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Аннотация. Рассмотрена сезонная динамика содержания минеральных форм азота в водото-
ках и атмосферных осадках в районе пос. Листвянка (залив Лиственничный, Южный Байкал) 
за период 2015–2017 гг. Определены периоды максимального и минимального содержания 
исследуемых компонентов, а также рассчитаны соотношения минеральных форм азота в по-
верхностных водах и атмосферных осадках. Установлено, что в поверхностных водах  
пос. Листвянка преобладающей формой минерального азота являлся нитратный азот, средне-
годовое процентное содержание которого составило 82–98 %. Процентное содержание аммо-
нийного азота изменялось от 2 до 18 %. В атмосферных осадках основными формами мине-
рального азота были аммонийный и нитратный азот. В теплый период возрастает доля аммо-
нийного азота в атмосферных осадках (среднее содержание составило 64 %), в холодный 
период наблюдается увеличение доли нитратного азота (74 %). 

Проведенные исследования показали, что повышенные концентрации минерального азота 
(0,25–2,29 мг/дм3), обнаруженные в устьевых участках водотоков пос. Листвянка, вероятнее 
всего, связаны с поступлением неочищенных коммунально-бытовых сточных вод, а также 
атмосферными выпадениями, содержащими значительные количества загрязняющих приме-
сей, поступающих в атмосферу с местными и региональными промышленными выбросами, 
выхлопными газами автотранспорта в пос. Листвянка. 
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Введение 

Озеро Байкал, являясь самым глубоким озером на Земле, относится к 
числу древнейших водоемов нашей планеты. Здесь сосредоточено около 
20 % всех мировых запасов пресной воды. В настоящее время в связи с ак-
тивно развивающимся туризмом и, как следствие, увеличением антропоген-
ной нагрузки на уникальную экологическую систему Байкала, изменением 
климата остро стоит вопрос о необходимости слежения за происходящими 
изменениями, разработки и реализации природоохранных мероприятий по 
его защите. В частности, в последние годы повышенная антропогенная 
нагрузка наблюдается в прибрежных водах юго-западной части оз. Байкал, в 
заливе Лиственничный. Здесь расположен пос. Листвянка, который является 
административным центром Листвянского городского поселения с населе-
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нием около 2 тыс. человек. В настоящее время поселок – популярный тури-
стический центр, который ежегодно посещают сотни тысяч туристов из Рос-
сии и других стран. В районе исследования протекают р. Крестовка и не-
сколько небольших ручьев, впадающих в оз. Байкал: Каменушка, Сеннушка, 
Малая Черемшанка и Большая Черемшанка, по берегам которых проживает 
значительная часть населения поселка. Вблизи водотоков поселка построены 
гостиницы, гостиничные дома и кафе. Большинство жилых домов и гостиниц 
не имеют центральной системы водоотведения, оборудованы, как правило, 
стационарными негерметичными септиками, в результате неочищенные хо-
зяйственно-бытовые сточные воды поступают в грунтовые воды, с поверх-
ностным стоком попадают в водотоки поселка и прибрежную зону озера. 
Кроме того, загрязняющие вещества поступают в водотоки поселка от мест-
ных локальных источников и от промышленных комплексов Прибайкалья с 
атмосферными осадками [Результаты многолетних исследований ... , 2013]. 

Летом 2011 г. на всем протяжении Лиственничного залива впервые об-
наружено нарушение зональной поясности в распределении зеленых нитча-
тых водорослей. Было установлено, что в поровых водах пляжа концентра-
ции фосфатов в десятки раз превышали их содержание в поверхностных во-
дах открытого Байкала. В воде ручья Малая Черемшанка отмечены повы-
шенные концентрации фосфатов (0,111 мг/дм3), аммония (2,43 мг/дм3) и 
нитратов (2,43 мг/дм3). В придонной воде озера на глубине 3 м также зафик-
сированы повышенные концентрации этих биогенных элементов (фосфа-
тов – от 0,020 до 1,295 мг/дм3; нитратов – от 0,04 до 0,69 мг/дм3; нитритов – 
от 0,013 до 0,246 мг/дм3, аммония – от 0,02 до 2,44 мг/дм3). Кроме того, обна-
ружены высокие концентрации термотолерантных колиморфных бактерий – 
показателей фекальных вод [Нарушение вертикальной зональности ... , 2012]. 
Эти изменения стали первыми признаками процессов локального эвтрофиро-
вания в Лиственничном заливе озера. В последующих исследованиях процесс 
эвтрофирования прибрежной области Лиственничного залива был также под-
твержден [Nearshore benthic blooms ... , 2014; Rapid ecological change… , 2016]. 
Эвтрофирование водных экосистем, обусловленное увеличением антропоген-
ной нагрузки, в частности ростом биогенных элементов в водоемах, является 
одной из основных экологических проблем в современном мире [Eutrophica-
tion: causes, consequences ... , 2011; Khan, Ansari, 2005; Lake eutrophication 
and ... , 2013; Smith, Joye, Howarth, 2006; Smith, Schindler, 2009]. 

В настоящее время исследование качества водотоков, протекающих по 
поселку и поступающих в Байкал, становится актуальной задачей, так как 
эти водотоки, с одной стороны, используются населением в хозяйственно-
бытовых целях, с другой – загрязняют прибрежную область озера. Впервые 
работы по оценке гидрохимических показателей воды водотоков поселка 
были проведены в 50-х гг. прошлого века [Вотинцев, Глазунов, Толмачева, 
1965]. Эти исследования эпизодически продолжались [Загорулько, Гребен-
щикова, Склярова, 2014; Качество подземных и поверхностных ... , 2016], и 
только с 2015 г. они стали выполняться в режиме ежемесячного мониторин-
га. Исследования химического состава атмосферных осадков на станции 
мониторинга атмосферы в пос. Листвянка начаты в 1999 г., с 2001 г. станция 
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работает в рамках международной программы ЕАNЕТ (сеть станций мони-
торинга кислотных выпадений в Восточной Азии). 

В настоящей работе рассмотрена сезонная динамика содержания и со-
отношения минеральных форм азота в поверхностных водах пос. Листвянка, 
а также в атмосферных осадках, являющихся одним из источников их по-
ступления в водотоки.  

Объекты и методы  

Карта станций отбора проб поверхностной воды в районе пос. 
Листвянка представлена на рис. 1. В 2015–2017 гг. отбор проб поверхност-
ных вод осуществлялся ежемесячно в местах, не подверженных антропоген-
ному влиянию (выше пос. Листвянка), а также в устьях исследуемых водо-
токов, что позволило оценить качество вод, поступающих в оз. Байкал после 
прохождения ими жилого массива. Пробы, отобранные выше поселка, были 
контрольными, отражающими фоновое содержание различных компонентов 
в поверхностных водах. Отбор проб в устье ручья Малая Черемшанка в ян-
варе и феврале не проводился в связи с полным промерзанием ручья. Отбор 
проб атмосферных осадков осуществлялся на станции круглогодичного мо-
ниторинга атмосферы в пос. Листвянка (51о84' с. ш., 104о89' в. д.) с исполь-
зованием автоматического осадкосборника «US-320» в теплое время года и 
в пластиковые емкости – в холодный период в соответствии с руководством 
[Technical Document for …]. 

 

 
Рис. 1. Карта-схема района исследования (залив Лиственничный, оз. Байкал). 

Станции отбора проб поверхностных вод: 1 – руч. Каменушка (выше поселка); 2 – руч. 
Каменушка (устье); 3 – р. Крестовка (выше поселка); 4 – р. Крестовка (устье); 5 – руч. 
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Малая Черемшанка (выше поселка); 6 – руч. Малая Черемшанка (устье); 7 – руч. Боль-
шая Черемшанка (выше поселка); 8 – руч. Большая Черемшанка (устье) 

Определение минеральных форм азота в поверхностных водах и атмо-
сферных осадках осуществлялось в аккредитованной лаборатории гидрохи-
мии и химии атмосферы Лимнологического института СО РАН (Иркутск) 
согласно [Руководство по химическому ... , 2009; Руководство по контро-
лю ... , 1991] с использованием методов ГОСТ 33045-2014, РД 52.24.383–
2005. 

Результаты исследования  

Минеральные формы азота в поверхностных водах и атмосферных 
осадках 

Поверхностные воды. Как известно, азотсодержащие соединения име-
ют важное значение для водных экосистем. При их недостатке в воде 
наблюдается замедление роста и развития водной растительности, при из-
бытке, наоборот, – развитие процессов эвтрофирования водных экосистем и 
снижение качества воды. В поверхностных водах азот представлен двумя 
основными группами – азот неорганических соединений (минеральный) и 
азот, входящий в состав органических веществ. Минеральные формы азота в 
водных экосистемах присутствуют преимущественно в растворенном виде и 
представлены нитритами, нитратами, аммиаком и ионами аммония [Ника-
норов, Иваник, 2014]. 

Нитраты. В природных водах нитратные ионы образуются в процессе 
минерализации органических азотсодержащих веществ под действием нит-
рифицирующих бактерий в аэробных условиях [Toxicological profile ... , 
2017; Nitrates, nitrites ... , 1978]. В течение 2015–2017 гг. нами определены 
значительные внутригодовые колебания содержания нитратов в водотоках 
пос. Листвянка (рис. 2, а–г). 

В устьях исследуемых водотоков в течение зимнего периода, а также в 
период вскрытия ледового покрова, содержание нитратов в воде максималь-
но (см. рис. 2, а–г). Причинами повышенного содержания нитратов, вероят-
но, является разложение органических веществ и переход азота из органиче-
ских форм в минеральные, а также отсутствие в воде потребителей азота 
(водной растительности, фитопланктона). 

В весенний период, как правило, наблюдается снижение концентрации 
нитратов в воде за счет потребления их водной растительностью. Летний 
максимум (июль-август) четко выражен, но он значительно ниже зимнего 
(см. рис. 2, а–г). В конце летнего периода при интенсивном развитии фито-
планктона содержание нитратов в воде резко падает и к сентябрю-октябрю 
опускается до годового минимума.  

В таблице 1 приведены данные по среднегодовому содержанию мине-
ральных форм азота в водотоках пос. Листвянка в 2015–2017 гг.  

Как следует из данных табл. 1, содержание нитратов в поверхностной 
воде исследуемых водотоков существенно различается. В пробах воды, ото-
бранных выше поселка, их концентрации минимальны и обусловлены есте-
ственными биохимическими процессами, протекающими в водных объектах. 
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Таблица 1 
Среднегодовое содержание минеральных форм азота в водотоках  

пос. Листвянка в 2015–2017 гг. (мг/дм3) 

Станции отбора проб воды 
Показатель 

NO3
– NO2

– NH4
+ 

руч. Каменушка (выше поселка) 0,94±0,41 0,005±0,010 0,008±0,009
руч. Каменушка (устье) 6,25±3,49 0,048±0,047 0,244±0,217 
р. Крестовка (выше поселка) 0,34±0,12 0,004±0,002 0,024±0,043
р. Крестовка (устье) 0,98±0,88 0,006±0,006 0,039±0,063
руч. Малая Черемшанка (выше поселка) 0,68±1,01 0,006±0,003 0,029±0,036 
руч. Малая Черемшанка (устье) 8,43±5,66 0,031±0,029 0,098±0,106
руч. Большая Черемшанка (выше поселка) 2,13±0,80 0,003±0,002 0,020±0,022 
руч. Большая Черемшанка (устье) 9,73±3,21 0,031±0,035 0,063±0,119
Примечание. В таблице приведены средние величины со стандартным отклонением. 

В устьевых участках р. Крестовка, ручьев Каменушка, Малая Черем-
шанка и Большая Черемшанка среднегодовое содержание нитратов превы-
сило фоновые значения в 2,9; 6,6; 12,4 и 4,6 раза соответственно. При срав-
нении уровня загрязнения нитратами устьевых участков водотоков мини-
мальное содержание обнаружено для р. Крестовка (от 0,24 до 3,12 мг/дм3; 
при среднем значении 0,98 мг/дм3), максимальное – в руч. Большая Черем-
шанка (от 4,72 до 13,03 мг/дм3; среднее значение – 9,73 мг/дм3). 

В таблице 2 приведены результаты, полученные в разные периоды 
наблюдений по р. Крестовка. В 2015–2017 гг. отмечен рост содержания нит-
ратов в 2,2–3,1 раза по сравнению с предыдущими годами. 

Таблица 2 
Содержание минеральных форм азота в поверхностных водах устья р. Крестовка 

(мг/дм3) в разные периоды наблюдений 

Показатель 
Период 

NO3
– NO2

– NH4
+ 

0,11–1,00 < 0,001–0,030 0,008–0,155 
2007–2012 гг. 

[Загорулько, Гребенщикова, 
Склярова, 2014;] 

0,17 0,011 0,17
2011 г. 

[Нарушение вертикальной  
зональности ... , 2012] 

(0,24–3,12)* 
0,98** 

(< 0,003–0,019) 
0,006 

(< 0,020–0,189) 
0,039 

2015–2017 гг. 

Примечание: *– диапазон концентраций;**– среднее значение. 

Тем не менее в исследуемых водотоках в течение рассматриваемого 
периода случаев превышения предельно допустимой концентрации по нит-
ратам (ПДК-45 мг/дм3) для водоемов, имеющих хозяйственно-питьевое и 
культурно-бытовое значение, не выявлено [ГН 2.1.5.1315-03]. 
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Нитриты. Нитриты – неустойчивые соединения, образующиеся в по-
верхностных водах в результате биохимического окисления аммиака или 
при восстановлении нитратов. Их повышенное содержание свидетельствует 
о загрязнении водного объекта [Никаноров, Иваник, 2014]. Сезонная дина-
мика нитритов в исследуемых водотоках характеризуется повышением их 
концентрации в период весеннего паводка. Содержание нитритов в воде по-
вышается, как правило, и к концу лета, а в осенне-зимний период идет сни-
жение до минимальных величин.  

Содержание нитритов в пробах воды, отобранных выше поселка, ми-
нимально (см. рис. 2, а–г), в устьевых участках водотоков их концентрации 
значительно выше за счет поступления хозяйственно-бытовых сточных вод. 
В устьях р. Крестовки, ручьев Каменушка, Малая Черемшанка и Большая 
Черемшанка среднегодовое содержание нитритов превысило фоновые зна-
чения концентраций в 1,5; 9,6; 5,2 и 10,3 раза соответственно (см. табл. 1). 
Полученные результаты свидетельствуют о незначительном снижении 
уровня содержания нитритов в устье р. Крестовка по сравнению с их содер-
жанием в 2007–2012 гг. (см. табл. 2). Максимальное содержание наблюда-
лось в устье руч. Каменушка. В течение рассматриваемого периода в иссле-
дуемых водотоках случаев превышения ПДК по содержанию нитритов (3,3 
мг/дм3) для водных объектов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового 
назначения не выявлено [ГН 2.1.5.1315–034]. 

Аммоний. Аммонийный азот является продуктом распада азотсодержа-
щих органических веществ животного происхождения. В природной воде 
аммоний окисляется нитрифицирующими бактериями до нитритов и нитра-
тов [Toxicological profile ... , 2004]. Повышенное содержание аммония в воде 
указывает на ухудшение санитарного состояния водного объекта. Предельно 
допустимая концентрация ионов аммония для объектов хозяйственно-
питьевого и культурно-бытового назначения составляет 1,5 мг/дм3 (в пере-
счете на азот) [ГН 2.1.5.1315-034]. Источниками поступления аммония в 
водные экосистемы являются коммунально-бытовые сточные воды, содержа-
щие значительные количества аммонийных соединений, которые могут прони-
кать в грунтовые воды или смываться поверхностным стоком в водоемы. Кроме 
того, аммоний поступает в поверхностные воды с атмосферными осадками в 
результате процессов сухого и влажного осаждения [Asman, Sutton, Schjor-
ring, 1998; Toxicological profile ... , 2004; Ammonia in the atmosphere ... , 2013; 
Brimblecombe, Dawson, 1984]. 

В водотоках выше поселка содержание аммония в течение года было 
низким, за исключением ручьев Малая Черемшанка и Большая Черемшанка. 
В устьевых участках водотоков максимумы концентраций зафиксированы в 
декабре, марте, апреле и июле (см. рис. 2, а–г). 

В устьях р. Крестовка, ручьев Каменушка, Малая Черемшанка и Боль-
шая Черемшанка среднегодовое содержание ионов аммония превысило фо-
новые значения в 2,0; 24,0; 3,3 и 3,0 раза соответственно (см. табл. 1). Ми-
нимальное содержание аммония обнаружено в устье р. Крестовка. Уровень 
содержания аммония в устье р. Крестовка с 2007–2012 гг. практически не 
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изменился (см. табл. 2). Наиболее высокие концентрации аммония опреде-
лены в устье руч. Каменушка, где регистрировалось превышение фоновых 
значений в течение всего периода исследования (среднегодовое значение – 
0,244 мг/дм3), при максимальных величинах в декабре (0,660 мг/дм3). Полу-
ченные результаты свидетельствуют о наличии стабильного источника за-
грязнения этого водотока в черте населенного пункта. 

В целом в пробах воды, отобранных выше поселка в р. Крестовка, ру-
чьях Каменушка, Малая Черемшанка и Большая Черемшанка, среднегодовое 
содержание минерального азота составило 0,09; 0,22; 0,18 и 0,50 мг/дм3 со-
ответственно. Концентрации минерального азота в устьях рек увеличились и 
составили 0,25; 1,61; 1,99 и 2,29 мг/дм3 соответственно. 

Атмосферные осадки. Известно, что атмосферные выпадения (сухие, 
мокрые) являются важными источниками поступления соединений азота на 
подстилающую поверхность [Nitrogen Oxides ... , 1999]. Многолетние иссле-
дования химического состава атмосферных выпадений на станции Листвян-
ка показывают тенденцию к увеличению относительного содержания нитра-
тов в снеге по сравнению с дождями [Особенности химии атмосферных ... , 
2013]. В холодный период (ноябрь – апрель) 2015–2017 гг. среднемесячное 
содержание нитратов в атмосферных осадках оставалось повышенным и 
изменялось в пределах 1,99–3,92 мг/дм3 (0,45–0,89 мг/дм3 в пересчете на 
азот), с максимальными значениями в феврале (рис. 3).  

 

 
Рис. 3. Внутригодовая динамика содержания минеральных форм азота в атмосфер-

ных осадках в 2015–2017 гг. 
 
Такие высокие значения нитратного азота в снеге обусловлены высо-

ким уровнем загрязнения атмосферы поселка оксидами азота от локальных 
источников загрязнения в отопительный период, а также переносом от 
крупных ТЭЦ Иркутска и Ангарска при северо-западных ветрах. В зимний 
период это периодически фиксировалось на станции Листвянка при анализе 
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газовых примесей [Дальний перенос шлейфов ... , 2017]. Источниками окси-
дов азота являются и выхлопные газы автотранспорта, количество которого 
в поселке с каждым годом увеличивается [Вологжина, Новикова, Ясько, 
2017]. Метеорологические условия в зимний период в Южном Прибайкалье 
также не способствуют рассеиванию примесей в атмосфере поселка. В теп-
лый период содержание нитратов в атмосферных осадках снижалось и со-
ставило 0,69–1,44 мг/дм3 (0,16–0,33 мг/дм3 в пересчете на азот) с их мини-
мальными значениями в августе.  

Содержание нитритов в атмосферных осадках за весь период исследо-
вания оставалось низким (до 0,012 мг/дм3). 

Содержание аммония изменялось от 0,26 до 1,16 мг/дм3 (0,20–0,90 мг/дм3 
в пересчете на азот) при среднегодовой концентрации 0,54 мг/дм3 

(0,42 мг/дм3 в пересчете на азот), что значительно превышает аналогичное 
значение в поверхностных водах (см. табл. 1). Максимум концентрации за-
фиксирован в марте-апреле – периоде интенсивного таяния снежного по-
крова и обогащения атмосферы аэрозольным веществом. 

В атмосферных осадках содержание минерального азота изменялось от 
0,49 до 1,72 мг/дм3 (при среднем значении 0,86 мг/дм3), что в 1,7–9,6 раза 
выше, чем среднегодовые его концентрации в речной воде, отобранной вы-
ше поселка. 

Соотношение минеральных форм азота 

Процентные соотношения минеральных форм азота в водотоках пос. 
Листвянка и в атмосферных осадках представлены на рис. 4 и 5. Нитратные 
ионы, являясь наиболее стабильной формой азота, преобладали во всех во-
дотоках в течение периода исследования, при среднегодовом соотношении 
от 82 до 98 % (см. рис. 4). Исключение составили пробы воды, отобранные 
выше поселка в р. Крестовка в июле, а также руч. Малая Черемшанка в ян-
варе, где доля ионов аммония превысила процентное содержание нитратов и 
составила 75 и 57 % соответственно, что указывает на высокое содержание 
органических веществ в воде.  

Среднегодовое относительное содержание аммония в водотоках изме-
нялось от 2 до 18 %. Низкое относительное содержание нитритной формы 
азота в исследуемых водотоках (от 0 до 2 %) обусловлено ее неустойчиво-
стью в водных экосистемах.  

В атмосферных осадках из минеральных форм азота преобладали ам-
монийный и нитратный азот, относительное содержание которых в среднем 
за год было равным (50,3 и 50,7 % соответственно). Однако ярко выражены 
сезонные различия в уровне концентраций разных форм азота. Повышенный 
вклад нитратного азота отмечен в холодный период, с ноября по февраль 
(63–77 %) (рис. 5), что хорошо согласуется с нашими предыдущими иссле-
дованиями [Нецветаева, 2013]. C марта по октябрь в осадках преобладает 
аммонийный азот, и его доля возрастает до 52–76 %. Увеличение концен-
траций этого компонента в теплый период обусловлено жизнедеятельно-
стью животных и растений (распад мочевины, реакции денитрификации), а 
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также лесными пожарами [Бримблкумб, 1988; An introduction ... , 2004]. Со-
держание нитритного азота в атмосферных осадках оставалось низким в те-
чение всего периода исследования (менее 1 % от суммарного содержания 
азота в атмосферных осадках). 

 

 
Рис. 4. Относительное содержание минеральных форм азота (%) в водотоках  

пос. Листвянка в 2015–2017 гг. 
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Рис. 5. Относительное содержание минеральных форм азота (%) в атмосферных 
осадках пос. Листвянка в 2015–2017 гг. 

Заключение 

В 2015–2017 гг. проведено исследование содержания минеральных 
форм азота в поверхностных водах и атмосферных осадках пос. Листвянка 
(Южный Байкал). Основными источниками поступления азотсодержащих 
соединений в водотоки поселка, вероятнее всего, стали коммунально-
бытовые сточные воды, а также атмосферные выпадения. Соединения азота 
поступают в атмосферу с местными и региональными промышленными вы-
бросами, выхлопными газами автотранспорта. Минеральный азот в поверх-
ностных водах присутствует в основном в форме нитратного азота (средне-
годовое процентное его содержание составило 82–98 %). Доля аммонийного 
азота в поверхностных водах намного меньше (от 2 до 18 %). В отличие от 
поверхностных вод, в атмосферных осадках в среднем за год соотношение 
аммонийного и нитратного азота сопоставимы, но вклад аммонийного азота 
выше в теплый период (64 %), нитратного – в холодный (74 %).  

За рассматриваемый период случаев превышения предельно допусти-
мых концентраций минеральных форм азота для водных объектов хозяй-
ственно-питьевого и культурно-бытового назначения в поверхностных во-
дах, отобранных в районе пос. Листвянка, не выявлено. Тем не менее не ис-
ключено, что повышенные концентрации соединений азота в устьевых 
участках этих водотоков являются одной из главных причин инициирования 
процессов эвтрофирования, ведущих к изменению структуры фитоценоза 
прибрежной зоны Байкала в районе залива Лиственничный.  

Работа выполнена в рамках проекта № 0345–2016–0008 «Оценка и 
прогноз экологического состояния озера Байкал и сопряженных террито-
рий в условиях антропогенного воздействия и изменения климата». 
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Dynamics of the Content of Mineral Forms of Nitrogen in 
Watercourses and Atmospheric Precipitation Listvyanka 
Settlement (South Baikal) 
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Abstract. In recent years, in the nearshore zone of Lake Baikal (Listvennichny Bay), the first signs 
of the local eutrophication process manifested in changes in the structure of phytocenosis were 
found. One of the possible reasons for the changes is the increased content of biogenic elements in 
water. In this article, is considered the annual change in the content and ratio of mineral nitrogen 
forms in surface waters, selected in the area of Listvyanka settlement, as well as in precipitation at 
Listvyanka monitoring station being a part of South-Eastern Asia atmospheric precipitations moni-
toring network (EANET) for the period 2015-2017. The analysis of selected samples was carried out 
in the accredited laboratory of hydrochemistry and atmospheric chemistry of Limnological Institute 
SB RAS using standard methods. It was found that the content of mineral nitrogen increases signifi-
cantly in the mouths of the studied watercourses (up to 0,25–2,29 mg L-1). Mineral nitrogen dis-
solved in the surface water was represented mainly by nitrate nitrogen (average annual percentage 
content is 82–98 %). It is established that during the warm season, the average content of ammoni-
um nitrogen in precipitation is 64 %. Nitrate nitrogen dominated in the cold season, the average 
content of which is 74 %. 
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The main sources of mineral nitrogen in the studied watercourses are likely to be untreated 
wastewater ofthe settlement and the numerous tourist infrastructure facilities, as well as atmospheric 
precipitation containing significant amounts of contaminants. 

Keywords: Listvennichnyi Bay, mineral nitrogen forms, atmospheric precipitation. 
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