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1 За 43 года работы Байкальского целлюлозно�
бумажного комбината (БЦБК) и влияния его
сточных вод на экосистему озера возникло мно�
жество проблем, сопряженных практически со
всеми аспектами экономики, политики, охраны
природы Байкала, здоровья людей, технологий
производства и очистки сточных вод. Инженер�
ные сооружения для очистки сточных вод БЦБК
представляют собой современную трехступенча�
тую схему технологии очистки, но и они не обес�
печивают полного изъятия минеральных, взве�
шенных, органических и труднорастворимых ве�
ществ, которые поступают в Байкал. Ежесуточно
БЦБК сбрасывает в Байкал 420 тыс. м3 очищен�
ных сточных вод [8]. Многоплановые гидробио�
логические и гидрохимические исследования на
акватории в районе БЦБК выявили серьезные на�
рушения естественного развития бактериальных

1 Работа выполнена при частичной финансовой поддержке
Аналитической ведомственной целевой программы “Разви�
тие научного потенциала высшей школы (2009–2011 гг.)”, в
рамках Проекта РНП № 2.1.1/10127.

сообществ и круговоротов веществ [8, 12, 13, 18,
19]. 

С февраля 2009 г. БЦБК не производил целлю�
лозу, в связи с этим очень важно продолжать на�
блюдения за микробиологическими показателя�
ми воды в районе его деятельности в этот период.

Актуальность микробиологических исследо�
ваний в районах, подверженных хроническому
антропогенному прессу, обусловлена проблемой
выработки стратегии оптимального природо�
пользования и сохранения чистоты уникальных
вод Байкала, являющихся одной из непреходя�
щих ценностей для человечества. Определение
временных и пространственных границ стабиль�
ности и самовозобновления экосистемы в усло�
виях активного техногенеза – одна из главных со�
временных задач.

Цель статьи – оценить состояние вод Байкала
на подверженных постоянному антропогенному
влиянию участках по многолетним микробиоло�
гическим показателям.
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Пробы воды для микробиологического анали�
за отбирали батометром Молчанова в фоновом
районе (пос. Большие Коты) и в районе деятель�
ности БЦБК в летний период по утвержденной
многолетней сетке станций с глубин 0, 10, 35 м.
Глубинные пробы в пелагиали отбирали батомет�
ром Сорокина. Акватория в районе пос. Большие
Коты была выбрана в качестве фоновой, так как
здесь отсутствует промышленное антропогенное
влияние.

Общую численность микроорганизмов (ОЧМ)
определяли по [25] на мембранных фильтрах мар�
ки “Сынпор” с размером пор 0.2 мкм. Подсчет
бактерий вели под микроскопом с иммерсион�
ным объективом увеличением в 1350 раз в десяти
полях зрения. В 2000�х гг. при определении ОЧМ
дополнительно применяли флуоресцентный ме�
тод с использованием диамидина�4', 6�фенил�2�
индолдихлоргидрата (DАРI) в качестве красителя
[38]. Количество сапрофитных бактерий (СБ)
учитывали на РПА:10 глубинным посевом при
температуре 18°С через 7 сут. Темновую ассими�
ляцию углекислоты (ГА) и продукцию (П) микро�
организмов определяли радиоуглеродным 14С�
методом [25]. Расчеты бактериальной П проводи�
ли с учетом коэффициента гетеротрофной асси�
миляции углекислоты (6.3), экспериментально
вычисленного для условий Байкала [20]. Деструк�
ция органических веществ (ОВ) микробиоцено�
зами определялась на основании П, отнесенной к
коэффициенту усвояемости, равному 0.4 [24, 39].

При определении бактерий группы кишечных
палочек (БГКП) был использован метод мем�
бранных фильтров, пророщенных на фуксин�
сульфатной среде Эндо с добавлением розоловой
кислоты, которая обладает ингибирующим свой�
ством по отношению к микрофлоре воды и поз�
воляет четко дифференцировать рост кишечных
бактерий [5, 14, 27, 29]. Статистическую обработ�
ку данных осуществляли стандартными методами
[10]. Анализ выборок на достоверность различия
было проведено с применением непараметрических
критериев (Манна–Уитни) с помощью компьютер�
ной программы Statistica 6.0. Расчеты средних пока�
зателей проводились на основе 150 ежегодных проб.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Анализ состояния вод в зоне влияния сбросов
БЦБК в течение лет исследований достоверно
подтверждает зависимость микробиологических
характеристик байкальских вод от степени раз�
бавленности сточных вод комбината, которая

определяется положением станции исследования
относительно глубинного выпуска сточных вод
[18, 19, 31]. На акватории распространения сточ�
ных вод БЦБК на протяжении лет исследований
(1990–2008 гг.) ОЧМ составляла в среднем
4800 ± 674 тыс. кл/мл. Распространяясь в восточ�
ном, северо�восточном направлении, сточные
воды обнаруживались непосредственно около их
выпуска и в радиусе 3 км в северо�восточном и за�
падном направлении. Разброс показателей ОЧМ
в районе сброса очень высок – от 566 ± 73 до
2800 ± 364 тыс. кл/мл. С 1994 по 2000 г. количество
микроорганизмов в данном районе было на уров�
не 1000 ± 130 тыс. кл/мл (рис. 1). Воды у западно�
го побережья (акватория у пос. Большие Коты) в
этот период содержали ОЧМ в среднем
460 ± 60 тыс. кл/мл, что в 2 раза меньше, чем у во�
сточного побережья. В течение 2001–2009 гг. на�
блюдались колебания ОЧМ как в районе сброса,
так и у пос. Большие Коты. У западного побере�
жья отмечаются более низкие показатели ОЧМ
по сравнению с районом сброса сточных вод
БЦБК. В связи с резкими колебаниями климати�
ческих условий в 2007–2009 гг. (высокая солнеч�
ная активность) отсутствовало стратификацион�
ное распределение численности, характерное для
данного фонового района в летний период. Раз�
личия по ОЧМ между фоновым районом и райо�
ном сброса сточных вод БЦБК были достоверны
(U = 316, Z = 5.06 при p � 0.001).

Эколого�микробиологические исследования
водных масс в районе сброса сточных вод БЦБК
показали, что в течение 2006–2009 гг. значения
ОЧМ колебались незначительно и составили в
среднем 1478 ± 192 тыс. кл/мл (рис. 1). Необходи�
мо отметить, что в 50% проб, отобранных с глуби�
ны 35 м (место выпуска сточных вод БЦБК),
ОЧМ была достоверно выше, чем на поверхно�
сти. Вертикальное и горизонтальное распределе�
ние микроорганизмов зависит от распростране�
ния стоков. В районе сброса сточных вод БЦБК
существует транзитный перенос вод вдоль берега
на восток и запад, а также местные циркуляции
водных масс, охватывающие прибрежный уча�
сток озера. Сточные воды комбината на глубине
35–42 м распространялись преимущественно в
восточном�северо�восточном направлении, об�
разуя автономные меандры с разбавлением бай�
кальскими водами в соотношении 1 : 10–1 : 40 [3,
4]. Плотность новообразованных меандров тако�
ва, что они погружаются на глубины 10–35 м.
Влияние сточных вод комбината значительно
ослабевает в радиусе 1 км от труб рассеивающего
выпуска.
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Согласно гидрохимическим исследованиям [9,
28], концентрация биогенных элементов возрас�
тает от поверхности к придонному слою и не пре�
вышает для кремния 1.9 мг Si/л, для нитратов –
0.14 мг N/л, для фосфатов – 0.020 мг P/л. Результа�
ты исследований показывают, что с 1960–1970�х гг.
не наблюдаются изменения в содержании био�
генных элементов в пелагиали озера. Колебания
концентраций фосфатов и нитратов на отдельных
глубинах не превышают ошибки метода определе�
ния. В настоящее время антропогенное воздей�
ствие практически не отражается на химическом
составе воды озера благодаря разбавляющему дей�
ствию и мощному механизму самоочищения вод.

Численность микроорганизмов, количествен�
ный и качественный состав СБ – суммарный от�
клик микробиоценозов на влияние трофических
условий их обитания. СБ, составляя 0.002–
0.050% ОЧМ водной толщи Байкала, быстро реа�
гируют на изменения окружающей среды. Инди�
каторная роль СБ обусловлена природой их мета�
болизма, определение их количества в районах
активной антропогенной нагрузки является необ�
ходимым тестом для оценки качества вод. В 1970–
1980�е гг. в летний период СБ в районе сброса сточ�
ных вод БЦБК распределялись микрозонально,

аналогично распространению сточных вод. Макси�
мальная численность (до 3 тыс. КОЕ/мл) обнару�
живалась в восточном направлении от труб сбро�
са, высокие значения численности СБ сохраня�
лись в этом районе вплоть до 1986 г. [18, 21, 30, 32].
В самих сточных водах содержание СБ колеба�
лось в эти годы от 700 до 19000 КОЕ/мл. Как вид�
но на рис. 2, в районе пос. Большие Коты у запад�
ного побережья (фоновый район) численность
СБ была на порядок ниже, чем в районе БЦБК.
Различия по СБ между фоновым районом и райо�
ном сброса сточных вод БЦБК были достоверны
(U = 297, Z = 5.2 при p � 0.001).

С 1994 г. картина распределения СБ в двух ис�
следуемых районах изменилась: у западного по�
бережья средние значения численности СБ были
на том же уровне, что и у восточного побережья,
или выше. Для СБ в районе сброса в 2000�е гг. от�
мечалось следующее: во�первых, – микрозональ�
ность распределения; во�вторых, – численность
на порядок выше, чем в фоновом районе. Исклю�
чение – 2005 г., когда численность сапрофитов в
контрольном районе достигла 500 КОЕ/мл (про�
тив 370 КОЕ/мл в районе сброса). Реакции СБ на
поступление легкоокисляемых ОВ в районе сбро�
са сточных вод БЦБК и на западном побережье –
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Рис. 1. Межгодовые колебания ОЧМ в слое воды 0–35 м в литорали различных участков Южного Байкала.
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тождественны. Группа СБ столь гетерогенна по
субстратному сродству, что практически одинако�
во проявляет себя по отношению к легкоокисляе�
мым органическим соединениям и антропогенно�
го, и природного происхождения. Эту особенность
водных микробиоценозов Байкала – неспецифич�
ность их реакции на обширный класс органиче�
ских соединений – необходимо учитывать при
анализе локальных экологических условий и при
объективной оценке современной ситуации [31].
Численность СБ в 2006 г. в районе сброса сточных
вод увеличилась в 2.3 раза по сравнению с 2005 г.
и составила в поверхностном слое в среднем 1175 ±
± 123 КОЕ/мл. В сточных водах пруда�аэратора
(конечное звено очистки сточных вод) содержа�
лось 8660 КОЕ/мл СБ. Вся акватория, примыкаю�

щая к району сброса сточных вод, была насыщена
СБ. В этот период в районе пос. Большие Коты ко�
личество СБ составляло в поверхностном слое в
среднем 119 ± 20, а на глубине 35 м – 89 ± 7 КОЕ/мл. 

Летом 2007 г. в районе сброса сточных вод от�
мечалась аномально низкая численность СБ, не�
характерная для данного периода (1–20 КОЕ/мл).
И лишь на одной станции непосредственно у труб
сброса на глубине 25 м количество СБ составило
253 КОЕ/мл. В 2008–2009 гг. низкая численность
СБ отмечена как в районе сброса сточных вод
БЦБК, так и в районе пос. Большие Коты (рис. 2).
Низкая численность СБ в 2007–2009 гг. в двух ис�
следуемых районах могла быть вызвана следующи�
ми причинами: во�первых, низким содержанием
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Рис. 2. Межгодовые колебания СБ в слое воды 0–35 м в литорали различных участков Южного Байкала.
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ОВ в воде; во�вторых, тем, что между водорослями
и бактериями преобладают антагонистические от�
ношения, обусловленные выделением водоросля�
ми биологически активных веществ, которые мо�
гут изменяться под влиянием экологических и
биологических факторов и в период максимально�
го развития фитопланктона ингибировать актив�
ность бактерий [6, 33]. В Байкале существенно из�
менился состав массовых видов водорослей, стали
доминировать виды ранее малочисленные, отно�
сящиеся к синезеленым, золотистым, динофито�
вым и зеленым водорослям [11]. В период отми�
рания водорослей, когда появляются высокомо�
лекулярные ОВ, а низкомолекулярные вещества
составляют до 8%, бактерии начинают активно
развиваться [26] и в Байкале повышается числен�
ность СБ. Активность бактерий и уровень их раз�
вития зависят не только от концентрации, но и от
качественного состава растворенного ОВ [1, 34,
35, 37]. 

Сброс сточных вод ведет к нарушению целост�
ности экосистемы, и микроорганизмы в первую
очередь реагируют на него. Важный критерий
оценки устойчивости экосистемы – видовое раз�
нообразие микроорганизмов. Известно, что под
действием антропогенных факторов снижается
устойчивость экосистемы в результате упроще�
ния их видового состава и уменьшения неодно�
родности их пространственного распространения
[2, 15, 36], биохимической активности и экологи�
ческой гибкости [17, 22, 23]. Исследование видо�
вого разнообразия микроорганизмов в водах в ме�
стах стоков БЦБК и в районах, непосредственно
прилегающих к трубам сброса, показало, что выде�
ленные микроорганизмы идентичны. По степени
видового разнообразия СБ хорошо прослеживает�
ся распространение сточных вод комбината на
расстояние до 7 км к северо�востоку от места
сброса. Были выделены следующие виды микро�
организмов: Mycobacterium filiforme, Pseudomo�
nas fluorescens, Pseudomonas desmoliticum, Bacillus
mycoides, Bacillus cereus. В фоновых районах
(пос. Большие Коты) в 1990–2000�х гг. доминиро�
вали р. Pseudomonas, Bacillus, Arthrobacter. С
2007 г. изменился качественный состав СБ в водах
Байкала: в районе сброса сточных вод БЦБК и в
фоновом районе преобладали микобактерии –
Mycobacterium album, Mycobacterium flavum, My�
cobacterium filiforme.

Проводимое в течение многих лет санитарно�
микробиологическое зондирование водных масс
в районе сброса сточных вод БЦБК позволило
показать направление распространения сточных
вод, степень разбавления их байкальской водой и
степень загрязненности Байкала чуждыми его

экосистеме бактериями колиформной природы
[7, 18, 19]. 

Сточные воды БЦБК на протяжении послед�
них 20 лет исследований содержали очень
большое количество колиформных бактерий (до
34 тыс. КОЕ ОКБ/л), хронически загрязняя при�
брежные воды Байкала (таблица). Необходимо
отметить, что загрязнение БГКП сосредоточено в
основном в пределах литоральной зоны в поверх�
ностном слое в концентрациях от 66 до 20625 в
1991–1999 гг. и от 38 до 1155 КОЕ ОКБ/л в 2000–
2009 гг. Кумуляция бактериологических загрязне�
ний, поступающих со сточными водами, не явля�
ется доминирующим процессом. Превалируют
механизмы элиминации чужеродных бактерий
[31] и дальних переносов, сопровождающиеся
сильным разбавлением чистыми озерными вода�
ми. Струи более теплых, чем байкальские, сточ�
ных вод всплывают к нижней границе термокли�
на [3] и переносятся основным потоком вдоль бе�
рега, что хорошо заметно по распределению
санитарно�бактериологических и микробиологи�
ческих показателей. 

Ранее [16] было определено, что поверхност�
ные воды литорали в районе сброса сточных вод
БЦБК контаминированы вирусами гепатита А,
ротавирусами. Отсутствие вирусов антропоноз�
ной природы, БГКП в глубинных зонах озера
(ниже 100 м) подтверждает абсолютную закры�
тость последних от проникновения поверхност�
ных и техногенных веществ.

С февраля по декабрь 2009 г., когда завод не
проводил варку целлюлозы, содержание БГКП в
сточных водах (таблица) оставалось на прежнем
уровне. Санитарно�бактериологический анализ в
районе сброса сточных вод БЦБК показал, что
литоральные воды в летне�осенний период за�
грязнены бактериями группы кишечных палочек.
Этот факт свидетельствует о постоянной антро�
погенной нагрузке в виде сточных вод БЦБК, а
также коммунально�бытовых вод, которые пода�
ются на очистные сооружения и обнаруживаются
по содержанию БГКП в Байкале. 

В качестве индикатора активности микроорга�
низмов определялись темновая ГА и П в различ�
ные сезоны года (рис. 3). В 1970�е гг. значения П
бактерий в районе сброса сточных вод БЦБК в
слое 0–35 м в зимний период колебались от 0.20
до 0.98 мкг С/л сут. В это время в неподвержен�
ных загрязнению районах П микроорганизмов на
один два порядка выше, чем в районе сброса [18].
В зимние периоды в 1980�х гг. гетеротрофная ГА в
районе сброса сточных вод составляла 0.009–
0.270 мкг С/л сут, что соответствовало П микро�
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биоценозов – 0.15–4.38 мкг С/л сут [18, 19]. В
летние периоды в 1980�х гг. П микроорганизмов в
районе сброса достигала 36.51 мкг С/л сут. Суточ�
ная П микроорганизмов у труб сброса сточных
вод в Байкал превышала таковую в районе
пос. Большие Коты в 4.8 раз (7.46 мкг С/л сут). Вы�
сокая бактериальная деструкция (12 мкг С/л сут)
отмечалась на значительном расстоянии от выпуска
стоков – до 10 км к северо�востоку. 

П – показатель уровеня активности микро�
биоценозов, тогда как численность СБ – индика�
тор поступления и разбавления сточных вод. В
летние периоды вплоть до 2007 г. самоочищающа�
яся способность вод в районе сброса сточных вод
БЦБК была высокой. Значения суточной П мик�
роорганизмов превышали аналогичные значения
в чистых районах, что свидетельствует о возбуж�
дении микробиоценозов антропогенным влия�
нием и о выходе их на более высокий энергетиче�
ский уровень обмена. Активная реакция микро�
биоценозов на поступление сточных вод
сохраняется и тогда, когда временно прекращает�
ся сброс сточных вод в момент остановки завода
на профилактический ремонт. Показатель чис�
ленности СБ в единице объема воды не связан в

определенный период с их активностью из�за
очень незначительной доли СБ в ОЧМ, а также
из�за того, что не вся микробная популяция
участвует в активных процессах метаболизма. Ве�
роятно, антропогенный фактор возбуждает ка�
кую�то часть микробиоценозов, которая долго
сохраняет свой высокий уровень энергии обмена.
Активное продуцирование в районе сброса сточ�
ных вод в такие периоды объясняется, по�види�
мому, активностью этих микробиоценозов. В рай�
онах, не подверженных антропогенному влия�
нию, низкие показатели П бактериальной
биомассы олиготрофной экосистемы Байкала ха�
рактерны для летнего периода. 

Многолетние систематические наблюдения
за активностью микроорганизмов с помощью
14С�метода показали, что на станциях, располо�
женных в непосредственной близости от труб
сброса сточных вод, П микроорганизмов не�
сколько выше, чем на станциях, удаленных от
сброса. По данным деструкции, поток сточных
вод распространялся под влиянием гидрологиче�
ских условий в основном в северо�восточном на�
правлении. Высокая бактериальная П в сточных
водах БЦБК (до 35.55 мкг С/л сут) в летние пери�

Загрязненность вод литоральных районов Южного Байкала бактериями семейства Enterobacteriaceae, КОЕ
ОКБ/л, в летний период (знак ± – погрешность метода)

Годы

Сточные воды 
БЦБК Район сброса сточных вод БЦБК Район пос. Большие Коты

0 м 0 м 35 м 0 м 35 м

1991 34250 ± 1027 20625 ± 618 1812 ± 54 390 ± 11 1682 ± 50

1992 2000 ± 60 1085 ± 33 495 ± 15 150 ± 5 40 ± 2

1993 1454 ± 43 295 ± 9 66 ± 2 76 ± 2 0

1994 1260 ± 38 612 ± 18 888 ± 27 30 ± 1 0

1995 28000 ± 840 38 ± 2 600 ± 18 66 ± 2 20 ± 1

1996 6000 ± 180 66 ± 2 88 ± 3 30 ± 1 0

1997 8125 ± 243 104 ± 3 161 ± 5 0 0

1998 4812 ± 144 314 ± 9 170 ± 5 200 ± 6 45 ± 1

1999 3687 ± 111 377 ± 11 0 160 ± 5 9 ± 1

2000 7160 ± 215 38 ± 1 95 ± 3 48 ± 1 0

2001 3625 ± 109 113 ± 3 38 ± 1 47 ± 1 9 ± 1

2002 17687 ± 530 152 ± 5 570 ± 17 57 ± 1 28 ± 1

2003 3500 ± 105 355 ± 11 266 ± 8 71 ± 2 0

2004 4466 ± 134 66 ± 2 66 ± 1 67 ± 2 38 ± 1

2005 13125 ± 394 377 ± 11 100 ± 3 200 ± 6 155 ± 5

2006 9677 ± 290 344 ± 10 2220 ± 66 177 ± 5 22 ± 1

2007 8750 ± 262 1155 ± 35 511 ± 15 111 ± 3 57 ± 1

2008 18625 ± 558 972 ± 29 457 ± 13 62 ± 2 0

2009 26818 ± 805 428 ± 13 400 ± 12 42 ± 1 0
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оды 1990�х гг. свидетельствовала о том, что само�
очистительные процессы в воде Байкала в районе
сброса в большей мере были обусловлены дея�
тельностью микроорганизмов, поступающих из
пруда�аэратора. На акватории сброса сточных вод
БЦБК показатели суточной бактериальной П в
1990�х гг. колебались от 1.11 до 17.77 мкг С/л сут.
На протяжении ряда лет в районе БЦБК отмеча�
лась высокая бактериальная деструкция – до
70 мкг С/л сут. П микроорганизмов в районе
сброса в зимние периоды 1990�х гг. была высокой
и максимальные значения достигали 14.28 мкг,
тогда как у западного побережья активность мик�
робиоценозов соответствовала данному периоду
и не превышала 1 мкг С/л сут. Увеличение де�
струкционных процессов в районе сброса сточ�
ных вод доказывает стойкое влияние сточных вод
на ход естественных обменных процессов в эко�
системе Байкала. Деструкция ОВ в период осенней
циркуляции вод протекала с одинаковой интен�
сивностью в районе сброса и у западного побере�
жья у пос. Большие Коты (7.92 и 7.12 мкг С/л сут
соответственно). Радиоуглеродный анализ в районе
влияния сточных вод БЦБК в 2003–2007 гг. показал,
что диапазон колебаний бактериальной П в слое 0–
35 м составлял в среднем 3.25–11.35 мкг С/л сут. В
фоновом районе диапазон величин бактериальной
П незначителен – 1.70–4.44 мкг С/л сут. Анализ
максимальных значений бактериальной П в раз�
личные сезоны показал, что ситуация в районе
сброса в зимние периоды 1980–1990�х гг. измени�

лась в сторону повышения активности микроор�
ганизмов подо льдом. В летние периоды в эти го�
ды максимальные значения П в районе сброса
превышали П в районе пос. Большие Коты в
среднем в 2.6 раза. В 2003–2006 гг. в летние пери�
оды П бактерий в районе сброса уменьшилась по
сравнению с 1990�ми гг. в 1.5, в районе пос. Боль�
шие Коты – в 2.5 раза (рис. 3).

Полученные многолетние сведения о продук�
ционных возможностях микробиального звена в
экосистеме Байкала позволили определить актив�
ность микробиоценозов в процессах самоочище�
ния в районах Байкала, неодинаково подвержен�
ных антропогенному воздействию. В летний пери�
од самоочищающая способность вод в районе
БЦБК во все годы исследований была высокой;
активность микроорганизмов свидетельствует об
их постоянной включенности в активную биоде�
струкционную деятельность. Установленная ис�
следованиями способность прокариотных мик�
робиоценозов байкальских вод изменять свою
численность и активность – защитный гомеоста�
тирующий механизм поддержания динамическо�
го постоянства свойств вод Байкала [17]. 

ВЫВОДЫ

Сравнительный анализ количества микроор�
ганизмов в литоральных районах в современный
период показал, что границы изменений ОЧМ на
протяжении последних пяти лет были практически
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Рис. 3. Максимальные значения П микробных сообществ в литоральных районах Южного Байкала в различные био�
логические сезоны.
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постоянными, что свидетельствует о монотонно�
сти антропогенных и абиотических воздействий,
свойственных для данного района экосистемы
Байкала. Отклонения значений численности СБ от
многолетних средних в летне�осенний период на
современном этапе связаны с резкими колебания�
ми климатических условий.

В целом в 2000–2009 гг. состояние бактериаль�
ных сообществ в районе сброса сточных вод
БЦБК оставалось на одном уровне, но тенденцию
увеличения санитарно�бактериологических по�
казателей в литорали необходимо учитывать при
оценке и прогнозе состояния водных масс экоси�
стемы Байкала.

В краткосрочной перспективе степень бакте�
риологического загрязнения в местах сброса сточ�
ных вод БЦБК по абсолютным величинам в ло�
кальных объемах воды и на детерминированной
площади загрязненной акватории остается в пре�
делах ранее фиксированных границ. В долгосроч�
ной перспективе (межгодовые вариации микро�
биологических и бактериологических показате�
лей) кумуляция антропогенных бактериальных
загрязнений в районе сброса сточных вод БЦБК
не происходит. Локальные бактериологические
загрязнения вод не индуцируют развитие вторич�
ных эффектов микробного загрязнения. 
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