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Представлены результаты анализа ионного состава вод р. Баргузин в разные по водности периоды
и оценки гидрологических факторов самоочищения водотока. Впервые показано, что реализация
самоочищающего потенциала реки, возрастающего с повышением расходов воды, лимитируется
поступлением минеральных веществ из соленых озер и засоленных земель озерно-аллювиальной
равнины, занимающей значительную часть Баргузинской котловины, расположенной в среднем те-
чении реки. Распространение засоленных ландшафтов в котловине связано с ее рифтовым проис-
хождением, сейсмической активностью, обилием выходов подземных вод и аридностью климата.
Подпорное влияние Шаманского порога, расположенного у с. Баргузин, обусловливает масштаб-
ное затопление котловины в периоды высокой водности и интенсивное вымывание солей с ее тер-
ритории. Своеобразие природных условий в бассейне реки определяет и особенности формирова-
ния ионного состава баргузинских вод, отличающиеся от классических представлений о снижении
минерализации рек при повышении их стока.
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Для большинства байкальских рек минерали-
зация вод изменяется асинхронно колебаниям их
стока. Исследования гидрохимического режима
р. Баргузин – третьего по величине водного стока
притока Байкала (средний годовой сток 4 км3),
выполненные с середины прошлого столетия,
свидетельствуют о более сложном характере связи
этих показателей. В условиях определенного сни-
жения качества баргузинских вод c конца ХХ века
на фоне антропогенного роста содержания суль-
фатов и биогенных элементов отчетливо прояв-
ляется поступление ионов, связанное с распро-
странением засоленных ландшафтов на водосбо-
ре реки, в связи с чем выявление механизма
формирования ионного состава водотока стано-
вится особенно актуальным.

По составу ионов вода р. Баргузин относится к
гидрокарбонатному классу группы кальция.

Ее минерализация изменяется от 70–80 мг/л во
время весеннего половодья до 200–240 мг/л в пе-
риод зимней межени. Перед замыкающим гидро-
створом (у с. Баргузин) река на протяжении 200 км
течет по межгорной Баргузинской рифтовой кот-
ловине (рис. 1), шириной до 40 км, с обширными
степными ландшафтами, изобилием выходов ми-
неральных вод, содово-соленых озер и очагов за-
соленных земель [1–3].

В котловине выделяются 4 группы минераль-
ных озер [2, 3]. Вблизи с. Баргузин находятся Ко-
куйские содовые озера, с минерализацией до
18 г/л. Здесь же на юге котловины у с. Суво распо-
ложены Суво-Алгинские сульфатные озера. Ми-
нерализация воды в отдельных из них достигает
50 г/л [2], и некоторые озера до середины ХХ века
использовались в качестве источников мираби-
лита для стекольной промышленности. При впа-
дении в Баргузин р. Аргады находятся Усть-Арга-
динские содовые озера с минерализацией до
16 г/л. В междуречье Аргады и Гарги (централь-
ная часть котловины) располагаются Гаргинско-
Харамадунские озера, которые по составу солей
относятся к карбонатному типу при значитель-
ной доле сульфатов и хлоридов с минерализацией
до 43 г/л.
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Засоленные почвы приурочены к низкой озер-
но-аллювиальной равнине и обязаны разгрузке
по тектоническим разломам и трещинам подзем-
ных слабоминерализованных вод [3]. Наличие
многолетнемерзлых пород препятствует промы-
ванию солей, а криоаридный климат способству-
ет подтягиванию солей к поверхности в сухие
теплые периоды и при промерзании. В пониже-
ниях вокруг минерализованных озер формируют-
ся сильнозасоленные почвы (солончаки).

Наличие Шаманского порога, расположенно-
го в 10 км ниже с. Баргузин обусловливает подпор
реки и определяет большую площадь затопления
котловины во время подъема воды.

Межгодовые и сезонные различия стока
р. Баргузин достаточно велики. На три летних ме-
сяца (июнь–август) приходится около 50% годо-
вого объема стока. Половодье сравнительно не-
высокое и по величине максимального расхода
воды обычно уступает дождевым паводкам. Од-
нако роль дождевых вод в питании реки хоть и
выше, чем снеговых, но преобладающим источ-
ником питания по данным [4] являются грунто-
вые (подземные) воды (50% от годового объема
стока), а дождевое стоит на втором месте (31%).

С 2010 г. водность реки была крайне низкой и
качество баргузинских вод несколько ухудши-
лось, однако их ионный состав изменился незна-
чительно. Повышение стока в 2018 и 2019 г. со-
провождалось заметным снижением содержания
биогенных элементов, но концентрации главных
ионов практически не уменьшились. Предвари-
тельный анализ показывает, что связь минерали-
зации и концентраций отдельных ионов с расхо-
дами воды р. Баргузин сравнительно невысока
(рис. 2) – коэффициент детерминации не более 0.4.
По данным [5], сезонные колебания минерализа-
ции и концентраций главных ионов и в маловод-
ные и многоводные годы более согласованы с ге-
незисом вод по источникам питания, что позво-
ляет диагностировать содержание отдельных
ионов в зависимости от характера питания реки и
наоборот.

Низкая связь минерализации и водности рек
объясняется в основном слабой реакцией само-

Рис. 1. Схема расположения бассейна р. Баргузин и
Баргузинской котловины.

c. Баргузин

Рис. 2. Зависимости суммарного содержания ионов и концентрации сульфатов от расходов воды. Данные: 1 – до 2010 г.;
2 – 2010–2019 гг.; Линия связи: 3 – 2010–2019 гг.; 4 – до 2010 г.
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очищающей способности водотоков на повыше-
ние стока или спецификой природных условий
речных водосборов, по-разному влияющих на раз-
ные компоненты химического состава вод [6–9].

Для проверки этих предположений нами вы-
полнено сопоставление материалов по гидрохи-
мическому режиму р. Баргузин у с. Баргузин за
десятилетний период (2010–2019 гг.) с гидрологи-
ческими факторами самоочищения водотока, ко-
торые оценивались по измерениям Росгидромета
в данном населенном пункте. Определялись так-
же основные источники питания реки (снего-
вое, дождевое и подземное) посредством расчле-
нения гидрографов стока и метода поперечных
сечений [10].

Как известно, снижение концентраций рас-
творенных и взвешенных веществ в реках проис-
ходит за счет их самоочищающей способности,
основными составляющими которой являются
разбавление (в нашем случае менее минерализо-
ванными талыми и дождевыми водами) и интен-
сивность процессов (физико-химических, биохи-
мических, сорбционных и др.) распада веществ.
Если говорить о содержании консервативных при-
месей, то оно целиком зависит от величины рас-
хода воды. Для неконсервативных веществ, по-
мимо этого, важны еще такие физические факто-
ры, как температура воды (T), скорость ( ) и
глубина (h) потока. Температура определяет по-
рядок (n) процессов распада веществ, а два других
показателя – условия перемешивания водной
толщи и насыщение ее кислородом, нехватка ко-
торого служит одним из первых признаков за-
грязнения рек [6].

Порядок процессов распада рассчитывался
нами по логарифмической зависимости [11]

а интенсивность перемешивания вод оценива-
лась по коэффициенту турбулентной диффузии
(D) и числу Фруда (Fr), зависящих от скорости и
глубины потока [8–13]:

где g – ускорение свободного падения; C и m – со-
ответственно коэффициент Шези и его функция.

Расчеты показывают, что осредненные внут-
ригодовые изменения минерализации баргузин-
ских вод в целом противоположны распределе-
нию стока (рис. 3) и больше согласуются с соот-
ношением источников питания – при подземном
питании (зимой) она самая высокая, а при преоб-
ладании снегового (весеннее половодье) – мини-
мальна.

Порядок же процессов распада веществ n бо-
лее согласован с расходами воды (см. рис. 3) и из-
меняется от нулевых значений при ледоставе до
0.46 в июле. Значения Fr в июне–августе на поря-

v

= + 2[ (0.5 lg 1 ,)]n T

= ν = ν2/( C), /( ),D gh m Fr gh

док выше, чем в зимние месяцы, а коэффициент
турбулентной диффузии значимо снижается в
подледный период, стабильно удерживаясь в пе-
риод открытого русла в диапазоне 130–160 см2/с.

Представленный характер распределения фак-
торов самоочищения указывает на безусловный
рост самоочищающего потенциала р. Баргузин с
повышением расходов воды, в особенности в лет-
ний период. Вместе с этим видно (табл. 1), что
значимая связь рассчитанных гидрологических
факторов самоочищения в разных условиях вод-
ности с фактическими концентрациями главных
ионов отсутствует, что по исследованиям [7] ха-
рактерно для рек, отличающихся невысоким мо-
дулем стока и распространением засоленных
почв на водосборе.

Действительно, средний модуль стока р. Бар-
гузин у с. Баргузин составляет около 6 л/с с км2,
тогда как в среднем для байкальских рек (без уче-

Рис. 3. Внутригодовое распределение стока, минера-
лизации и гидрологических факторов самоочищения.
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та Селенги) он почти вдвое больше. В этих усло-
виях летом часть озер в котловине высыхает с об-
разованием гуджира, а при выпадении дождей и
повышении стока происходит смыв солевых вы-
делений и обогащение ими речных вод. Кроме то-
го, соли выносятся из соленых озер, смываются и
вымываются из засоленных почв. Количество по-
ступающих при этом в реку веществ зависит от
высоты подъема паводка (половодья) и его про-
должительности, а также от давности и высоты
предшествующих подъемов вод. Очевидно, дан-
ный “промывной” эффект и сдерживает умень-
шение минерализации при увеличении расходов
воды, так как в русло р. Баргузин поступают уже
не исходные маломинерализованные дождевые
(снеговые) воды, а водные массы, обогащенные
выносимыми с территории Баргузинской котло-
вины солями. При этом сохраняется определен-
ная согласованность (см. табл. 1) содержания
главных ионов и соотношения источников пита-
ния реки, обусловливающая наибольшую мине-
рализацию вод при преобладании подземного пи-
тания.

Таким образом, в отличие от других притоков
Байкала и вопреки классическому представле-
нию о снижении минерализации вод с увеличе-
нием речного стока, для формирования ионного
состава вод р. Баргузин характерно дополнитель-
ное поступление солей с засоленных ландшафтов
Баргузинской котловины, сдерживающее сниже-
ние содержания растворенных веществ при уве-
личении водного стока.
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FORMATION OF ION COMPOSITION OF THE BARGUZIN R. WATERS 
(LAKE BAIKAL BASIN) UNDER THE CONDITIONS OF SALINE LANDSCAPES

V. N. Sinyukovicha,#, V. G. Shiretorovab, I. V. Tomberga, L. M. Sorokovikovaa,
L. D. Radnaevab, and Academician of the RAS A. K. Tulokhonovb

a Limnological Institute, Siberian Branch, Russian Academy of Sciences, Irkutsk, Russian Federation
b Baikal Institute of Nature Management, Siberian Branch, Russian Academy of Sciences, Ulan Ude, Russian Federation

#E-mail: sin@lin.irk.ru

The results of ion composition of the Barguzin R. waters during periods of different water content and assess-
ments of hydrological factors of water f low self-purification are presented. It is shown for the first time that
realization of self-purification potential of the river increasing with water discharge increase is limited by in-
come of mineral matter from salt lakes and saline lands of lacustrine-alluvial plain occupying a considerable
part of Barguzin Depression situated in middle part of the river current. Expansion of saline landscapes in the
depression is due to its rift origin, seismic activity, abundant outcome of underground waters and arid climate.
Supporting influence of Shaman lip near Barguzin village results in large-scale depression waterflooding
during high water content and in intensive salts washing out of its territory. Particular environmental condi-
tions in the river basin determine as well the peculiarities of formation of ion composition of the Barguzin R.
waters differing from classic viewpoints concerning the decrease of rivers mineralization at their outflow in-
crease.

Keywords: water discharge, ions concentrations, salts washing out, self-purification, supply sources
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