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Приложение 1 
Аналитическая справка 

по измерениям показателей загрязняющих веществ таблицы №1 приложения № 1 к 
приказу Минприроды России от 21.02.2021 № 83  «Об утверждении нормативов 
предельно допустимых воздействий на уникальную экологическую систему озера 
Байкал и перечня вредных веществ, в том числе веществ, относящихся к категориям 
особо опасных, высокоопасных, опасных и умеренно опасных для уникальной 

экологической системы озера Байкал». 
 

На основании проработанного литературного материала и данных 
исследований Лимнологического института СО РАН   информируем, что все 
указанные в таблице №1 приложения № 1 к приказу Минприроды России от 
21.02.2021 № 83 показатели возможно анализировать с применением аналитических 
методов, которые имеются в мировой практике по анализу пресных или 
ультрапресных поверхностных вод. Для 20 из нормируемых показателей, указанных 
в таблице №1, уровни допустимых показателей могут быть измерены с 
использованных аттестованных методик в РФ. Для шести показателей возможна 
аттестация существующих в мировой практике методик с небольшими доработками. 
Это относится к следующим веществам: нитрит-анион, железо, хром, свинец, ртуть, 
АСПАВ. 

В мире и в научных организациях России, в том числе в ЛИН СО РАН, 
имеются приборы и методики с необходимой чувствительностью для определения 
перечисленных выше компонентов. Ниже приводятся разработанные и 
аттестованные в Институте, а также международные методики определения ионного, 
элементного состава низкоминерализованных вод оз. Байкал. 
1. Методики определения массовой концентрации анионов ( HCO3-, NO3-, 
NO2-, Cl-,  Br–, SO42- F-) в различных объектах окружающей среды на основе 
метода высокоэффективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ с УФ-
детекцией), разработчик ЛИН СО РАН.    

На основе метода высокоэффективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ с 
УФ-детекцией) в Лимнологическом институте СО РАН была разработана методика 
определения массовой концентрации анионов в различных объектах окружающей 
среды [1]. Метод основан на непрямой УФ-детекции анионов после разделения их на 
колонке с динамически модифицированной обращенной фазой NUCLEOSIL 5-C18 
(«Macherey Nagel», Германия). Определение концентрации анионов HCO3-, NO3-, Cl-,  
NO2-, Br–, SO42- выполняли на микроколоночном хроматографе «Милихром А-02» 
фирмы «ЭкоНова», Россия (Приложение, рисунок 1). Важнейшее преимущество 
разработанной методики в сравнении с существующими   заключается в том, что 
использование бифталата калия в качестве элюента позволяет проводить 
определение анионов SO42-, Cl-, NO3-, NO2-, Br–одновременно с ионом НСО3-. Малый 
диаметр колонки при сохранении нагрузки на сорбент приводит к повышению 
чувствительности анализа, снижает требование к чистоте растворителей.   Вводимый 
объем пробы в колонку для разделения смеси составляет 2-100 мкл. В 2008  г. 
методика была аттестована для выполнения измерений массовой концентрации 
анионов: гидрокарбоната, хлорида, нитрита, нитрата, сульфата, фосфата  в питьевых, 
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природных и очищенных сточных водах методом высокоэффективной жидкостной 
хроматографии в диапазонах HCO3-  - 5.0 - 50 мг/л, Сl- - 5.0- 100 мг/л, NO2- - 0.2-10.0 
мг/л, NO3- - 7.0-60.0 мг/л, SO42- - 5.0-100 мг/л, PO43- - 0.5-10.0 мг/л  [2]. Однако в 
параграфе 8 этой методики приведена таблица, позволяющая определять и более 
низкие концентрации анионов при использовании необходимого объема пробы для 
анализа  по приближенно оцененным массовым концентрациям  анионов с помощью 
имеющихся градуировочных зависимостей. В дальнейшем разработанная методика 
была модифицирована и аттестована для растворов с малыми концентрациями 
анионов Cl- и SO42-. Повышение чувствительности метода производили за счет 
увеличения объема вводимой в хроматограф пробы исследуемого образца до 2000 
мкл. Предельная чувствительность хроматографического анализа без 
предварительного концентрирования вещества составляет 0,05 мг/л с погрешностью 
5% [3]. В таблице 1 приведены значения измеряемых концентраций анионов и 
соответствующие им погрешности, полученные методом добавок и разбавлений. 
Таблица 1 - Значения измеряемых концентраций анионов и соответствующие им 
погрешности 

Определяемый анион 
Диапазон измерений 
концентрации 
определяемого аниона, мг/л 

Пределы допускаемой 
относительной 
погрешности, δс, % 

хлорид-ион 0,05-5 ±5 
сульфат-ион 0,05-5 ±5 

 
Для определения малых концентраций анионов было продолжено изучение 

свойств динамически модифицированных обращенных фаз. Использовалось прямое 
УФ-детектирование при коротких длинах волн без использования поглощающей Уф-
излучение добавки в элюенте. Оптимальным раствором для разделения анионов был 
выбран элюент 0,25 М раствор фторида натрия в 10% растворе метанола с рН 7,5.  В 
результате была получена возможность определения поглощающих в УФ-области 
анионов NO2-, NO3-, Br- и I-  в диапазоне концентраций от 0,005 мг/л до 10 мг/л [4, 5].  
Все разработанные методики были аттестованы.  

Разработанные методики успешно применялись при анализе вод озера Байкал и 
других природных вод и проходят успешные проверки в российских и 
международных межлабораторных сличительных испытаниях (МСИ) [6-8]. 
Лаборатория  гидрохимии и химии атмосферы в которой ведутся химические 
анализы различных природных объектов   участвует в российских «РОСА» и  4 
международных программах по МСИ, получая хорошие результаты  (сайты 
программ: http://www.qasac-americas.org/labic.html. http://www.acap.asia/~interlab/os/ 
http://www.nilu.no, http://www.nilu.no). Отклонения результатов анализа от истинных 
величин по тестированию искусственно приготовленных стандартных образцов  
«атмосферных осадков», «пресных вод»,   природных вод, почвы в российских и 
международных программах по контролю качества (QA/QC Programm) не 
превышают,  в основном, 5--10 %, что свидетельствует о  достоверности 
получаемого  фактического материала при  хорошо подобранных методов анализа 
[6-10] .   Как было показано в работе [6] расхождение между измеренными и 
модельными значениями определяемых параметров составило менее 10%.  Почти 
80% определений имели отклонение менее 5%, в том числе 60% – менее 3%. 
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Наибольшие    отклонения    в результатах определения ионов были в случае, если 
концентрация определяемого параметра были на пределе обнаружения или ниже 
этого порога. Пример последнего тестирования ионного состава искусственных 
образцов атмосферных осадков по программе ВМО в июне 2021г. приведен в 
таблице 2. 

Таблица 2 -  Результаты международных сличительных испытаний (МСИ)  по 
программе WMO (http://www.qasac-americas.org/labic.html),  июнь 2021г, 
лаборатория гидрохимии и химии атмосферы ЛИН СО РАН под номером  700115 
 

Определяемый 
элемент 

Проба №1 
истинное 
значение, 
мг/л 

Проба №1 
Результат 
лаборатории, 

мг/л  

Проба №2 
истинное 
значение, 
мг/л 

Проба №2 
Результат 
лаборатории, 

мг/л  

Проба №3 
истинное 
значение, 
мг/л 

 Проба №3 
Результат 
лаборатории,   
мг/л 

pH 4.90 4.88 4.72 4.74 4.72 4.71 
электропроводимость 19.1 19.4 12.5 12.1 22.2 22.6 
SO4

2- 2.121 2.042 1.085 1.006 2.613 2.519 
NO3

- 1.086 1.027 1.007 0.939 2.022 1.920 
NH4

+ 0.398 0.368 0.221 0.209 0.682 0.652 
F- 0.025 0.029 0.050 0.057 0.030 0.036 
Cl- 1.786 1.727 0.136 0.130 1.022 0.993 
Na+ 1.103 1.091 0.094 0.090 0.656 0.649 
K+ 0.196 0.183 0.022 0.019 0.147 0.136 
Ca2+ 0.300 0.298 0.129 0.128 0.397 0.390 
Mg2+ 0.123 0.125 0.027 0.027 0.126 0.128 

 
Результаты международного тестирования (МСИ) по искусственным 

образцам «осадков», «пресных вод», природных вод обсуждаются на заседаниях 
экспертов в Японии (Ниигата), Бангкоке, Паттае (Таиланд), Женеве (Швейцария), а 
также входят в отчеты Всемирной метеорологической организации (ВМО), 
международных программ ЕАNЕТ, ЕМЕП [7-8].    

Представляет интерес измерение массовых концентраций ионов в 
байкальской воде в международной экспедиции, проведенной на Байкале   в 1988 г. 
По результатам экспедиции были опубликованы данные американских 
исследователей по содержанию главных ионов в воде озера в разных котловинах на 
различных глубинах акваториии от поверхности до дна [11].  При анализе анионного 
состава в этой экспедиции (NO3-, Cl-,  SO42 )-использовался метод  ионной 
хроматографии с точностью ±5% катионного состава  (Ca, Mg, Na, K) – применялся 
метод пламенной атомно-абсорбционной спектрофотометрии с точностью 1.0, -3.0 
%.  Эти результаты подтвердили многолетние исследования Лимнологического 
института о стабильности ионного состава воды озера, низких значениях основных 
ионов воды и минерализации (95-97 мг/л) [12-15].  

Вначале 2000х годов, с использованием разработанных методик, проведена 
работа по обоснованию использования глубинной воды оз. Байкал как референтного 
материала для внутри- и межлабораторного контроля качества химического анализа 
маломинерализованных природных вод. Рассматривались результаты 
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многочисленных (более 1500) отдельных определений компонентов основного 
ионного состава глубинной байкальской воды, величины рН и электропроводности 
[12]. В таблице 3 приведены концентрации главных ионов в байкальской воде по 
данным разных авторов, с использованием различных методы анализа. Ионный 
состав воды, рассчитывался как средневзвешенное из результатов анализа отдельных 
проб по глубинам [11], по глубинам и сезонам года [15], МСИ 14 гидрохимических 
лабораторий по «референтному материалу» на основе глубинной воды из Байкала 
[12], данные, полученные в 50-60 годах прошлого века К.К. Вотинцевым и др. [13].  
Таблица 3 - Средний ионный состав воды оз. Байкал по данным разных авторов, мг/л 
 
НСО3- SO42- Cl- Na+ K+ Ca2+ Mg2+ Ссылка 
66,8 5,5 0,45 3,6 0,94 16,1 3,0 [11] 
67,3 5,5 0,47 3,3 0,98 15,9 3,0 [12] 
68,5 5,3 0,42 3,4 0,95 16,1 3,0 [13] 
66,5 5,2 0,60 3,8 2,00 15,2 3,1 [15] 
 

Разработанные методики ВЭЖХ апробированы и на анализах других 
объектов окружающей среды: атмосферные осадки, аэрозоль, снежный покров и 
ледяные керны Антарктиды, поровые воды и др. [16-21]. 
 
2. Методика определения ионного состава вод методом ионной 
хроматографии (ИХ)  

В  2010 г. в Институт по линии приборной комиссии СО РАН  поступила 
безреагентная система ICS-3000 (RFIC ™) с технологией генерации элюента -
Dionex, USA, ( Приложение, рисунок 2). Методы, использующие безреагентные 
системы (RFIC ™), одобрены американским Управлением по охране окружающей 
среды (EPA). Статистика агентства подтвердила, что использование гидрооксидных 
элюентов находится в пределах требований метода EPA 300.0 и 300.1 для 
определения неорганических анионов. Генерация элюентов позволяет выполнять 
анализ анионов и катионов на уровне следовых количеств. Ультрачистая гидроокись, 
произведенная в картридже EGC II KOH дает низкую, стабильную базовую линию, 
позволяя проводить точное простое интегрирование пиков. Использование 
генератора элюента с ловушкой CR-TC минимизирует сдвиг базовой линии во время 
изменения градиента. Для определения катионов используется картридж EGC II 
MSA, который производит ультрачистую метансульфоновую кислоту (MSA), 
обеспечивая низкую, устойчивую базовую линию и воспроизводимые времена 
удерживания. Для определения массовой концентрации катионов использовали 
колонку – IonPac CS12 [22], анионов – IonPac AS19 [23].  

Для контроля качества получаемых результатов с использованием ИХ в 
снежном покрове, ледяных кернов из Антарктиды  было проведено  МСИ 40 
образцов талой снеговой воды, отобранной вблизи оз. Восток (Восточная 
Антарктида), В МСИ участвовали сотрудники лаборатория  гляциологии и 
геофизики окружающей среды, ЛГГОС  (Гренобль, Франция) и лаборатории 
гидрохимии и химии атмосферы. Полученные результаты имели один и тот же 
порядок величин, при концентрациях от 50 до 350ppb (мкг/л), что говорит о 
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достоверности данных анализа. На рисунке 1 показаны результаты сравнительного 
анализа концентраций ионов SO42- в талой воде поверхностного снега, отобранного 
на ст. Восток (Восточная Антарктида) . 

 
Рисунок 1 - Результаты сравнительного анализа концентраций ионов SO42- в талой 
воде снега, определенных в двух лабораториях.  

Межлабораторное сравнение в двух лабораториях было продолжено на 
ледяных кернах из глубокой скважины в районе оз. Восток.  В таблице 4 показана 
средняя сумма ионов талой воды ледяного керна для разных интервалов глубин 
скважины 5Г на станции Восток (Антарктида).  

(Cl- + SO42- +NO3- +Na+ + K+ + Mg2+ + Ca2+)/n, 
где n - число проб в указанном интервале.   
С гидрохимический точки зрения вода озерного льда является ультрапресной, 

с минерализацией менее 0,1 мг/л, хлоридно-натриевой, слабокислой. 
 
Таблица 4 - Сумма ионов в воде озерного льда на ст. Восток (Антарктида) из разных 
интервалов глубин, по данным лаборатории ЛГГОС  (Гренобль, Франция) и ЛИН СО 
РАН ( метод ионная хроматография)    
Исполнитель Глубина скважины 5 Г, м Сумма ионов, мг/л 
De Angelis et al., 2004 [25] 3619.10-3619.40 0,070 
ЛГГОС, Гренобль 3746,32-3746,80 0,034 
ЛИН СО РАН, Иркутск 
 

3746,32-3746,80 0,048 
3755,10-3755,83 0,055 

 
По результатам анализа воды ледяных кернов и озер Антарктиды на 

безреагентной системе ICS-3000 Института опубликованы статьи [26-31]. На этой 
системе в лаборатории регулярно выполняются работы по определению массовой 
концентрации ионов в составе растворимой фракции атмосферного аэрозоля из 
разных регионов мира: морей российской Арктики [32-33], Архипелага Шпицберген 
[34], Ледовой базы «Мыс Баранова» [35], Южного океана и побережья Антарктиды 
[36], оз. Байкал [37]. 

Широкие возможности ионной системы ICS-3000 позволили определить 
следовые концентрации ионов в составе растворимой фракции аэрозоля на ст. 
Молодежная (Антарктида) - 0.1 до 0.8 мкг/м3, на ст. Мирный от 0.2 до 1.0 мкг/м3.  
Низкие концентрации ионов в составе аэрозоля определены и в атмосфере оз. 
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Байкал.  Повторяемость средних сумм концентраций ионов менее 1.0 мкг/м3 за 
период 2010-2019 гг. составила около 50 % [38].   

3. Определение нитрит -иона ( NO2-)  воде Байкала с концентрацией 0,001 мг/л, 
согласно таблицы №1 приложения № 1 к приказу Минприроды России от 
21.02.2021 № 83. 

Для определения низких концентраций нитрит-иона в воде оз.Байкал, который 
анализируется в следовых количествах после массовой вегетации фитопланктона в 
весенний и осенний периоды года используется безреагентная система ICS-3000.  

На рисунке 2 - 4 показаны хроматограммы искусственной смеси с предельно 
низкими концентрациями неорганических анионов и проба байкальской глубинной 
воды.  

 

 
Рисунок 2 – Хроматограмма искусственной смеси: концентрация Cl- - 0.1 мг/л, NO2

- - 
0.001 мг/л, NO3

- - 0.05 мг/л, SO4
2- -0.5 мг/л. Объем пробы 2000 мкл. Обработка хроматограмм 

производилась с помощью программы Chromeleon 6.80.  
А - хроматограмма без увеличения, Б – хроматограмма с увеличением 

 

 
 

Рисунок 3 – Хроматограмма искусственной смеси: концентрация Cl- - 0.5 мг/л, NO2
- - 0.001 

мг/л, NO3
- - 0.1 мг/л, SO4

2- - 5.0 мг/л. Объем пробы 300 мкл.  Обработка хроматограмм 
производилась с помощью программы Chromeleon 6.80.   

А - хроматограмма без увеличения, Б – хроматограмма с увеличением 
 
Наименьшее количество вещества (концентрация ), которое может быть 

обнаружено детектором, принимается количество вещества, дающее сигнал, в три 
раза больший, чем фоновый шум. Из рисунков 2 и 3 видно, что высота пика иона 
NO2- выше фоновой линии более, чем в 3 раза.  Таким образом, международная 
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методика определения ионов методом ионной хроматографии позволяет определять 
концентрации нитрит- иона на уровне 0,001 мг/л,  в воде  оз. Байкал согласно 
таблицы №1 приложения № 1 к приказу Минприроды России от 21.02.2021 № 83. 

  
4. Определение железа, хрома, свинца, ртути, в воде оз. Байкал по данным таблицы 

№1 приложения № 1 к приказу Минприроды России от 21.02.2021 № 83.   
Первые подробные исследования многоэлементного состава вод озера Байкал 

представлены в работе [38], где концентрация железа составила в среднем 0,003,   
свинца 0,00045 мг/дм3.  Детальные исследования микроэлементного состава в 
глубинной области Байкала выполнено Falkner et al., 1991, 1997 [39-40]. В работе 
(Falkner et al., 1991) приведены концентрации хрома 0,00007 мг/дм3 , в  работе 
(Ветров, Кузнецова, 1997), концентрация составила  0,00053 мг/дм3 [38]. Такие 
различия в концентрациях обусловлены разными методологическими подходами к 
определению тяжелых металлов. В  работе [38] приведены данные в 
нефильтрованных пробах воды, что значительно увеличило концентрацию 
элементов за счет растворения взвешенного материала при подкислении проб во 
время пробоподготовки.  Однако в следующей работе (Ветров и др., 2013) [41] с 
применением более современного оборудования и фильтровании проб для железа и 
свинца получены боле низкие значения: для Fe 0,00038 мг/дм3, Pb ниже <0,00002 
мг/дм3. В работе [42] содержание свинца в водах Байкала указано в пределах 
0,00001- 0,00007 мг/дм3.  

В таблице 5 представлены концентрации анализируемых микроэлементов в 
воде Байкала по опубликованным материалам. Концентрации микроэлементов, 
проанализированные на современном оборудовании с пробоподготовкой 
(фильтрация воды через мембранные фильтры с диаметром пор 0.45 мкм, 
подкисление азотной кислотой), практически у всех авторов ниже, значений, 
указанных  таблице №1, приложения № 1 к приказу Минприроды России от 
21.02.2021 № 83, что  обосновывает  определение этих элементов в сточных водах на 
том уровне которые указаны в таблицы при правильно подобранных методиках с 
использованием современного оборудования.   

В международном стандарте ISO 17294-2 пределы обнаружения для железа - 
0,005; хрома – 0,0001; свинца – 0,0001 мг/дм3, но при этом указывается, что в 
зависимости от контрольно-измерительных приборов пределы определения могут 
быть значительно ниже. При применении современных методов  анализа: масс-
спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой (ИСП-МС), атомно- абсорбционной 
спектрофотомерии (ААС)  новейшего оборудования,  например,  использование 
прибора  Agilent 7800 (фирма Agilent , США), пределы обнаружения  элементов 
могут быть увеличены на 1 -4 порядка с достаточно простой пробоподготовкой и 
прямого анализа элементов, присутствующих как в больших (100–10 000 мг/дм3), так 
и в следовых количествах (1–0,001 нг/дм3). Предел определения на этом приборе для 
железа составляет уже 0,000004 мг/дм3, хрома – 0,000004 мг/дм3, свинца - 0,000002 
мг/дм3.  Используя такое оборудование, можно легко определять концентрации 
железа, хрома, свинца указанные в таблицы № 1 приложения № 1 к приказу 
Минприроды России от 21.02.2021 № 83. 
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Таблица 5. Содержание микроэлементов в воде Байкала, мкг/ дм3 

Элемент Таблица 
№1 по 
Приказу 
№83 

Эпов и 
др. 2001 

[43] 

Suturin et 
al., 2003 

[44] 

Склярова, 
2011 
[42] 

Ветров и др., 
2013 
[41] 

Fe 5 <5 - 0,26-0,53 0,38 
Cr 0,1 - 0,034-

0,062 
0,070 0,07 

Pb 0,1 <2 0,028-
0,064 

0,010-0,028 <0.02 

 
В настоящее время в ЛИН СО РАН имеется прибор ИСП-МС Agilent-7500 

CE, 2003г. выпуска.  Хотя он уже морально устарел, тем не менее на этом приборе 
анализируются низкие концентрации микроэлементов в воде оз. Байкал с 
получением достоверных данных. Подтверждением этому служат результаты 
межлабораторных сравнительных испытаний (МСИ), в которых лаборатория 
гидрохимии и химии атмосферы ежегодно участвует, анализируя стандартные 
образцы природной поверхностной воды. В  таблице 6 представлены результаты   
международной калибрации NIVA 7445-2019 ( http://www.nilu.no, http://www.nilu.no), 
максимальная ошибка определения по лаборатории (лаборатория проходит под  
номером №15) не превысила 10% [45]. 
 
Таблица 6. Результаты МСИ NIVA 7445-2019  лаборатории гидрохимии и химии 
атмосферы   [http://www.icp-waters.no/2019/12/16/2019-chemical-intercomparison/].  

Элемент 

C 
истинное 
значение, 
мкг/дм3 

Результат 
лаборатории 
мкг/дм3 

Ошибка, 
% 

С 
истинное 
значение, 
мкг/дм3 

Результат 
лаборатории, 
мкг/дм3 

Ошибка, 
% 

Al 49 41 8,9 48 43 5,5 
Fe 108,9 105 1,8 106,8 103 1,8 
Mn 3,68 3,9 -2,9 3,37 3,84 -6,5 
Cd 0,98 0,97 0,5 0,97 0,99 -1,0 
Pb 2,31 2,22 2,0 2,22 2,19 0,7 
Cu 12,5 11,03 6,2 11,2 10,36 3,9 
Ni 4,47 4,51 -0,4 4,31 4,53 -2,5 
Zn 14,3 15,43 -3,8 14,25 17,45 -10,0 

 
В настоящее время во многих аккредитованных лабораториях РФ для 

определения микроэлементов (от B до Ti) в основном применяются методы 
одноэлементного анализа - измерение одного элемента с многостадийной рутинной 
пробоподготовкой. Применение таких методов как ИСП-МС, ААС и современного 
оборудования позволит заменить устаревшие рутинные одноэлементные методы 
анализа на современные, многоэлементные и высокоэффективные.  
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5. Определение АСПАВ (анионные синтетические поверхностно-активные 
вещества) в воде оз. Байкал по данным таблицы №1 приложения № 1 к приказу 
Минприроды России от 21.02.2021, № 83.       

Сложность анализа АСПАВ в	 различных	 объектах окружающей среды	
заключается в том, что синтетические АСПАВ, как правило, не являются 
индивидуальными соединениями. Количественное определение АСПАВ 
предполагает нахождение их молекулярно-массового распределения по 
гидрофобному радикалу [46]. В связи с разнообразием АПАВ (анионные 
поверхностно-активные вещества) в объектах окружающей среды для	определения 
общего содержания таких соединений, используется перерасчет через базовое 
вещество, как правило, додецилсульфат-натрия (ДДС-Nа). Для определения АПАВ 
разработано много различных методов анализа.  За последние 20 лет наиболее 
распространенными из них являются: спектрофотометрические и 
потенциометрические методы, в том числе в проточно-инжекционных вариантах 
анализа	 [47-52]. В соответствующих стандартах большинства стран АПАВ 
рекомендуется определять экстракционно спектрофотометрически с метиленовым 
синим [53-54]. Для разделения и концентрирования различных АПАВ в сложных 
смесях наиболее часто используют хроматографию (прежде всего ВЭЖХ). В этих 
методах применяются различные сорбенты; в качестве элюентов наиболее часто 
используют полярные водно-ацетонитрильные или водно-метанольные смеси. Такие 
методы считаются высокочувствительными и экспрессными, хотя стадия 
пробоподготовки может быть достаточно длительной и трудоемкой, а примеси 
радичных, в том числе биогенных, органических веществ могут завышать 
результаты анализа. 

Для определения АСПАВ с очень низкими значениями концентраций 
используют методы газожидкостной хроматографии. Хроматографические методы 
являются наиболее чувствительными (предел обнаружения может достигать уровня 
0.1–1 нг/мл) и позволяют определять различные  смеси (в том числе гомологи и 
изомеры, а также продукты биодеградации) в разнообразных объектах: моющие 
средства, природные и сточные воды, почва, пыль и др. Разработана методика 
определения АПАВ в сточных водах методом газовой хроматографии с масс-
спектрометрическим детектированием с пределом обнаружения 0.16–0.8 нг/л, 
которая включает предварительное  концентрирование  методом твердофазной 
микроэкстракции  или верхкритической флюидной экстракции[55].  

Преимуществом масс-спектрометрического детектирования является 
возможность детектирования индивидуальных соединений, при этом можно из 
общей суммы АПАВ выделить именно синтетические вещества (АСПАВ), которые и 
подлежат нормированию. Традиционный спектрофотометрический метод с 
метиленовым синим разработан для определения всех АПАВ, в том числе таких 
биогенных и практически безопасных для экосистемы веществ как стеарат натрия. 

На основании этих хромато-масс-спектрометрических методик [55-58] с 
низкими пределами определения АСПАВ возможно определение концентрации ≤5 
мкг/дм3 АСПАВ в воде оз. Байкал, согласно таблицы №1 приложения № 1 к приказу 
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Минприроды России от 21.02.2021, № 83. В ЛИН СО РАН такое оборудование 
имеется, требуется аттестация методики.  

 
6. Определение в воде оз. Байкал ртути по данным таблицы №1 приложения № 1 
к приказу Минприроды России от 21.02.2021, № 83.  
 

Концентрация 0,00000077мг/дм3, в воде Байкала, которая указана в таблице 
таблицы №1 приложения № 1 к приказу Минприроды России от 21.02.2021, № 83 
была определена бельгийскими учеными (Meuleman et.al 1995) Приложение 2. В 
работах российских ученых концентрации ртути на порядок выше. В РФ 
отсутствуют аттестованные методики измерения таких низких концентраций, 
требуется аттестация методики.   

На основании вышеизложенного материала считать показатели таблицы № 1 
приложения № 1 к Приказу Минприроды России № 83 научно обоснованными и 
установленными на уровне, позволяющим сохранять уникальную экосистему озера 
Байкал.  
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Приложение 1. 

 

Фотография 1. Жидкостный хроматограф «Милихром А-02» Эконова, Россия 

Высокоэффективный жидкостный хроматограф с УФ-спектрофотометрическим детектором 
служит для определения анионного состава воды, полициклических ароматических 
углеводородов. 
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Фотография2. Ионный хроматограф ICS-3000, Dionex, США 

Полностью интегрированный двухпотоковый безреагентный ионный хроматограф для 
выполнения всех типов градиентных ионохроматографических анализов. Система ICS-3000 
поставлена в конфигурации с двухплунжерным насосом, безреагентным генератором 
элюента, термостатированной кондуктометрической ячейкой, термостатом колонок и 
вакуумным дегазатором, электрохимическим детектором. Используется для определения 
ионного состава ультрапресных вод. 
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Фотография 3 Квадрупольный масс-спектрометр с индуктивно-связанной 
плазмой Agilent 7500, США. Современный комплекс определения концентраций 
элементов (от Be до U) с высокой чувствительностью в воде и почве. Обеспечивает 
проведение детальных экологических исследований природных систем. 

 



 18 

 



 19 

 



 20 

 
 



Приложение 2 
Предложения по корректировке показателей АОХ таблицы № 1 приложения № 1 на основе перечня веществ, установленных в таблице № 1 

приложения № 2 к Приказу Минприроды России № 83 
 

АОХ (адсорбируемые галогенорганические соединения) 

Допустимое содержание по приказу № 83: 0,00005 мг/л 

При использовании данного показателя следует учитывать, что: 

1. Существующие методы определения АОХ (ГОСТ 30578-98 и Р 52661-2006 и т.п.) неприменимы для контроля особо опасных 

хлорорганических веществ в сточных водах, так как их предел обнаружения на порядки выше (0,01 мг/л). 

2. В соответствии с Разделом 1 Приложения 2 к приказу Минприроды России от 21.02.2020 № 83, под АОХ понимается сумма 

концентраций особо опасных хлорорганических соединений (ООХС), представленных в Таблице 1 этого раздела. 

3. Указанные ООХС имеют различную токсичность, что отражено в нормативах по их содержанию в питьевой воде и в водных 

объектах рыбохозяйственного значения (Таблица). Аттестованные в РФ методы определения позволяют определять ООХС на уровне ПДК 

для питьевой воды и рыбохозяйственных водоёмов, но в ряде случаев (хлорфенолы, дихлорбензолы) нижний предел определения методик 

превышает норматив АОХ. 

Учитывая вышесказанное, считаем целесообразным: 

1. Внедрить в практику контроля сточных и природных вод на БПТ определение индивидуальных ООХС по аттестованным в РФ 

методикам. 

2. Разработать научно обоснованные нормативы по содержанию индивидуальных ООХС в сточных водах, сбрасываемых в водные 

объекты в пределах центральной и буферной экологических зон с одновременным совершенствованием методов определения ООХС, 

внедрением и аттестацией лучших современных методов анализа. 



3. В период до утверждения нормативов по индивидуальным ООХС использовать показатель АОХ в трактовке Раздела 1 Приложения 

2 к приказу Минприроды России от 21.02.2020 № 83. В случае, если ПДК для питьевой воды или рыбохозяйственных водоёмов ниже 

норматива АОХ – учитывать эти ПДК. 

№ 

пп 

Вещество *ПДК питьевая 

вода 

(мг/л) 

**ПДК Рыбхоз, 

(мг/л) 

Метод определения Нижний предел 

определения, (мг/л) 

1 Пентахлорфенол 0,009 0,0005 ПНДФ 30.1:2:3:.117-2012 0,0001 

2 2,4,6-Трихлорфенол 0,004 0,0001 

3 2,4-Дихлорфенол 0,002 0,0001 

 Хлорбензолы  

4 1,2-Дихлорбензол 0,002 - НДП 30.1:2:3.68-2009 0,0002 

5 1,3-Дихлорбензол 0,02 - 

6 1,4-Дихлорбензол 0,002 - 

7 Дихлорбензол (смесь изомеров) - 0,001 

8 Тетрахлорвератрол - - - - 

9 Хлорфенолы 0,001 0,0001 (2-

Хлорфенол) 

ПНДФ 30.1:2:3:.117-2012 0,0001 

10 Полихлорированные бифенилы (ПХБ) - 0,00001 ФР.1.31.2020.36324 1х10-8 

ПНД Ф 14.1:2:3:4.204-04 0,00001 



11 Гексахлорбензол 0,001 - ГОСТ Р 54503-20 И (А) 

12 4,4'-ДДТ (п,п'- ДДТ, 4,4'-

дихлордифенилтрихлорметилэтан)- 

- 0,00001 

13 4,4'-ДДД (п,п'-ДДД, 4,4'-

дихлордифенилдихлорэтан) 

- - 

14 Диоксины 10-9 (1 пг/л) - ГОСТ 32526-2013 1,2х10-8 (12 пг/л) 

ПНД Ф 14.1:2:4.251-08 5х10-10 (0,5 пг/л) 
*Санитарные правила и нормы СанПиН 1.2.3685-21 "Гигиенические нормативы и требования к обеспечению безопасности и (или) 

безвредности для человека факторов среды обитания", раздел "Предельно допустимые концентрации (ПДК) химических веществ в воде 

питьевой систем централизованного, в том числе горячего, и нецентрализованного водоснабжения, воде подземных и поверхностных 

водных объектов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового водопользования, воде плавательных бассейнов, аквапарков" 
**Нормативы качества воды водных объектов рыбохозяйственного значения, в том числе нормативы предельно допустимых концентраций 

вредных веществ в водах водных объектов рыбохозяйственного значения. Приложение к приказу Минсельхоза России от 13 декабря 2016 

года N 552 

 

Список методик 

ПНДФ 30.1:2:3:.117-2012 «Методика измерений массовых концентраций фенолов и хлорфенолов в питьевых и сточных водах методом 

хромато-масс-спектрометрии» 

ПНД Ф 14.1:2:3:4.204-04 «Определение хлорорганических загрязнителей в питьевых, природных и сточных водах в диапазоне 

концентраций» 

ГОСТ Р 54503-20 И (А) "Методы определения содержания полихлорированных бифенилов" 



НДП 30.1:2:3.68-2009 "Методика измерений массовых концентраций органических соединений в питьевых, природных и сточных водах 

методом хромато-масс-спектрометрии" 

ФР.1.31.2020.36324, №222.0244/RA.RU.311866/218 «Методика измерения массовых концентраций конгенеров полихлорированных 

бифенилов в пробах поверхностных и глубинных вод озера Байкал методом хромато-масс-спектрометрии с детектированием в режиме 

мониторинга заданных реакций» 

ГОСТ 32526-2013 «Диоксины. Определение содержания в питьевой воде методом иммуноферментного анализа. 

ПНД Ф 14.1:2:4.251-08  Количественный химический анализ вод. Методика выполнения измерений суммарного содержания 

полихлорированных дибензо-п-диоксинов и дибензофуранов в пересчете на 2,3,7,8-тетрахлордибензо-п-диоксин в пробах питьевых, 

поверхностных природных и очищенных сточных вод методом хромато-масс-спектрометрии. 


