подпора Братского водохранилища. На незарегулиро-
ванном участке р. Ангары, протяженностью 49 км от 
плотины Иркутской ГЭС до зоны подпора Братского 
водохранилища, русло реки многорукавное с боль-
шим количеством островов.  

Здесь расположены такие крупные промышлен-
ные центры как гг. Иркутск, Шелехов, Ангарск и 
Усолье-Сибирское, сточные воды которых оказывают 
влияние на химический состав воды р. Ангары.  
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 По данным Иркутскгидромета, в фоновом створе 
реки, выше сброса сточных вод правобережных очи-
стных наблюдается значительное превышение ПДК 
по нефтепродуктам, меди, ртути. легкоокисляемых 
органических веществ, азота нитритного.  

 В районе г. Ангарска основными источниками 
загрязнения воды р. Ангары являются сточные воды 
ТЭЦ-10, АО "АНХК", Ангарский электролизный за-
вод, АО «Химреактив».  

Экологический уровень организации биогидро-
ценозов водотока по совокупности показателей - ме-
таболический прогресс с элементами регресса на по-
слесбpосовых участках иркутской пpомзоны. 

В связи с интенсивной хозяйственной деятельно-
стью в бассейне р. Ангары в течение последнего деся-
тилетия на рассматриваемом участке произошло из-
менение в негативную сторону общего химического 
состава вод р. Ангары. 

На качество ангарских вод оказывает влияние и 
состав подземных вод, разгружающихся из нижеле-
жащих водоносных горизонтов по зонам тектониче-
ских нарушений в долинах основных рек - Ангары, 
Китоя и Белой. Минерализация таких вод достигает 1 
и более г/дм3, в ионном составе существенную роль 
приобретает хлор и натрий, а на участке долины р. 
Ангары, ниже по течению от г. Ангарска, - сульфат-
ион и подземные воды становятся сульфатно-хлорид-
ными кальциево-натриевыми с минерализацией до 2-5 
г/дм3. 

Братское водохранилище. Братское водохрани-
лище – глубоководный водоем: объем его водной 
массы составляет около 170 км3 или почти 90 объемов 
Иркутского водохранилища. Полный водообмен осу-
ществляется раз в 2. года.  

Концентрация биогенных элементов в воде почти 
на порядок превышает их содержание в воде Иркут-
ского водохранилища. За последние 20 лет количе-
ство аммонийного азота возросло с 0,05 мг/л до 0,25 
мг/л. Насыщенность воды Братского водохранилища 
фосфором за период его эксплуатации увеличилось в 
3-7 раз. В опасных количествах в воде Братского во-
дохранилища содержатся органические загрязнители: 
нефтепродукты, фенолы, лигнин. За последние 5 лет 
наблюдается существенное загрязнение воды Брат-
ского водохранилища тяжелыми металлами - медью, 
цинком, свинцом и таким особенно опасным элемен-
том как ртуть, что подтверждается данными по хими-
ческому составу планктона. Количество большинства 
микроэлементов в органах рыб значительно ниже, чем 
в планктоне и водных растениях. Гидробиологические 
наблюдения показали, что содержание свинца (более 
чем в 10 раз), ртути (в 5 раз), меди (в 3 раза) в планк-
тоне превышает Кларк металлов в биомассе пресно-
водной гидросферы [4,5,6,7]. 

В донных отложениях Братского водохранилища 
происходит накопление большинства тяжелых метал-
лов, особый интерес представляет ртуть. Запасы тя-
желых металлов в донных осадках являются тем, что 
можно рассматривать как «экологическую бомбу» 
замедленного действия. 

Приангарье относится к числу высоко развитых 
индустриальных районов, для которых из всех видов 
антропогенного воздействия наиболее опасным для 

водных объектов является загрязнение их неочищен-
ными или недостаточно очищенными сточными во-
дами, отводимыми от объектов различных отраслей 
промышленности.  

Поэтому основной целью водоохранной деятель-
ности в бассейне реки Ангары в общем случае явля-
ется обеспечение качества воды в водных объектах в 
пределах установленных норм, позволяющих беспре-
пятственно выполнять, прежде всего, такие важные 
функции водных объектов, как биологическая (питье-
вое водоснабжение), гигиеническая и культурная. 
Реализация поставленной цели предполагает решение 
целого ряда задач, связанных как с изучением причин 
и источников загрязнения воды, так и с выбором ра-
циональных способов зашиты водных ресурсов, в 
числе которых важная роль принадлежит совершен-
ствованию технологий очистки сточных вод. Вслед-
ствие сильного антропогенного и техногенного воз-
действия на водные объекты решение указанных за-
дач для Ангарской промышленной зоны, охватываю-
щей верхнюю и среднюю часть бассейна Ангары от ее 
истока до Братска, является приоритетным направле-
нием природоохранной деятельности в Восточной 
Сибири. 
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