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Ãàçîîáðàçíàÿ ýëåìåíòàðíàÿ ðòóòü (GEM) ÿâëÿåòñÿ ïðåîáëàäàþùåé ôîðìîé ðòóòè â àòìîñôåðå. Â ðå-

çóëüòàòå îñàæäåíèÿ îíà ïîñòóïàåò â íàçåìíûå è âîäíûå ýêîñèñòåìû, ãäå â äàëüíåéøåì ïðåîáðàçóåòñÿ  
â ýêîòîêñèêàíò – ìåòèëðòóòü. Ðàáîòà ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ GEM â àòìîñôåðíîì âîçäóõå è îáùåé ðòóòè  
â àòìîñôåðíûõ îñàäêàõ â Þæíîì Ïðèáàéêàëüå. Îòáîð ïðîá ïðîâîäèëñÿ íà ñòàíöèè ìîíèòîðèíãà Ëèñòâÿí-
êà (51,9° ñ.ø., 104,4° â.ä.) â 2022–2023 ãã. Êîíöåíòðàöèÿ ðòóòè â âîçäóõå èçìåðÿëàñü ãàçîàíàëèçàòîðîì  
ÐÀ-915ÀÌ (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ). Êîíöåíòðàöèÿ îáùåé ðòóòè â àòìîñôåðíûõ îñàäêàõ îïðåäåëÿëàñü  
ïî ìåòîäèêå ÏÍÄ Ô 14.1:2:4.271-2012, ìåòîä À (ïåðìàíãàíàòíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ). Çà ïåðèîä èññëåäîâàíèÿ 
êîíöåíòðàöèÿ GEM â àòìîñôåðíîì âîçäóõå ñîñòàâèëà â ñðåäíåì 1,61 íã/ì3; êîýôôèöèåíò ïàðíîé êîððåëÿ-
öèè ìåæäó Hg0 è SÎ2 – 0,47; ìåæäó Hg0 è NÎ2 – 0,44; â 12 ñëó÷àÿõ îòìå÷åíà ñèëüíàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîð-
ðåëÿöèÿ (êîýôôèöèåíò > 0,9) ìåæäó Hg0, SÎ2 è NÎ2. Ñðåäíåâçâåøåííîå ñîäåðæàíèå îáùåé ðòóòè â àòìî-
ñôåðíûõ îñàäêàõ ñîñòàâèëî 44 íã/ë, ìåäèàíà – 29 íã/ë, ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå – 282 íã/ë. Äëÿ êàæäîãî 
ýïèçîäà ïîâûøåíèÿ êîíöåíòðàöèè ðòóòè ñâûøå 2,0 íã/ì3 ðàññ÷èòàíû îáðàòíûå òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ âîç-
äóøíûõ ìàññ ñ ïîìîùüþ ìîäåëè HYSPLIT. Òðàåêòîðíûé àíàëèç òàêæå ïîäòâåðäèë íàøå ïðåäïîëîæåíèå îá 
åäèíîì òèïå èñòî÷íèêà ðòóòè è ìàëûõ ãàçîâûõ ïðèìåñåé. Äîïîëíåíû ñóùåñòâóþùèå ïðåäñòàâëåíèÿ î ñî-
äåðæàíèè ðòóòè â àòìîñôåðå Þæíîãî Ïðèáàéêàëüÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíîå óäàëåíèå 
îò êðóïíûõ ãîðîäîâ, ñîäåðæàíèå ðòóòè â àòìîñôåðíûõ îñàäêàõ íà ïîáåðåæüå îç. Áàéêàë ñîïîñòàâèìî ñ ðå-
çóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè â ãîðîäñêèõ àãëîìåðàöèÿõ Íåïàëà, Êàíàäû, Êîðåè, Êèòàÿ. 
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Èññëåäîâàíèå ðòóòè â ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíûõ 
ñðåäàõ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç àêòóàëüíûõ íàó÷íûõ çàäà÷ 
ñîâðåìåííîãî ìèðà. Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò 
èçó÷åíèå ðòóòè, ïîñòóïèâøåé â àòìîñôåðó âìåñòå  
ñ âûáðîñàìè îò àíòðîïîãåííûõ èñòî÷íèêîâ, ïîñêîëü-
êó îíà ïåðåíîñèòñÿ íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ îò èñòî÷-
íèêà [1–3], îáëàäàåò âûñîêîé òîêñè÷íîñòüþ è ñïî-
ñîáíîñòüþ íàêàïëèâàòüñÿ â æèâûõ îðãàíèçìàõ [4, 5]. 
Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ôîðì 
àòìîñôåðíîé ðòóòè, â îñíîâíîì âûäåëÿþò òðè åå  
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«ôðàêöèè»: ãàçîîáðàçíàÿ ýëåìåíòàðíàÿ (Hg0); ãàçî-
îáðàçíàÿ îêèñëåííàÿ (Hg2+ è ðåæå Hg+) è ðòóòü, 
ñâÿçàííàÿ ñ òâåðäûìè ÷àñòèöàìè (Hgp) [6–8]. Ñî-
ãëàñíî ïðîâåäåííûì îöåíêàì íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
íåííîé ôîðìîé ÿâëÿåòñÿ ãàçîîáðàçíàÿ ýëåìåíòàð-
íàÿ ðòóòü (GEM), íà äîëþ êîòîðîé ïðèõîäèòñÿ  
îò 90 äî 98% åå îáùåãî ñîäåðæàíèÿ, ïðè ýòîì  
âðåìÿ æèçíè GEM â àòìîñôåðå îöåíèâàåòñÿ ðàç-
ëè÷íûìè ó÷åíûìè îò íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ äî äâóõ 
ëåò [9–11]. 

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ñåðüåçíûå ïîñëåäñòâèÿ 
ðòóòíîãî çàãðÿçíåíèÿ äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è çäî-
ðîâüÿ ÷åëîâåêà, â 2010 ã. íà÷àëèñü ìåæäóíàðîäíûå 
ìîíèòîðèíãîâûå èññëåäîâàíèÿ â ðàìêàõ ïðîåêòà 
GMOS (https://www.gmos.eu). Ñåòü GMOS ñî-
ñòîèò èç 35 ñòàíöèé, ðàñïîëîæåííûõ ïî âñåìó ìèðó. 
Â Ðîññèè íà äàííûé ìîìåíò ñóùåñòâóåò âñåãî îäíà 
ñòàíöèÿ, ðàñïîëîæåííàÿ íà çàïàäíîì ïîáåðåæüå 
Þæíîãî Áàéêàëà â ïîñ. Ëèñòâÿíêà [12]. 
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Â àòìîñôåðó ðòóòü ïîñòóïàåò êàê îò ïðèðîä-
íûõ, òàê è îò àíòðîïîãåííûõ èñòî÷íèêîâ. Ê ïðè-
ðîäíûì îòíîñÿò ëåñíûå ïîæàðû, âóëêàíè÷åñêóþ  
è ãåîòåðìàëüíóþ äåÿòåëüíîñòü [13, 14]. Àíòðîïî-
ãåííûå èñòî÷íèêè ðòóòè âêëþ÷àþò â ñåáÿ îáúåêòû 
òåïëîýíåðãåòèêè, ïûëåíèå â ðåçóëüòàòå îòêðûòîé 
äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, îñîáåííî êóñòàðíûå 
ìåòîäû çîëîòîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè, ïðåä-
ïðèÿòèÿ öâåòíîé è ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè, à òàêæå 
ïðÿìîå ïðîèçâîäñòâî ðòóòè [15–19]. 

Ïî îáúåìó âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ  
â àòìîñôåðó Èðêóòñêàÿ îáëàñòü çàíèìàåò òðåòüå 
ìåñòî â Ñèáèðñêîì ôåäåðàëüíîì îêðóãå. Â 2022 ã. 
îáúåì âûáðîñîâ ñîñòàâèë 739 òûñ. ò. Äëÿ ñðàâíåíèÿ 
ñóììàðíûé âûáðîñ â ãîä îò ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷íè-
êîâ Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ ðàâåí 827 òûñ. ò (èñêëþ÷àÿ 

ã. Íîðèëüñê), Ðåñïóáëèêè Áóðÿòèè – 107 òûñ. ò, 
Ðåñïóáëèêè Ñàõà (ßêóòèÿ) 338 òûñ. ò. Äàííûå îá 
îáúåìå âûáðîñîâ îò èñòî÷íèêîâ áûëè âçÿòû èç ñïå-
öèàëèçèðîâàííîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî îò÷åòà «Ñâåäå-
íèÿ îá îõðàíå àòìîñôåðíîãî âîçäóõà» 2-ÒÏ (âîçäóõ) 

(https: // rpn.gov.ru / open-service / analytic-data  / 

statistic-reports / air-protect). 
Âåäóùóþ ðîëü â ñòðóêòóðå ïðîìûøëåííîñòè 

Èðêóòñêîé îáëàñòè èãðàþò ïðåäïðèÿòèÿ òîïëèâíî-
ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà, âûáðîñû êîòîðûõ ñî-
ñòàâëÿþò îêîëî 60% â ðåãèîíå [20] è îáðàçóþòñÿ  
â ðåçóëüòàòå ñæèãàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî òîïëèâà, â îñ- 
íîâíîì óãëÿ (ãëàâíûé àíòðîïîãåííûé èñòî÷íèê 
ïîñòóïëåíèÿ ðòóòè â àòìîñôåðó). Äî ñèõ ïîð íå ðå-
øåíà ïðîáëåìà óòèëèçàöèè ðòóòíûõ îòõîäîâ íà òåð-
ðèòîðèè êîìáèíàòà «Óñîëüåõèìïðîì» (ã. Óñîëüå-
Ñèáèðñêîå). Íåñìîòðÿ íà åãî çàêðûòèå â 2012 ã., 
îí îñòàåòñÿ îäíèì èç ãëàâíûõ ðåçåðâóàðîâ òåõíî-
ãåííîé ðòóòè â ðåãèîíå. Ïîýòîìó ïðîáëåìà ðòóòíîãî 
çàãðÿçíåíèÿ â Èðêóòñêîé îáëàñòè ñòîèò äîñòàòî÷íî 
îñòðî. Áîëüøèíñòâî ïóáëèêàöèé ïî ýòîé ïðîáëå- 
ìå íàïðàâëåíî íà èññëåäîâàíèå ñîäåðæàíèÿ ðòóòè  
â ñíåæíîì ïîêðîâå, âîäå, ïî÷âå è æèâûõ îðãàíèç-
ìàõ â ðåãèîíå [21–27]. Ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ èçó÷å-
íèþ ðòóòè â àòìîñôåðíîì âîçäóõå è àòìîñôåðíûõ 
îñàäêàõ, ìàëî äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïîëíîé êàðòèíû 
ïðîñòðàíñòâåííîãî è âðåìåííîãî åå ðàñïðåäåëåíèÿ 
êàê âáëèçè èñòî÷íèêîâ, òàê è íà óäàëåííûõ îò íèõ 

òåððèòîðèÿõ. Â Ëèìíîëîãè÷åñêîì èíñòèòóòå ÑÎ 
ÐÀÍ ñ 2011 ã. âåäåòñÿ íåïðåðûâíûé ìîíèòîðèíã 
ðòóòè â àòìîñôåðå íà ñò. Ëèñòâÿíêà [28, 29], êîòî-
ðàÿ âõîäèò â ïðîãðàììó GMOS. 

Öåëü ðàáîòû – îïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè GEM 
â àòìîñôåðíîì âîçäóõå è îáùåé ðòóòè â àòìîñôåð-
íûõ îñàäêàõ íà ñòàíöèè ìîíèòîðèíãà Ëèñòâÿíêà, 
ðàñïîëîæåííîé â Öåíòðàëüíîé ýêîëîãè÷åñêîé çîíå 
(ÖÝÇ) Þæíîãî Áàéêàëà. Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû 
ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé, ïîëó÷åííûå â 2022–2023 ãã., 
ïðîàíàëèçèðîâàíû ñóòî÷íàÿ è ñåçîííàÿ èçìåí÷è-
âîñòü ðòóòè è âûÿâëåíà ñâÿçü ñ äðóãèìè ãàçîâûìè 
ïðèìåñÿìè. 

 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû 
 

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ äàííûå (ñåíòÿáðü 
2022 ã. – äåêàáðü 2023 ã.) î êîíöåíòðàöèè ãàçîîá-
ðàçíîé ýëåìåíòàðíîé ðòóòè â àòìîñôåðíîì âîçäóõå 

è ñîäåðæàíèè îáùåé ðòóòè â àòìîñôåðíûõ îñàäêàõ 
íà ñò. Ëèñòâÿíêà (äàëåå ïî òåêñòó – ðòóòü). Äëÿ 
ïîäòâåðæäåíèÿ âëèÿíèÿ åäèíîé ãðóïïû àíòðîïî-
ãåííûõ èñòî÷íèêîâ íà ÖÝÇ Þæíîãî Áàéêàëà òàêæå 
èñïîëüçóþòñÿ äàííûå î ñîäåðæàíèè äèîêñèäà ñåðû 
(SO2) è äèîêñèäîâ àçîòà (NO2) â àòìîñôåðíîì âîç-
äóõå çà àíàëîãè÷íûé ïåðèîä èññëåäîâàíèÿ. 

Ñòàíöèÿ Ëèñòâÿíêà ðàñïîëîæåíà íà çàïàä- 
íîì ïîáåðåæüå Þæíîãî Áàéêàëà (51,84° ñ.ø., 
104,89° â.ä.) â 60 êì îò ã. Èðêóòñêà è â 1 êì îò 
ï. Ëèñòâÿíêà. Ðàñïîëîæåíèå ñòàíöèè íà âåðøèíå 
ïðèáðåæíîãî õîëìà (íà âûñîòå 205 ì îò óðåçà âî-
äû) ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü âëèÿíèå ëîêàëüíûõ èñ-
òî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû, ðàñïîëîæåííûõ 
â ïîñåëêå, è îòñëåæèâàòü âëèÿíèå ðåãèîíàëüíûõ 
èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû [30]. Ñîãëàñíî 
ðåçóëüòàòàì ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ (Weather Research 
and Forecasting) ïóíêò èçìåðåíèé íàõîäèòñÿ ïîä 
âîçäåéñòâèåì ìåçîìàñøòàáíûõ âèõðåâûõ ñòðóêòóð  
ñ ëèíåéíûìè ðàçìåðàìè 10–20 êì, ÷òî, â ÷àñòíî-
ñòè, îïðåäåëÿåò îñîáåííîñòè öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû 
íàä ñòàíöèåé [31]. 

Èçìåðèòåëüíûé êîìïëåêñ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ãàçî-
àíàëèçàòîð êîíòðîëÿ ðòóòè ÐÀ-915ÀÌ (ËÞÌÝÊÑ, 
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ) è àâòîìàòèçèðîâàííûå õå- 
ìèëþìèíåñöåíòíûå ãàçîàíàëèçàòîðû Ñ-310À (SO2), 
Ð-105 (NOx) (ÎÏÒÝÊ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ). 
Êîíöåíòðàöèè äèîêñèäà ñåðû è îêñèäîâ àçîòà ðåãè-
ñòðèðîâàëèñü ñ ðàçðåøåíèåì 0,001 ìã/ì3 ñ ïðèâå-
äåííîé ïîãðåøíîñòüþ ± 25% â äèàïàçîíå îò 0 äî 
0,05 ìã/ì3 è îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòüþ ±

 25%  
â äèàïàçîíå îò 0,05 äî 2,0 ìã/ì3. Ñîäåðæàíèå ãà-
çîîáðàçíîé ýëåìåíòàðíîé ðòóòè èçìåðÿëîñü â äèà-
ïàçîíå îò 0,5 äî 20000 íã/ì3 ñ ïîãðåøíîñòüþ ± 20% 
ñ âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì 5 ìèí. 

Àòìîñôåðíûå îñàäêè îòáèðàëèñü àâòîìàòè÷å-
ñêèì îñàäêîñáîðíèêîì US-320 (ßïîíèÿ) ñ âîðîíêîé 
äèàìåòðîì 300 ìì. Ïðîáû îòáèðàëèñü ïðåèìóùåñò-
âåííî îäèí ðàç â ñóòêè, â ñëó÷àå äëèòåëüíûõ îñàä-
êîâ – ïî îêîí÷àíèè âûïàäåíèé. Êîíöåíòðàöèþ 
îáùåé ðòóòè â íèõ îïðåäåëÿëè ïî ìåòîäèêå 
ÏÍÄ Ô 14.1:2:4.271-2012, ìåòîä À (ïåðìàíãàíàò-
íàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ) [32] â àêêðåäèòîâàííîé ëàáî-
ðàòîðèè ãèäðîõèìèè è õèìèè àòìîñôåðû. 

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ òåðìè÷åñêîé ñòðàòèôèêàöèè 
àòìîñôåðû äî âûñîòû 1000 ì ñ âåðòèêàëüíûì ðàç-
ðåøåíèåì îò 25 äî 50 ì íà ñò. Ëèñòâÿíêà èñïîëüçî-
âàí ìåòåîðîëîãè÷åñêèé òåìïåðàòóðíûé ïðîôèëåìåð 
ÌÒÐ-5 (ÖÀÎ, Ìîñêâà, Ðîññèÿ). Â ïåðñïåêòèâå 
äàííûå âåðòèêàëüíîãî ïðîôèëèðîâàíèÿ ìîãóò áûòü 
ïîëîæåíû â îñíîâó óòî÷íåííûõ ñõåì ïàðàìåòðèçà-
öèè õàðàêòåðèñòèê îïòè÷åñêîé òóðáóëåíòíîñòè íàä 
ñòàíöèåé ìîíèòîðèíãà [33, 34]. 

C öåëüþ ïîäòâåðæäåíèÿ âîçäåéñòâèÿ óäàëåí-
íûõ ãðóïï èñòî÷íèêîâ íà ñîñòîÿíèå âîçäóøíîãî áàñ-
ñåéíà íàä þãî-çàïàäíûì ïîáåðåæüåì îç. Áàéêàë áû-
ëà ïðèìåíåíà òðàåêòîðíàÿ ìîäåëü HYSPLIT [35]. 
Ðàñ÷åòû ïðîâåäåíû íà îñíîâå àðõèâíûõ ìåòåîðîëî-
ãè÷åñêèõ äàííûõ GDAS ñ ñåòêîé çíà÷åíèé 1 

×
 1°  

íà ìîìåíò âûïàäåíèÿ îñàäêîâ è ñèòóàöèé àíîìàëü-
íîãî ïîâûøåíèÿ êîíöåíòðàöèé îáùåé ðòóòè (> 3σ). 
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Ïðîäîëæèòåëüíîñòü îáðàòíûõ òðàåêòîðèé âàðüèðî-
âàëàñü â ïðåäåëàõ îò 24 äî 72 ÷. Ðàñ÷åòû ïðîâîäè-
ëèñü â äèàïàçîíå îò 250 äî 800 ì íàä óðîâíåì çåì-
ëè (AGL). Ïåðâûé óðîâåíü (250 ì íàä çåìëåé) áûë 
âûáðàí êàê õàðàêòåðíûé äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ 
àòìîñôåðû, âòîðîé è òðåòèé – 500 è 800 ì ñîîòâåò-
ñòâåííî, áûëè îïðåäåëåíû êàê ñâîéñòâåííûå äëÿ 
ïåðåíîñà äûìîâûõ øëåéôîâ ÒÝÖ è àòìîñôåðíûõ 
îñàäêîâ. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ ëèäàðíûìè èññëå- 
äîâàíèÿìè êàê íà ñòàöèîíàðíûõ ïîñòàõ íàáëþäå-
íèÿ, ðàñïîëîæåííûõ íà ïîáåðåæüå îçåðà [36], òàê  
è â õîäå êîðàáåëüíûõ ýêñïåäèöèé [37, 38]. 

 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 
 

Ñîäåðæàíèå ðòóòè â àòìîñôåðíîì  
âîçäóõå íà ñò. Ëèñòâÿíêà 

 

Êîíöåíòðàöèÿ GEM â àòìîñôåðå â ðàéîíå 
ñò. Ëèñòâÿíêà èçìåíÿëàñü îò 1,13 äî 2,85 íã/ì3 
(ðèñ. 1) ïðè ñðåäíåì çíà÷åíèè 1,61 íã/ì3. Äèàïà-
çîí èçìåíåíèé ñîäåðæàíèÿ GEM â àòìîñôåðíîì 
âîçäóõå ñîãëàñóåòñÿ ñ âàðèàöèÿìè çà 2011–2020 ãã. 
è ñîîòâåòñòâóþùèì ñðåäíèì çíà÷åíèåì ýòîãî ïåðèîäà 

(1,59 íã/ì3), ïðåäñòàâëåííûìè â ðàáîòå [28].  
Íàèáîëüøèå êîíöåíòðàöèè áûëè çàôèêñèðîâàíû  
â çèìíèå ìåñÿöû: äåêàáðü (1,83 íã/ì3), ÿíâàðü 
(1,75 íã/ì3) è ôåâðàëü (2,03 íã/ì3), íàèìåíüøèå – 
â èþëå, àâãóñòå è ñåíòÿáðå (1,34; 1,34 è 1,41 íã/ì3 
ñîîòâåòñòâåííî). Ýòî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ îáùåé 
êàðòèíîé çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû Þæíîãî Ïðèáàé-
êàëüÿ êàê ðòóòüþ [29], òàê è äðóãèìè ïîëëþòàíòà-
ìè àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ [39]. 

Äëÿ ïîíèìàíèÿ õàðàêòåðà ðàñïðåäåëåíèÿ êîí-
öåíòðàöèè GEM íà ñò. Ëèñòâÿíêà áûëà ïîñòðîåíà  
 

ãèñòîãðàììà (ðèñ. 2), èç êîòîðîé âèäíî, ÷òî â 76% 
èçìåðåíèé êîíöåíòðàöèÿ ðòóòè âàðüèðóåò â äèàïà-
çîíå îò 1,2 äî 2,0 íã/ì3. Çíà÷åíèÿ, âûõîäÿùèå çà 
ïîðîã 2,0 íã/ì3, ñ÷èòàåì ïîâûøåííûìè. 

Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî êîýôôèöèåíò ïàðíîé  
êîððåëÿöèè ìåæäó êîíöåíòðàöèÿìè Hg0 è SÎ2  
çà âåñü ïåðèîä èññëåäîâàíèÿ ñîñòàâèë 0,47, ìåæäó 
Hg0 è NÎ2 – 0,44. Âñåãî áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî 
160 ýïèçîäîâ ïðåâûøåíèÿ êîíöåíòðàöèåé ðòóòè 
çíà÷åíèÿ 2 íã/ì3, ÷òî ñîñòàâëÿåò 10% îò âñåõ èçìå-
ðåíèé, õîòÿ â áîëüøèíñòâå îíè èìåëè êðàòêîñðî÷-
íûé õàðàêòåð. 

Äëÿ áîëåå ïîäðîáíîãî àíàëèçà áûëè ðàññìîò-
ðåíû ýïèçîäû äëèòåëüíîñòüþ áîëåå äâóõ ÷àñîâ 
(âñåãî 76 ýïèçîäîâ). Äàííûé âðåìåííîé îòðåçîê 
èñêëþ÷àåò âîçìîæíûå ïîãðåøíîñòè â èçìåðåíèÿõ. 
Â êàæäîì ýïèçîäå ðàññìîòðåí ñóòî÷íûé õîä êîí-
öåíòðàöèé GEM, äèîêñèäîâ ñåðû è àçîòà, ðàññ÷è-
òàíû êîýôôèöèåíòû ïàðíîé êîððåëÿöèè, ïðîâåäåí 
òðàåêòîðíûé àíàëèç è îöåíåíû âåðòèêàëüíûå òåì-
ïåðàòóðíûå ïðîôèëè íà ñòàíöèè è âáëèçè èñòî÷íè-
êà. Â 42 ñëó÷àÿõ îòìå÷åíà ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿ-
öèÿ ìåæäó êîíöåíòðàöèÿ ìàëûõ ãàçîâûõ ïðèìåñåé 
è ðòóòè ñ êîýôôèöèåíòîì áîëåå 0,5 (â 12 èç íèõ 
êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ñîñòàâèë áîëåå 0,9). 

Èçìåí÷èâîñòü êîíöåíòðàöèé àíòðîïîãåííûõ ïðè- 
ìåñåé íàä ýòîé òåððèòîðèåé âûñîêàÿ è ñèëüíî çàâè-
ñèò îò ìåòåîóñëîâèé. Ïðåæäå âñåãî, íà íåå âëèÿþò 
íàïðàâëåíèå è ñêîðîñòü âåòðà, à òàêæå ñòðàòè- 
ôèêàöèÿ ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû, îïðåäå-
ëÿþùàÿ ðàññåèâàþùóþ ñïîñîáíîñòü. Ñ ïîìîùüþ 
ïàêåòà Openair äëÿ ÿçûêà R áûëè ðàññ÷èòàíû äèà-
ãðàììû ïîâòîðÿåìîñòè íàïðàâëåíèÿ âåòðà â çàâè-
ñèìîñòè îò åãî ñêîðîñòè è êîíöåíòðàöèè GEM 
(ðèñ. 3). Àíàëèç ðèñ. 3 ïîêàçûâàåò âçàèìîñâÿçü     
 

 

 
Ðèñ. 1. Èçìåí÷èâîñòü ñðåäíåñóòî÷íîé êîíöåíòðàöèè GEM íà ñò. Ëèñòâÿíêà â 2022–2023 ãã. (êðàñíàÿ êðèâàÿ) è òåìïåðà-
òóðû âîçäóõà â ã. Èðêóòñêå (ñèíÿÿ êðèâàÿ), êðåñòèêîì è òðåóãîëüíèêîì îáîçíà÷åíû ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ, n/a – 
   äàííûå íåäîñòóïíû (ñì. öâåòíûå ðèñ. 1–6 íà ñàéòå http://iao.ru/ru/content/vol.37-2024/iss.06) 
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Ðèñ. 2. Ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ ìãíîâåííûõ êîíöåí- 
  òðàöèé ðòóòè â àòìîñôåðíîì âîçäóõå íà ñò. Ëèñòâÿíêà 

ìåæäó ñêîðîñòüþ, íàïðàâëåíèåì âåòðà è ñîäåðæà-
íèåì ïðèìåñè â àòìîñôåðå. Ïîâûøåííûå êîíöåí-
òðàöèè ðòóòè ðåãèñòðèðóþòñÿ ïðè âåòðå ñåâåðî-
çàïàäíîãî ñåêòîðà (ÑÇ, ÑÇÇ) ñî ñêîðîñòÿìè ñâûøå 
3 ì/ñ. Ïðè ìàëûõ ñêîðîñòÿõ âåòðàõ (0–2 ì/ñ) ñå-
âåðî-çàïàäíîãî è þãî-âîñòî÷íîãî ñåêòîðîâ êîíöåíòðà-
öèè GEM èçìåíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ îò 0,8 äî 1,4 íã/ì3. 

Äàëåå ðàññìîòðèì íåñêîëüêî õàðàêòåðíûõ ñëó-
÷àåâ ïîâûøåíèÿ êîíöåíòðàöèé îáùåé ðòóòè è äðó-
ãèõ ìàëûõ ãàçîâûõ ïðèìåñåé â àòìîñôåðå íà ñò. Ëè-
ñòâÿíêà (ðèñ. 4). Òàê, ñ 08.12.2023 ã. íà þãå Èð-
êóòñêîé îáëàñòè óñòàíîâèëñÿ àíòèöèêëîíàëüíûé òèï 
ïîãîäû, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ ñëàáûìè âåòðîâûìè 

ïîòîêàìè, îòñóòñòâèåì àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ è òåì-
ïåðàòóðîé âîçäóõà íà 11–17 

°Ñ íèæå êëèìàòè÷å-
ñêîé íîðìû. Ïîäîáíûå óñëîâèÿ ïðèâåëè ê óâåëè- 
÷åíèþ îáúåìà âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ  
îáúåêòàìè òåïëîýíåðãåòèêè è óõóäøåíèþ óñëîâèé 

ðàññåèâàíèÿ ïðèìåñåé â àòìîñôåðå. 
Ïî äàííûì ðàäèîçîíäèðîâàíèÿ íà ñò. Àí- 

ãàðñê (52,4860° ñ.ø., 103,8299° â.ä.) íà ðèñ. 4, â–ä  

 

 
Ðèñ. 3. Ðîçà çàãðÿçíåíèÿ ãàçîîáðàçíîé ýëåìåíòàðíîé ðòóòüþ â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ è ñêîðîñòè âåòðà 
  íà ñò. Ëèñòâÿíêà â 2022–2023 ãã.: 0–1 (à); 1–2 (á); 2–3 (â); > 3 ì/c (ã) 
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Ðèñ. 4. Cóòî÷íûé õîä êîíöåíòðàöèè ãàçîîáðàçíîé ýëåìåíòàðíîé ðòóòè, äèîêñèäà ñåðû è äèîêñèäà àçîòà 15–16.12.2023 ã. 
íà ñò. Ëèñòâÿíêà (à); âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû íà ñò. Ëèñòâÿíêà (ïðîôèëåìåð ÌÒÏ-5) 15.12.2023 ã. (á); 
ñò. Àíãàðñê 14 è 15.12.2023 ã. (â–ä) (https://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html); îáðàòíûå òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ   
 âîçäóøíûõ ìàññ íà âûñîòàõ 200, 300 è 500 ì íàä óðîâíåì çåìëè â 06:00 15.12.2023 ã. (å) 

 

ïîñòðîåíû âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè èçìåí÷èâîñòè 
òåìïåðàòóðû âîçäóõà. Ñîãëàñíî èçìåðåíèÿì 14.12  
è 15.12.2023 ã. íàä ãîðîäîì ñôîðìèðîâàëàñü óñòîé-
÷èâàÿ èíâåðñèÿ íà âûñîòàõ îò 0 äî 300–600 ì ñ ïå-
ðåïàäîì òåìïåðàòóðû (dT) îò 5 äî 10 

°Ñ. Ïî ðåçóëü-
òàòàì ðàñ÷åòîâ îáðàòíûõ òðàåêòîðèé äâèæåíèÿ âîç-

äóøíûõ ìàññ (ðèñ. 4, å) 15.12 â 06:00 (çäåñü è äàëåå 
óêàçàíî ìåñòíîå âðåìÿ) àòìîñôåðà íàä ñò. Ëèñòâÿíêà 

îêàçàëàñü ïîä âëèÿíèåì âûáðîñîâ îò àíòðîïîãåííûõ 

èñòî÷íèêîâ Èðêóòñêîé àãëîìåðàöèè (ðèñ. 4, à). Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî àíòðîïîãåííûå âûáðîñû äîñòèãëè þãî-
çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ îç. Áàéêàë çà 4 ÷. Èç ðèñ. 4, à 
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âèäíî, ÷òî îäíîâðåìåííî ñ âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé 
GEM (2,8 íã/ì3) íà ñòàíöèè îòìå÷åíî ïîâûøåíèå 
êîíöåíòðàöèé äèîêñèäà ñåðû (226 ìêã/ì3) è äèîê-
ñèäà àçîòà (46 ìêã/ì3). Â ýòî æå âðåìÿ íà ñò. Ëè-
ñòâÿíêà áûëà çàôèêñèðîâàíà òåìïåðàòóðíàÿ èíâåð-
ñèÿ, êîòîðàÿ ñïîñîáñòâîâàëà óõóäøåíèþ ðàññåèâà-
íèÿ ïðèìåñåé (ðèñ. 4, á). 

 

Ðòóòü â àòìîñôåðíûõ îñàäêàõ  
íà ñò. Ëèñòâÿíêà 

 

Îäíèì èç îñíîâíûõ ñïîñîáîâ âûâåäåíèÿ ðòóòè 
èç àòìîñôåðû ÿâëÿåòñÿ âëàæíîå îñàæäåíèå. Ïîýòî-
ìó äëÿ îöåíêè ëîêàëüíîãî è ðåãèîíàëüíîãî çàãðÿç-
íåíèÿ ðòóòüþ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, à òàêæå êîëè-
÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê âëàæíîãî îñàæäåíèÿ  
ñ ìàÿ 2022 ã. ïî àïðåëü 2023 ã. íà ñò. Ëèñòâÿíêà 
áûëè âïåðâûå îòîáðàíû è ïðîàíàëèçèðîâàíû 48 ïðîá 
àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ. Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïîëó-
÷åííûõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ 
îáùåé ðòóòè ñîñòàâèëà 51 íã/ë (ðèñ. 5). Ñ ó÷åòîì 
åäèíè÷íûõ ýïèçîäîâ âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé îáùåé 
ðòóòè è èõ âëèÿíèÿ íà ñðåäíåå çíà÷åíèå â àòìîñôåð-
íûõ îñàäêàõ äîïîëíèòåëüíî ðàññ÷èòàíà ìåäèàíà – 

29 íã/ë (ðèñ. 5). Òàêæå äëÿ ðåïðåçåíòàòèâíîé 
îöåíêè óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ ðòóòè â ðàçëè÷íûå ñå-
çîíû ãîäà öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü åå ñðåäíå-
âçâåøåííûå êîíöåíòðàöèè â àòìîñôåðíûõ îñàäêàõ 
äëÿ åäèíè÷íûõ ñîáûòèé ñ ó÷åòîì âêëàäà êàæäîãî 
ñîáûòèÿ â âîäíîì ýêâèâàëåíòå [40, 41], âåëè÷èíà 
êîòîðîãî ñîñòàâèëà 44 íã/ë. 

Àíàëèç âñåãî ðÿäà íàáëþäåíèé (48 ïðîá) ïîêà-
çûâàåò, ÷òî â 13 ïðîáàõ îñàäêîâ ñîäåðæàíèå ðòóòè  
 

ïðåâûøàëî ñðåäíåå çíà÷åíèå (C > 51 íã/ë), â 10 ïðî- 
áàõ êîíöåíòðàöèÿ îáùåé ðòóòè áûëà íèæå ïðåäåëà 
îáíàðóæåíèÿ ìåòîäèêè (Ñ < 10 íã/ë). Ìàêñèìàëü-
íîå çíà÷åíèå îáùåé ðòóòè çàôèêñèðîâàíî â ñíåãå, 
âûïàâøåì 11.02.2023 ã., – 282 íã/ë. 

Àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ ïîçâîëèë ñäå-
ëàòü ñëåäóþùåå çàêëþ÷åíèå: ìåäèàííîå ñîäåðæàíèå 
ðòóòè â àòìîñôåðíûõ îñàäêàõ íà ñò. Ëèñòâÿíêà 
âûøå, ÷åì íà ôîíîâûõ è ñåëüñêèõ òåððèòîðèÿõ  
â äðóãèõ ðàéîíàõ ìèðà (5,5–15 íã/ë), è ñîèçìåðè-
ìî ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè â ãîðîäñêèõ àãëî-
ìåðàöèÿõ Íåïàëà, Êàíàäû, Êîðåè, Êèòàÿ (14–
36 íã/ë), à òàêæå â ðÿäîì ðàñïîëîæåííûõ ñèáèð-
ñêèõ ãîðîäàõ (10–14 íã/ë) [40–42]. 

Äëÿ êàæäîãî äíÿ ñ îñàäêàìè ñ ïîìîùüþ ìîäå-
ëè HYSPLIT ðàññ÷èòàíû îáðàòíûå òðàåêòîðèè ïå-
ðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ. Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî â 80% 
ñëó÷àåâ àòìîñôåðíûå îñàäêè íà ñò. Ëèñòâÿíêà ïðè-
íîñèëè ñåâåðî-çàïàäíûå âîçäóøíûå ìàññû; îñàäêè, 
â êîòîðûõ êîíöåíòðàöèÿ ðòóòè ïðåâûøàëà 51 íã/ë,  
áûëè ïðèíåñåíû âîçäóøíûìè ìàññàìè, ïðîøåäøè-
ìè íàä Èðêóòñêîé ïðîìûøëåííîé çîíîé. 

Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ íà 
ñîäåðæàíèå ðòóòè â àòìîñôåðå áûë ïðîâåäåí àíà-
ëèç äàííûõ î êîíöåíòðàöèè îáùåé ðòóòè â àòìî-
ñôåðíûõ âûïàäåíèÿõ è ðåçóëüòàòîâ íåïðåðûâíîãî 
ìîíèòîðèíãà GEM. Â ðåçóëüòàòå áûëî âûäåëåíî 
äâà òèïà ñèòóàöèé. Íàèáîëåå ÷àñòî (73%) âñòðå÷à-
åòñÿ ñèòóàöèÿ ïåðâîãî òèïà ñ ïîíèæåíèåì êîíöåí-
òðàöèè GEM âî âðåìÿ âûïàäåíèÿ îñàäêîâ. Â 27% 
(âòîðîé òèï ñèòóàöèè) êîíöåíòðàöèÿ ðòóòè â àòìî-
ñôåðíîì âîçäóõå âîçðàñòàëà ñ íà÷àëîì âûïàäåíèÿ 
îñàäêîâ (ðèñ. 6). 

 

 
Ðèñ. 5. Ñîäåðæàíèå îáùåé ðòóòè â îñàäêàõ è êîëè÷åñòâî àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ (òðåóãîëüíèêè), âûïàâøèõ íà ñò. Ëèñòâÿíêà 
  â 2022–2023 ãã. 
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Ðèñ. 6. Èçìåí÷èâîñòü GEM â àòìîñôåðå íà ñò. Ëèñòâÿíêà 13.03.2023 ã. (à); ñêîðîñòü è íàïðàâëåíèå âåòðà â ðàéîíå  
ñò. Ëèñòâÿíêà 13.03.2023 ã. (á); êàðòà îñàäêîâ â 08:00 13.03.2023 ã. (https://www.ventusky.com) (â); îáðàòíàÿ òðàåêòî-
ðèÿ äâèæåíèÿ âîçäóøíûõ ìàññ íà âûñîòå 800 ì íàä óðîâíåì çåìëè â 08:00 13.03.2023 ã. (öâ. ðèñóíêè ñì. íà ñàéòå https:  
 //www.ready.noaa.gov/HYSPLIT.php) (ã) 

 

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëî-
âèé äëÿ ñèòóàöèé âòîðîãî òèïà ïîêàçàë, ÷òî íåïî-
ñðåäñòâåííî ïåðåä âûïàäåíèåì îñàäêîâ ïðîèñõîäèò 
ñìåíà ôðîíòà. Åñëè äî âûïàäåíèÿ îñàäêîâ â àòìî-
ñôåðå íàä ñòàíöèåé îòìå÷åí øòèëü ëèáî ñëàáûå 
þãî-âîñòî÷íûå ïîòîêè, òî â ìîìåíò âûïàäåíèÿ îñàä-
êîâ âåòåð óñèëèâàåòñÿ è èçìåíÿåò íàïðàâëåíèå íà 
ñåâåðî-çàïàäíîå, â èññëåäóåìûé ðàéîí ïðèõîäÿò âîç-

äóøíûå ìàññû, ñôîðìèðîâàâøèåñÿ íàä ïðîìûøëåí-
íûìè öåíòðàìè Âîñòî÷íîé Ñèáèðè (ðèñ. 6). 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Â 2022–2023 ãã. â ðåæèìå íåïðåðûâíîãî ìî- 
íèòîðèíãà ïðîäîëæåíû èññëåäîâàíèÿ ãàçîîáðàç- 
íîé ýëåìåíòàðíîé ðòóòè â àòìîñôåðíîì âîçäóõå  
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íà ñò. Ëèñòâÿíêà. Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç äàííûõ 

ïîêàçàë, ÷òî ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ ãàçîîáðàçíîé 
ýëåìåíòàðíîé ðòóòè â àòìîñôåðíîì âîçäóõå ñîñòàâ-
ëÿåò 1,61 íã/ì3. Ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè ðòóòè  
â àòìîñôåðíîì âîçäóõå, áîëüøå 2 íã/ì3, ôèêñèðî-
âàëèñü â 160 ñëó÷àÿõ. 

Íà îñíîâàíèè èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèé ãàçîîá-
ðàçíîé ýëåìåíòàðíîé ðòóòè, äèîêñèäà ñåðû è àçîòà 
â àòìîñôåðíîì âîçäóõå, êîýôôèöèåíòîâ èõ ïàðíîé 
êîððåëÿöèè, òðàåêòîðíîãî àíàëèçà, âåðòèêàëüíûõ 

òåìïåðàòóðíûõ ïðîôèëåé âáëèçè èñòî÷íèêà è íà  
ñò. Ëèñòâÿíêà ñäåëàí âûâîä î åäèíîé ãðóïïå èñòî÷-
íèêîâ – óãîëüíûõ ÒÝÖ, çàãðÿçíÿþùèå ïðèìåñè  
îò êîòîðûõ ïðè îïðåäåëåííûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ  
è ñèíîïòè÷åñêèõ ñèòóàöèÿõ ïîïàäàþò â ÖÝÇ Þæ-
íîãî Áàéêàëà. Èç 76 ðàññìîòðåííûõ ýïèçîäîâ  
ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ ðòóòè â àòìîñôåðíîì âîç-
äóõå, äëèâøèõñÿ áîëåå 2 ÷, îòìå÷åíî 42 ýïèçîäà  
ñ ñèëüíîé ïîëîæèòåëüíîé êîððåëÿöèåé ïî àíàëèçè-
ðóåìûì ãàçàì (â 12 ñëó÷àÿõ êîýôôèöèåíò áûë áî-
ëåå 0,9). 

Íà ñò. Ëèñòâÿíêà âïåðâûå ïðîàíàëèçèðîâàíî 
ñîäåðæàíèå îáùåé ðòóòè â àòìîñôåðíûõ îñàäêàõ. 
Óñòàíîâëåíû êîíöåíòðàöèè ðòóòè: ñðåäíåâçâåøåí-
íàÿ – 44 íã/ë, ìåäèàííàÿ – 29 íã/ë. Â 10 ïðîáàõ 
îñàäêîâ êîíöåíòðàöèè áûëè íèæå ïðåäåëà îá- 
íàðóæåíèÿ ìåòîäèêè (Ñ < 10 íã/ë). Ìåäèàííîå ñî-
äåðæàíèå ðòóòè â àòìîñôåðíûõ îñàäêàõ íà ñò. Ëèñò-
âÿíêà ñîïîñòàâèìî ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè  
â ãîðîäñêèõ àãëîìåðàöèÿõ Íåïàëà, Êàíàäû, Êîðåè, 
Êèòàÿ. 

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà äàííûõ î êîíöåíòðàöèè 
îáùåé ðòóòè â àòìîñôåðíûõ îñàäêàõ è ðåçóëüòàòîâ 
íåïðåðûâíîãî ìîíèòîðèíãà GEM ïîçâîëèëè ðàçäå-
ëèòü âñå ñèòóàöèè íà äâå ãðóïïû. Â áîëüøèíñòâå 
ñëó÷àÿõ â ìîìåíò âûïàäåíèÿ îñàäêîâ ïðîèñõîäèëî 
ïîíèæåíèå êîíöåíòðàöèè GEM â àòìîñôåðíîì âîç-
äóõå, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ñîâðåìåííûì íàó÷íûì ïî-
íèìàíèåì âëàæíîãî îñàæäåíèÿ ðòóòè èç àòìîñôåðû, 
îäíàêî â îñòàëüíûõ çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñëó÷àÿõ 

êîíöåíòðàöèÿ GEM ïîâûøàëàñü. Äàííàÿ ñèòóàöèÿ 
âîçíèêàëà ïðåèìóùåñòâåííî ñ îêòÿáðÿ ïî ìàðò ïðè 
ñìåíå ôðîíòà. Âî âñåõ ðàññìîòðåííûõ ýïèçîäàõ ïðî-
èñõîäèëè óñèëåíèå âåòðà ñâûøå 3 ì/ñ è èçìåíåíèå 
íàïðàâëåíèÿ íà ñåâåðî-çàïàäíîå. 

 

Áëàãîäàðíîñòè. Àâòîðû âûðàæàþò ïðèçíàòåëü- 
íîñòü ñîòðóäíèêàì ëàáîðàòîðèé ãèäðîõèìèè è õè-
ìèè ËÈÍ ÑÎ ÐÀÍ çà ïðîâåäåíèå õèìè÷åñêîãî 
àíàëèçà, à òàêæå ëàáîðàòîðèè ãèäðîëîãèè è ãèäðî-
ôèçèêè ËÈÍ ÑÎ ÐÀÍ çà ïðåäîñòàâëåííûå ìåòåî-
äàííûå. 

Ôèíàíñèðîâàíèå. Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ 
ãîñçàäàíèÿ ËÈÍ ÑÎ ÐÀÍ ¹ 0279-2021-0014 «Èñ-
ñëåäîâàíèå ðîëè àòìîñôåðíûõ âûïàäåíèè ̆ íà âîäíûå 
è íàçåìíûå ýêîñèñòåìû áàññåéíà îçåðà Áàéêàë, èäåí-
òèôèêàöèÿ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû». 
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zher. Mercury in atmospheric air and precipitation at the monitoring station Listvyanka (Southern Baikal 
region) in 2022–2023. 

Gaseous elemental mercury (GEM) is the predominant form of mercury in the atmosphere. As a result  
of deposition, it enters terrestrial and aquatic ecosystems, where it is further transformed into the ecotoxicant 
methylmercury. The work is devoted to the study of gaseous elemental mercury (GEM) in atmospheric air and 
total mercury in atmospheric precipitation in the Southern Baikal region. Sampling was carried out at the 
monitoring station Listvyanka (51.9° N, 104.4° E) in 2022–2023. Mercury concentration in air was measured  
by mercury gas analyzer RA-915AM (St. Petersburg, Russia). The concentration of total mercury in precipita-
tion was determined by PND F 14.1:2:4.271-2012, method A (permanganate mineralization). Statistical analysis 
of data on mercury content in atmospheric air and precipitation is performed. During the period under study, 
the concentration of GEM in atmospheric air averaged 1.61 ng/m3. The analysis showed that the pair correla-
tion coefficient throughout the period under study was 0.47 between Hg0 and sulfur dioxide (SO2) and 0.44  
between Hg0 and nitrogen dioxide (NO2). In 12 cases, a strong positive correlation (> 0.9) between Hg0, SO2, 
and NO2 was observed. For each episode of mercury concentration above 2.0 ng/m3, back trajectories of air 
masses were calculated using the HYSPLIT model. The trajectory analysis also confirmed our assumption of a 
common type of source for mercury and minor gas impurities. The weighted average content of total mercury in 
precipitation is 44 ng/L, the median value is 29 ng/L, and the maximum is 282 ng/L. We have supplemented 
the existing ideas about mercury content in the atmosphere of the Southern Baikal region. It was found that 
despite the significant distance from large cities, the mercury content in atmospheric precipitation on the shores  
of Lake Baikal is comparable to the results obtained in urban agglomerations of Nepal, Canada, Korea,  
and China. 

 
 


