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В течение трёх десятилетий озеро Байкал стало уникальной природной лабораторией для изучения климатов и природных обстановок прошлого, биологического видообразования, перемешивания глубинных вод, объектом сотен междисциплинарных научных проектов. В 1960-1980 гг. в связи с Байкальским целлюлозно-бумажным комбинатом о судьбе Байкала беспокоились виднейшие учёные М.А. Лаврентьев, Т.Д. Трофимук, П.Л. Капица, В.А. Коптюг, вопрос рассматривал Президиум АН СССР. Но в дальнейшем интерес заметно угас. Указанием на проведенные исследования восполним этот пробел.

С помощью методов молекулярной биологии в рекордно короткие сроки установлена причина массовой гибели (6 тыс. из 100 тыс. животных) байкальской нерпы в 1987-1988 гг. — виновником оказался не ЦБК, как предполагали, а вирус «собачьей чумки». С использованием методов тонкой аналитической химии получено ясное представление о механизме перемешивания глубинных вод Байкала, позволяющем постоянно поддерживать высокую концентрацию кислорода во всей его водной толще.

Исследованы процессы, происходящие на границе вода-лёд в условиях намерзания и таяния льда, создающие условия для развития фитопланктона в пограничном слое. В выпущенной в 2002 г. монографии подведён итог проведённых в 1998-2002 гг. широких международных исследований состояния экосистемы озера Байкал — концентраций главных ионов, микроэлементов, органических лоллютантов, состава диатомовых сообществ, данных учета промысловых популяций омуля и нерпы. Данные опровергли миф о том, что озеро скоро погибнет вследствие тотального антропогенного загрязнения. Состояние экосистемы озера в целом не отличалось от того, каким оно было в начале промышленной революции в Сибири в 1930-е годы, хотя на отдельных прибрежных участках акваторий регистрировались локальные загрязнения. Методами молекулярной биологии расшифрованы структуры сообществ бактерий, архей, и фототрофного пикопланктона водной толщи озера Байкал на глубинах от 0 до 1637 м — многие из найденных кластеров нуклеотидных последовательностей не имеют близких аналогов в мировой базе данных, т.е. среди микроорганизмов Байкала имеется множество «эндемиков», переживших резкие изменения климатов плейстоцена. Тревогу вызывает, что Байкал может представлять собой резервуар различных, в том числе и патогенных микроорганизмов, способных заселить новые ниши в биосфере при «благоприятном» для них изменении природной среды. В последнее время сведения о микроорганизмах Байкала существенно пополнены данными метагеномных исследований, изучаются найденные в озере бактериофаги. Методами гидрофизики, геофизики, газовой хроматографии, масс-спектрометрии обнаружено крупномасштабное природное явление — разгрузка метана в водную толщу озера с его дна во всех котловинах. Найдены множества «факелов» извержений метана высотой до 900 м, в том числе из кратеров грязевых вулканов. Изучаются залежи газовых гидратов на поверхности вода-дно озера. Расшифрованы характеристики климата Восточной Сибири, влажности — до 5 млн. лет до н. в. Главным сигналом палеоклиматов в осадках Байкала оказалось массовое содержание створок диатомовых водорослей, которые исчезали из пелагиали озера в периоды глобальных оледенений и достигали высокой численности во время межледниковий. Исследование распределения изотопов урана в осадках озера Байкал привело к созданию геохимической модели и к выводу о том, что в периоды глобальных оледенений озеро было бессточным, а река Селенга пересыхала: Байкал не высыхал, но его уровень опускался на 30-50 м от современной отметки. Этот вывод — дополнительное свидетельство того, что водность великих рек Сибири была важнейшей обратной связью в цикле «тысячелетних» колебаний климата. Выполнена датировка событий видообразования всех царств организмов Байкала. Установлено, что букеты видов, не прикреплённых к дну озера в течение жизненного цикла, имеют древние корни — их возраст сопоставим с возрастом Байкала (миоцен); виды, постоянно живущие на дне, дали букеты в плиоцене (1,8-5 млн. лет до н.в.), при первых глубоких и резких глобальных похолоданиях; комплекс эндемичных коттоидных рыб Байкала сформировался в плейстоцене (0,01-1,8 млн. лет до н.в.), во время резких колебаний уровня озера; современные эндемичные диатомовые водоросли Байкала заняли доминирующее положение в пелагиали недавно — в среднем и верхнем плейстоцене (100-600 тыс. лет до н.в.); эндемичные губки Байкала, несмотря на крайне необычную для пресноводных губок морфологию, оказались близкими родственниками космополитных, присутствующих повсеместно спонгиллид (бадяг). Выпущена многотомная серия атласов-определителей его эндемиков и космополитов озера Байкал (около 3 тыс. таксона) — итог исследований методами классической биологии, систематики, таксономии, световой и электронной микроскопии, а также экологии видов. Разработаны и аттестованы методики выполнения измерений концентраций химических компонентов методом высокоэффективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) и ICP-MS, установлено, что концентрации главных ионов и микроэлементов в водах озера Байкал практически одинаковы на всех глубинах и в разных котловинах озера (методики применены также и для исследования льдов Антарктиды). Проведены широкомасштабные исследования диатомовых водорослей Байкала и других водоёмов; расшифрован полный геном байкальской диатомеи Synedra acus; шаг за шагом изучаются механизмы, участвующие в синтезе кремнистого экзоскелета диатомеи, связь богатейшего разнообразия форм и наноразмерных деталей этих удивительных произведений природы, запрограммированных в геноме. В 2011 г. на Байкале началось беспрецедентное экологическое бедствие — на многих участках его прибрежной зоны сформировались огромные заросли нитчатой водоросли рода спирогира. Штормы выбрасывают водоросли на берег, где она гниёт и издаёт дурной запах. Причиной катастрофы стало, во-первых, бурное развитие плохо организованного туризма и, во-вторых, поступление фосфат-анионов из стиральных порошков. Необходимо срочное изучение явления и принятие мер. Действующая федеральная целевая программа «Об охране озера Байкал...» (57 млрд. рублей) содержит множество мероприятий, не имеющих отношения к охране озера. Необходима экспертиза программы под эгидой РАН,  включение в её состав неотложных мер по борьбе с новой угрозой. 
