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Èññëåäîâàíî ñîäåðæàíèå ðòóòè â ðàçíîâîçðàñòíîé õâîå ðàçëè÷íûõ ïîðîä äåðåâüåâ íà òåððèòîðèè ó÷à-
ñòêîâ «Ìîíäû», «Àðøàí» è «Òóíêà» â Ðåñïóáëèêå Áóðÿòèÿ. Ïðèâîäÿòñÿ îðèãèíàëüíûå äàííûå ïî óðîâíþ 
íàêîïëåíèÿ ðòóòè, à òàêæå îñîáåííîñòÿì åå ðàñïðåäåëåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò âèäà õâîéíûõ, âîçðàñòà õâîè, 
ëàíäøàôòíûõ è êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå äëÿ Âîñòî÷íîé Ñèáèðè, íå ïðåâûøàþò 
äàííûõ, ïðèâåäåííûõ â ëèòåðàòóðå, è ëåæàò â ïðåäåëàõ ñðåäíèõ çíà÷åíèé äëÿ Ñèáèðè è Ðîññèè â öåëîì. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðòóòü, àýðîçîëè, õâîÿ, áèîèíäèêàöèÿ, Ïðèáàéêàëüå, ýêîëîãèÿ, ãåîýêîëîãèÿ; mercury, 
aerosols, needles, bioindication, Baikal region, ecology, geoecology. 

 

Ââåäåíèå 

Ðòóòü – ýëåìåíò ïåðâîãî êëàññà îïàñíîñòè, îá-
ëàäàåò ïîâûøåííîé òîêñè÷íîñòüþ, ìèãðàöèîííîé 
ñïîñîáíîñòüþ, ñïåöèôèêîé ôîðì òðàíñôîðìàöèè  
â êîìïîíåíòàõ îêðóæàþùåé ñðåäû [1]. Îíà îòíî-
ñèòñÿ ê ãðóïïå òèîëîâûõ ÿäîâ, ìóòàãåííà, ìåòèëè-
ðóåò ñ îáðàçîâàíèåì âûñîêîòîêñè÷íûõ ñîåäèíåíèé, 
ïðèçíàíà îäíèì èç ñàìûõ îïàñíûõ çàãðÿçíèòåëåé 
ïðèðîäíîé ñðåäû [2]. Íåçàâèñèìî îò èñòî÷íèêîâ 
ïîñòóïëåíèÿ ðòóòè â îêðóæàþùóþ ñðåäó (àíòðîïî-
ãåííûõ èëè ïðèðîäíûõ) íàèáîëüøèé âêëàä â ìè-
ãðàöèþ ïîëëþòàíòà âíîñèò àòìîñôåðà.  

Óäîáíûì è èíôîðìàòèâíûì áèîèíäèêàòîðîì 
ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà 
ÿâëÿåòñÿ õâîÿ. Êðîìå òîãî, õâîÿ ó÷àñòâóåò â ôîð-
ìèðîâàíèè ïî÷âåííîãî ïîêðîâà, à íàêîïëåííûå â íåé 
õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû ôîðìèðóþò ñîñòàâû ïî÷âû, 
ïîâåðõíîñòíûõ è ïîäçåìíûõ âîä [3]. Âî âðåìÿ ëåñ-
íûõ ïîæàðîâ â àòìîñôåðó âûäåëÿåòñÿ ñâûøå 40% 
ðòóòè, èììîáèëèçîâàííîé ëåñíûìè ìàññèâàìè. Ðàñ-
òåíèÿ ñïîñîáíû íå òîëüêî íàêàïëèâàòü ðòóòü â âåñü-
ìà âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ, íî è âûäåëÿòü åå îá-
ðàòíî â àòìîñôåðó â ïðîöåññå äûõàíèÿ [4]. 

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – àíàëèç ñîäåðæàíèÿ 
ðòóòè â ðàçíîâîçðàñòíîé õâîå íà òåððèòîðèè Þãî-
Çàïàäíîãî Ïðèáàéêàëüÿ (Ðåñïóáëèêà Áóðÿòèÿ), 
âûÿâëåíèå îñîáåííîñòåé íàêîïëåíèÿ ðòóòè â õâîå  
â çàâèñèìîñòè îò âèäà äåðåâà, âîçðàñòà õâîè, êëè-
ìàòè÷åñêèõ è ëàíäøàôòíûõ õàðàêòåðèñòèê. 
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Îáúåêòû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ 

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà òåððèòîðèè 
Þãî-Çàïàäíîãî Ïðèáàéêàëüÿ (Ðåñïóáëèêà Áóðÿòèÿ, 
íàöèîíàëüíûé ïàðê «Òóíêèíñêèé») íà òðåõ ó÷àñò-
êàõ: «Ìîíäû», «Òóíêà» è «Àðøàí». Ó÷àñòîê «Ìîí-
äû» ðàñïîëîæåí â çàïàäíîé ÷àñòè ðàéîíà; îí ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé âûñîêîãîðíóþ ìåñòíîñòü íà ãðàíèöå 
ñ Ìîíãîëèåé. Ó÷àñòîê «Òóíêà» íàõîäèòñÿ â öåíòðå 
Òóíêèíñêîé äîëèíû íà ëåâîì áåðåãó ð. Èðêóò. 
Ó÷àñòîê «Àðøàí» ðàñïîëàãàåòñÿ íà ñåâåðíîé îêðàè-
íå Òóíêèíñêîé êîòëîâèíû ó ïîäíîæèÿ Òóíêèíñêèõ 
Ãîëüöîâ. Õâîþ îòáèðàëè ëåòîì 2015 ã. ìåòîäîì 
ñìåøàííîé ïðîáû ñ äåðåâüåâ ïðèìåðíî îäíîãî âîç-
ðàñòà â íèæíåé ÷àñòè êðîíû íà âûñîòå 1,5–2,0 ì îò 
ïîâåðõíîñòè çåìëè ñîãëàñíî ñòàíäàðòíûì ìåòîäè÷å-
ñêèì óêàçàíèÿì [5] è ïîìåùàëè â çèï-ïàêåòû – 
âñåãî îòîáðàíî 59 ïðîá õâîè ñîñíû îáûêíîâåííîé 
(Pinus sylvestris L.), êåäðà ñèáèðñêîãî (Pinus sibi- 
rica L.), ëèñòâåííèöû ñèáèðñêîé (Larix sibirica L.) 
è ìîææåâåëüíèêà îáûêíîâåííîãî (Juniperus com-
munis L.). Ïðîáû äîâîäèëè äî âîçäóøíî-ñóõîãî 
ñîñòîÿíèÿ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå è èçìåëü÷à-
ëè. Õâîþ íå ïðîìûâàëè. Â õîäå ðàáîòû îöåíèâàëè 
ñîäåðæàíèå ðòóòè, íàêîïëåííîé â õâîå çà ïîñëåä-
íèå 5 ëåò (â ïåðèîä ñ 2011 ïî 2015 ã.). 

Ñîäåðæàíèå Hg â ïðîáàõ îïðåäåëÿëè ìåòîäîì 
àòîìíî-àáñîðáöèîííîé ñïåêòðîñêîïèè ñ ïîìîùüþ 
ðòóòíîãî àíàëèçàòîðà ÐÀ-915+ ñ ïèðîëèòè÷åñêîé 
ïðèñòàâêîé ÏÈÐÎ-915 (ìåòîä ïèðîëèçà). Òî÷íîñòü 
îïðåäåëåíèÿ – 5 íã/ã. Êîíöåíòðàöèþ ðòóòè ðàñ-
ñ÷èòûâàëè íà 1 ã ñóõîãî âåùåñòâà. Ìåòîäèêà îáðà-
áîòêè ðåçóëüòàòîâ âêëþ÷àëà ðàñ÷åò ýêîëîãî-
ãåîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé: êîýôôèöèåíòà êîíöåí-
òðàöèè è âðåìåííî-äîïóñòèìîé êîíöåíòðàöèè (ÂÄÊ).  
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Äëÿ ðàñ÷åòà âçàèìîñâÿçè êîíöåíòðàöèè ðòóòè ñ ìå-
òåîðîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè èñïîëüçîâàëè 
äàííûå ïî òåìïåðàòóðå è âëàæíîñòè âîçäóõà â òî÷-
êàõ ïðîáîîòáîðà, èçìåðÿåìûå äàò÷èêàìè òåìïåðàòó-
ðû è âëàæíîñòè ÒÅÐÌÎÕÐÎÍ-DS1922L-F5 (òåð-
ìîãðàô) (äèàïàçîí ðåãèñòðèðóåìûõ òåìïåðàòóð – 
îò –40 äî +85 °C, ïîãðåøíîñòü ðåãèñòðàöèè òåìïå-
ðàòóðû – ±0,5 … 0,9 °C) è ÃÈÃÐÎÕÐÎÍ-DS1923-F5 
(òåðìîãèãðîãðàô) (äèàïàçîí ðåãèñòðèðóåìûõ òåì-
ïåðàòóð – îò –20 äî +85 °C, îòíîñèòåëüíîé âëàæ-
íîñòè – 0 … 100% RH (�RH = ±5% RH)) ñ ïåðèîäè÷-
íîñòüþ 3 ÷ (ñèíõðîííî ñî ñòàíäàðòíûìè ñðîêàìè 
íà ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ). 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèÿ 

Ñðåäíèå êîíöåíòðàöèè Hg â õâîå íà òåððèòî-
ðèè âñåõ èññëåäîâàííûõ ó÷àñòêîâ âíå çàâèñèìîñòè 
îò ïîðîäû äåðåâà è âîçðàñòà çíà÷èìî íå îòëè÷àþò-
ñÿ äðóã îò äðóãà è ìåíÿþòñÿ â èíòåðâàëå 10–
12 íã/ã. Ïîâûøåííîå ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ðòóòè 
îòìå÷àåòñÿ â õâîå íà òåððèòîðèè ó÷àñòêà «Àðøàí», 
íàèìåíüøåå – íà òåððèòîðèè ó÷àñòêà «Òóíêà». Áî-
ëåå äåòàëüíûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ðòóòü ëó÷øå 
àêêóìóëèðóåòñÿ â õâîå ìîææåâåëüíèêà è êåäðà 
(16 íã/ã); ìåäëåííåå ïðîöåññ àêêóìóëÿöèè ïðîòå-
êàåò â õâîå ëèñòâåííèöû – 8 íã/ã (ðèñ. 1).  
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Ðèñ. 1. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå Hg â õâîå êåäðà, ñîñíû,  
 ëèñòâåííèöû è ìîææåâåëüíèêà (Ðåñïóáëèêà Áóðÿòèÿ) 

 
Ìàêñèìàëüíûé âðåìåííîé èíòåðâàë, ïîçâîëÿþ-

ùèé îöåíèòü íàêîïëåíèå ðòóòè â èññëåäîâàííûõ 
îáðàçöàõ, ñîñòàâëÿåò 5 ëåò. Â äàííûõ äðóãèõ èñ-
ñëåäîâàòåëåé [3] îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ÷åì ñòàðøå õâîÿ, 
òåì áîëüøå ðòóòè â íåé ñîäåðæèòñÿ. Â íàøèõ ðå-
çóëüòàòàõ òàêàÿ òåíäåíöèÿ òàêæå ïðîñëåæèâàåòñÿ, 
íî îòìå÷àåòñÿ îñîáåííîñòü, êîòîðàÿ ñîñòîèò â óñòà-
íîâëåíèè ìàêñèìàëüíûõ êîíöåíòðàöèé ñ 3-, 4-ëåò-
íåãî âîçðàñòà õâîè (ðèñ. 2). Â äàëüíåéøåì çíà÷èìûõ 
îòëè÷èé â ïîñòóïëåíèè ðòóòè â õâîþ íå íàáëþäàåò-
ñÿ. Ïÿòèëåòíÿÿ õâîÿ ïðèñóòñòâóåò â ïðîáàõ ñîñíû  
è êåäðà ñ ó÷àñòêîâ «Àðøàí» è «Òóíêà». Â õâîå ñî-
ñíû, ïðåäñòàâëåííîé â áîëüøèíñòâå ïðîá è õàðàê-
òåðèçóþùåéñÿ íàèáîëüøèì âîçðàñòíûì èíòåðâàëîì, 
ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ðòóòè ìåíÿåòñÿ îò 12 äî 15 íã/ã. 
Ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ ñ 4-ãî 
ãîäà åå ïðîèçðàñòàíèÿ è ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 

20 íã/ã (19–21 íã/ã). Â õâîå êåäðà íàèáîëüøèå 
êîíöåíòðàöèè óñòàíàâëèâàþòñÿ òàêæå ñ ÷åòâåðòîãî 
ãîäà ïðîèçðàñòàíèÿ è â ñðåäíåì ñîñòàâëÿþò 26 íã/ã 
(25–27 íã/ã). 
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Ðèñ. 2. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå Hg â õâîå ñîñíû è êåäðà  
 â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà õâîè 

 

Èññëåäîâàíèÿ åæåãîäíîãî ïîñòóïëåíèÿ Hg â õâîþ 
âíå çàâèñèìîñòè îò âèäà äåðåâà ïîêàçàëè íåîäíî-
ðîäíîñòü íàêîïëåíèÿ. 

Ñðåäè îäíîëåòíåé õâîè âñåõ äåðåâüåâ ìàêñè-
ìàëüíàÿ (6 íã/ã) è ìèíèìàëüíàÿ (2 íã/ã) êîíöåí-
òðàöèè ðòóòè íàáëþäàþòñÿ â õâîå ñîñíû (äàííûå 
ïîëó÷åíû äëÿ ó÷àñòêà «Àðøàí»). Ñðåäíÿÿ êîíöåí-
òðàöèÿ â õâîå ïåðâîãî ãîäà ïðîèçðàñòàíèÿ ðòóòè 
ðàâíà 4 íã/ã. 

Â 2-ëåòíåé õâîå áîëüøå âñåãî ðòóòè (16 íã/ã) 
ñîäåðæèòñÿ â õâîå êåäðà, à ìåíüøå âñåãî (6 íã/ã)  
â õâîå ñîñíû. Äàííûå òàêæå ïîëó÷åíû äëÿ ó÷àñòêà 
«Àðøàí». Ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ ðòóòè â 2-ëåòíåé 
õâîå ñîñòàâëÿåò 12 íã/ã. 

Â èññëåäîâàííîé 3-ëåòíåé õâîå íàèáîëüøåå êî-
ëè÷åñòâî Hg (25 íã/ã) îòìå÷åíî â õâîå êåäðà (ó÷à-
ñòîê «Àðøàí»), à íàèìåíüøåå (10 íã/ã) – â õâîå ñî-
ñíû (ó÷àñòîê «Òóíêà»). Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå Hg  
â 3-ëåòíåé õâîå – 13 íã/ã. 

Äëÿ 4-ëåòíåé õâîè ìàêñèìóì ñîäåðæàíèÿ ðòóòè 
(27 íã/ã) ïðèõîäèòñÿ íà õâîþ êåäðà, à ìèíèìóì 
(17 íã/ã) – íà õâîþ ñîñíû (ó÷àñòîê «Àðøàí»).  
Â ïðîáàõ 4-ëåòíåé õâîè ñðåäíèå çíà÷åíèÿ Hg ñî-
ñòàâëÿþò 16 íã/ã. 

Â õîäå àíàëèçà 5-ëåòíåé õâîè ñàìûå âûñîêèå 
êîíöåíòðàöèè Hg îïðåäåëèëè â õâîå êåäðà – 
25 íã/ã, à ñàìûå íèçêèå â õâîå ñîñíû – 18 íã/ã. 
Ñðåäíèå êîíöåíòðàöèè ðòóòè â 5-ëåòíåé õâîå íå 
îòëè÷àþòñÿ îò 4-ëåòíåé. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ñðåäíåì âî âñåõ èññëå-
äîâàííûõ îáðàçöàõ õâîè áîëüøå âñåãî ðòóòè ñî-
äåðæèòñÿ â õâîå 4-ëåòíåãî âîçðàñòà, à ìåíüøå âñå-
ãî – â îäíîëåòíåé. 

Ïðè àíàëèçå ïðîá õâîè ñîñíû, âûðîñøåé â ðàç-
íûõ óñëîâèÿõ, îòëè÷èé â ðàñïðåäåëåíèè ðòóòè  
â õâîå ðàçíîãî âîçðàñòà íå âûÿâëåíî. 

Ñðåäè ðàññìàòðèâàåìûõ ïîðîä äåðåâüåâ íàè-
áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì óñëîâèé ïðîèçðàñòàíèÿ 
îòëè÷àþòñÿ êåäð è ëèñòâåííèöà. Äëÿ íèõ ïðîàíà-
ëèçèðîâàíà ñâÿçü íàêîïëåíèÿ ðòóòè ñ ìåñòîì ðîñòà 
íà ïðèìåðå ó÷àñòêà «Ìîíäû», ãäå ðàñïîëîæåíû 
5 ïóíêòîâ îòáîðà ïðîá (ðèñ. 3, à). Ìåæäó 1-é è 5-é 
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òî÷êàìè ïåðåïàä âûñîò ñîñòàâëÿåò ïðèáëèçèòåëüíî 
600 ì (ðèñ. 3, á), âåðøèíà ó÷àñòêà (5-ÿ òî÷êà) íà-
õîäèòñÿ íà âûñîòå 2322 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ. 
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Ðèñ. 3. Ñîäåðæàíèå Hg â õâîå ëèñòâåííèöû è êåäðà  
â çàâèñèìîñòè îò ìåñòà ïðîèçðàñòàíèÿ (à); ðåëüåô ó÷àñòêà 
«Ìîíäû»: 1 – ïîäíîæèå ãîðû; 2–4 – ïðîìåæóòî÷íûå  
 òî÷êè; 5 – âåðøèíà ó÷àñòêà, íàä óðîâíåì ìîðÿ (á) 

 
Êîíöåíòðàöèè Hg â õâîå ëèñòâåííèöû èìåþò 

âûðàæåííóþ çàâèñèìîñòü: ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåí-
òðàöèÿ íàáëþäàåòñÿ â ñàìîé íèçêîé òî÷êå ó÷àñòêà 
(10 íã/ã), ñ âûñîòîé îíà óìåíüøàåòñÿ è äîñòèãàåò 
ìèíèìóìà íà âåðøèíå (7 íã/ã) (ðèñ. 3). Âîçìîæíî, 
òàêîå ðàñïðåäåëåíèå ñâÿçàíî ñ âûíîñîì õèìè÷åñêèõ 
ýëåìåíòîâ ñ âåðøèíû ãîðû âìåñòå ñ îñàäî÷íûì ìà-
òåðèàëîì âî âðåìÿ äîæäåé è â ïåðèîä ñíåãîòàÿíèÿ 
è íàêîïëåíèåì ó ïîäíîæèÿ, à òàêæå ñ öèðêóëÿöèîí-
íûìè óñëîâèÿìè è òåìïåðàòóðíûì ðåæèìîì. 

Äëÿ âûÿâëåíèÿ âçàèìîñâÿçè ïîñòóïëåíèÿ ðòóòè 
â õâîþ ñ êëèìàòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ðàéîíà 
áûëè ðàññ÷èòàíû êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó 
êîíöåíòðàöèåé ðòóòè â õâîå è òåìïåðàòóðîé âîçäó-
õà è êîëè÷åñòâîì îñàäêîâ êàê çà âåãåòàöèîííûé 
ïåðèîä, òàê è â òå÷åíèå âñåãî ãîäà (òàáë. 1); â ïî-
ñëåäíåì ñëó÷àå ðàñ÷åòû ïðîâîäèëè òîëüêî äëÿ  
5-ëåòíåé õâîè. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî òàêîé ðÿä 
äàííûõ äëèííåå, ïîýòîìó äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷åí-
íûõ ðåçóëüòàòîâ âûøå. Äëÿ âû÷èñëåíèé âçÿòû 
ñðåäíèå äàííûå ñîäåðæàíèÿ ðòóòè äëÿ êàæäîãî 
âèäà äåðåâüåâ ïî âñåìó ðàéîíó èññëåäîâàíèÿ. 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîêàçûâàþò íåîäíîðîä-
íîñòü ñâÿçè ìåæäó êîíöåíòðàöèåé ðòóòè è òåìïåðà-
òóðîé âîçäóõà, à òàêæå êîíöåíòðàöèåé ðòóòè è êîëè-
÷åñòâîì îñàäêîâ. Òàê, äëÿ ñîñíû âûÿâëåíà îáðàòíàÿ 

çàâèñèìîñòü îò òåìïåðàòóðû êàê çà âåãåòàöèîííûé 
ïåðèîä, òàê è â òå÷åíèå âñåãî ãîäà äëÿ áîëüøèíñòâà 
òî÷åê èññëåäîâàíèÿ. Ñ âûñîòîé ýòà ñâÿçü óñèëèâà-
åòñÿ. Ñâÿçü ñ îñàäêàìè ïðÿìàÿ è äîñòàòî÷íî òåñíàÿ, 
íî íå äëÿ âñåõ òî÷åê èññëåäîâàíèÿ; ñ âûñîòîé îíà 
îñëàáåâàåò. Õâîÿ êåäðà ïðåäñòàâëåíà ìåíüøèì êî-
ëè÷åñòâîì òî÷åê ïðîáîîòáîðà. Îäíàêî äëÿ íåå òàê-
æå îáíàðóæåíà îáðàòíàÿ ñâÿçü êîíöåíòðàöèè ðòóòè 
â õâîå ñ òåìïåðàòóðîé è ïðÿìàÿ – ñ îñàäêàìè êàê  
â òå÷åíèå âñåãî ãîäà, òàê è çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä. 
 

Ò à á ë è ö à  1  

Êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñðåäíèì ñîäåðæàíèåì Hg  
â õâîå è êëèìàòè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè 

Âåãåòàöèîííûé ïåðèîä 
(ìàé – ñåíòÿáðü) 

Ãîä 

Ò, °Ñ Îñàäêè, ìì Ò, °Ñ Îñàäêè, ìì
Õâîÿ 

r P r P r P r P 
Ñîñíû –0,99 0,12 0,96 0,63 –0,90 0,75 0,56 0,75
Êåäðà –0,83 0,15 –0,83 0,25 –0,95 0,23 –0,32 0,38
 

Ï ð è ì å ÷ à í è å .  r – êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè;  
P – óðîâåíü çíà÷èìîñòè. 

 
Ïîëîæèòåëüíûå êîððåëÿöèè âïîëíå ïîíÿòíû  

è îáúÿñíèìû: ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ âîç-
äóõà àêòèâíåå èäåò ýìàíàöèÿ ðòóòíûõ ïàðîâ ñ ïîä-
ñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè, à òàêæå õèìè÷åñêèå è áèî-
õèìè÷åñêèå ðåàêöèè â âîçäóõå, ïî÷âå è âîäå. Òàê 
êàê î÷èùåíèå àòìîñôåðû ïðîèñõîäèò â îñíîâíîì  
ñ îñàäêàìè, òî ïðè óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà îñàäêîâ 
ïîâûøàåòñÿ è âåðîÿòíîñòü èõ íàêîïëåíèÿ ðàñòè-
òåëüíîñòüþ. Â òî æå âðåìÿ ÷àñòü ðòóòè ñìûâàåòñÿ 
îñàäêàìè ñ ïîâåðõíîñòè õâîè, òåì ñàìûì ïðåïÿòñò-
âóÿ åå ïðîíèêíîâåíèþ â ðàñòåíèå. Áîëüøàÿ ÷àñòü 
îáíàðóæèâàåìîé â õâîå ðòóòè èìååò êàê ðàç àòìî-
ñôåðíîå ïðîèñõîæäåíèå. 

Âñå ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ðòóòè 
â ïðîáàõ õâîè âíå çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà, ïîðîäû 
äåðåâà è ìåñòà ïðîèçðàñòàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ôîíîâûìè. 
Ïîýòîìó äëÿ ðàñ÷åòà ãåîýêîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
èñïîëüçîâàëèñü äàííûå äëÿ ôîíîâûõ òåððèòîðèé, 
ïðèâåäåííûå â ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêàõ (òàáë. 2).  
 

Ò à á ë è ö à  2  

Õàðàêòåðíûå óðîâíè ñîäåðæàíèÿ Hg  
â ðàñòåíèÿõ ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ ìèðà 

Îáúåêò 
Ñðåäíåå, 

íã/ã 
Ëèòåðàòóðíûé 

èñòî÷íèê 

Ôîí â íàçåìíûõ ðàñòåíèÿõ 30–700 
Ñðåäíåå â íàçåìíûõ ðàñòåíèÿõ 15 

[1]  

Åâðîïà, ðàñòåíèÿ 8 [6] 
Íîðâåãèÿ, ðàñòåíèÿ 47–116 [7] 
Ëèñòüÿ è õâîÿ äåðåâüåâ 8–26 [2] 
Êàíàäà, õâîÿ 4–48 [8] 
Ïîëüøà, õâîÿ 100–500 [4] 
Èñïàíèÿ, õâîÿ 6–32 [6] 
Ðîññèÿ, õâîÿ 132 [3] 
Çàïàäíîå Çàáàéêàëüå, õâîÿ 6–12 [9] 
Ðåñïóáëèêà Áóðÿòèÿ, õâîÿ 9–13,4 [10] 
Ãîðíûé è ðóäíûé Àëòàé, õâîÿ 300 [11] 
Áàéêàëüñêèé ðåãèîí, õâîÿ 5,8–13 [12] 
Òîìñêàÿ îáëàñòü, õâîÿ 79–165 [13] 



72 Ëÿïèíà Å.Å., Øâîðíåâà Å.Â., Âîðîïàé Í.Í. 
 

Êðàòíîñòü ñîäåðæàíèÿ ðòóòè â èññëåäîâàííûõ 
ïðîáàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ìèíèìàëüíûì ôîíîâûì 
çíà÷åíèåì [7] íå ïðåâûøàåò 4, â ñðåäíåì ñîñòàâëÿÿ 
2,5 (òàáë. 3). Ìàêñèìàëüíîå ïðåâûøåíèå íàä ðàñ-
÷åòíîé ÂÄÊ ñîñòàâëÿåò 2.  

 

Ò à á ë è ö à  3  

Ãåîýêîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðòóòíîé íàãðóçêè  
íà òåððèòîðèþ Ðåñïóáëèêè Áóðÿòèÿ 

Êîíöåíòðàöèÿ ðòóòè, íã/ã 
Âèä õâîè 

min–max ñðåäíåå 
Êñ ÂÄÊ

«Ìîíäû» 
Êåäð 4–15 8 ± 0,4 2 1 
Ëèñòâåííèöà 7–10 8 ± 0,6 2 1 
Ìîææåâåëüíèê 15–17 16 ± 1,4 4 2 

«Àðøàí» 
Ñîñíà 2–21 10 ± 1,1 2,5 1,25
Êåäð 3–27 16 ± 1,4 3 1,5 
Ëèñòâåííèöà 8–10 9 ± 0,4 2 1 

«Òóíêà» 
Ñîñíà 4–22 12 ± 1,1 3 1,5 
Ëèñòâåííèöà 7–9 8 ± 0,4 2 1 

 
 

Ï ð è ì å ÷ à í è å .  Êñ = Ñ/Ñô – êîýôôèöèåíò êîí-
öåíòðàöèè; ÂÄÊ = Ñ/2Ñô (Ñ – ñîäåðæàíèå ðòóòè â ïðîáå, 
Ñô – ñîäåðæàíèå ðòóòè íà ôîíîâîì ó÷àñòêå (4 íã/ã [7])). 

 
Ñðàâíèâàÿ ïîëó÷åííûå â õîäå èññëåäîâàíèÿ 

2015 ã. êîíöåíòðàöèè ðòóòè íà òåððèòîðèè Ðåñïóá-
ëèêè Áóðÿòèÿ ñ äàííûìè, ïðèâåäåííûìè â ëèòåðà-
òóðíûõ èñòî÷íèêàõ (òàáë. 2), ñëåäóåò îòìåòèòü ñî-
ïîñòàâèìîñòü ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ êàê äëÿ 
òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Áóðÿòèÿ, òàê è äëÿ Ñèáèðè 
è Ðîññèè â öåëîì. Îäíàêî áîëåå äåòàëüíûé àíàëèç 
ïîêàçûâàåò, ÷òî íàøè äàííûå çíà÷èòåëüíî íèæå, 
÷åì äëÿ Ãîðíîãî Àëòàÿ, Ïîëüøè, Òîìñêîé îáëàñòè,  
à òàêæå äëÿ Ðîññèè â öåëîì.  

Çàêëþ÷åíèå 

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé ñîäåðæàíèÿ è ãåî-
ýêîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé íàêîïëåíèÿ ðòóòè  
â õâîå íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Áóðÿòèÿ âûÿâëå-
íî, ÷òî êîíöåíòðàöèè Hg ñîîòâåòñòâóþò äàííûì, 
ïîëó÷åííûì äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè êàê äëÿ òåð-
ðèòîðèè Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà, òàê è äëÿ Ñèáèðè  
è Ðîññèè â öåëîì. Íàèáîëåå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè 
ðòóòè îòìå÷àþòñÿ â õâîå ìîææåâåëüíèêà è êåäðà, 
íàèìåíüøèå – â õâîå ñîñíû. Ïî ìåðå ñòàðåíèÿ 
õâîè êîíöåíòðàöèÿ ðòóòè óâåëè÷èâàåòñÿ, äîñòèãàåò 
ìàêñèìóìà â âîçðàñòå 3–4 ëåò è äàëåå çíà÷èìî íå 
ìåíÿåòñÿ. Êðîìå òîãî, ïîñòóïëåíèå Hg â õâîþ 
óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì âûñîòû îòíîñèòåëüíî 
óðîâíÿ ìîðÿ. Ðàñ÷åòû âçàèìîñâÿçåé ñîäåðæàíèÿ 
ðòóòè â õâîå ñ òåìïåðàòóðîé âîçäóõà è êîëè÷åñòâîì 
îñàäêîâ ïîêàçûâàþò íåîäíîðîäíîñòü ñâÿçåé. Äàííûå  
 

ãåîýêîëîãè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î íèç-
êîì óðîâíå íàêîïëåíèÿ Hg õâîéíûìè íà òåððèòî-
ðèè Ðåñïóáëèêè Áóðÿòèÿ. 
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E.E. Lyapina, E.V. Shvorneva, N.N. Voropai. Mercury content in needles in the south-western Baikal 
region. 

The content of mercury in uneven-age needles of different trees from sites “Mondy”, “Arshan”, and 
“Tunka", Republic of Buryatia, is studied. Original data on mercury accumulation level and features of its dis-
tribution depending on conifer type, age of needles, landscape, and climatic conditions are presented. The Hg 
concentrations in needles estimated for the territory of Eastern Siberia do not exceed the literature data and are 
within the limits of average concentrations for Siberia and Russia in general. 


