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Ïðîâåäåíî êîìïëåêñíîå ýêîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ïðîá âîäû è âîçäóõà ïðèáðåæíîé òåððèòîðèè 
ãîðüêî-ñîëåíûõ îçåð Àëòàéñêîãî êðàÿ ëåòîì 2011 ã. Âïåðâûå ïðîäåìîíñòðèðîâàíà ýìèññèÿ àýðîçîëÿ ýòèìè 
îçåðàìè. Âûÿâëåíà ñâÿçü ñîñòàâà àýðîçîëÿ ñ õàðàêòåðèñòèêàìè ãåîõèìè÷åñêîé ñïåöèôèêè ìèíåðàëèçîâàííî-
ãî ðàññîëà (ðàïû) è áèîëîãè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ èññëåäóåìûõ îçåð. Ïðîâåäåíî ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâà-
íèå ýìèññèè ïî÷âîé è âîäîé îçåð àýðîçîëÿ è åãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àòìîñôåðíûå àýðîçîëè, áèîàýðîçîëè, ýìèññèÿ àýðîçîëåé, àýðîçîëè ñîëåé; atmospheric 
aerosols, bioaerosols, aerosol emissions, salt aerosol. 

 

Ââåäåíèå 

Ñîëåíûå îçåðà – óíèêàëüíûå ýêîëîãè÷åñêèå 
ñèñòåìû. Â ëèòåðàòóðå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû 
èçó÷åíèÿ õèìè÷åñêîãî è áèîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà 
âîäû òàêèõ îçåð (ñì., íàïðèìåð, [1–5]), ïðèâåäåíû 
îöåíêè ïîñòóïëåíèÿ â îçåðà èç ãàçîâîé ôàçû è àý-
ðîçîëÿ [6, 7] íåêîòîðûõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. 
Â ðàáîòå [8] ïîêàçàíà ýìèññèÿ òàêèìè îçåðàìè â ïðè-
âîäíûé ñëîé àòìîñôåðû ðÿäà õèìè÷åñêèõ ñîåäèíå-
íèé â ãàçîâîé ôàçå, îäíàêî ñóììàðíàÿ ýìèññèÿ àý-
ðîçîëÿ ñ ïîâåðõíîñòè ãîðüêî-ñîëåíûõ îçåð Àëòàé-
ñêîãî êðàÿ ðàíåå íå îöåíèâàëàñü.  
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Äëÿ ïðåñíûõ îçåð, äàæå äëÿ òàêèõ áîëüøèõ, 
êàê Áàéêàë, õèìè÷åñêèé è áèîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ 
àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ òåñíî ñâÿçàí ñ ñîñòàâîì 
ïîâåðõíîñòíîãî ìèêðîñëîÿ åãî âîäû [7]. Íå ÿñíî, 
àòìîñôåðíûé àýðîçîëü îïðåäåëÿåò çàãðÿçíåííîñòü 
îçåðíîé âîäû èëè çàãðÿçíåíèÿ âîäû ïåðåõîäÿò â àý-
ðîçîëü â ðàéîíå îçåðà [7], ïîýòîìó íåâîçìîæíî âû-
÷ëåíèòü èç âñåãî àýðîçîëÿ òó åãî ÷àñòü, êîòîðàÿ 
îáóñëîâëåíà èìåííî ýìèññèåé îçåðà. Äëÿ ñîëåíûõ 
îçåð åñòåñòâåííî îæèäàòü, ÷òî ñîñòàâ àýðîçîëÿ, âû-
øåäøåãî ñ ïîâåðõíîñòè òàêèõ îçåð, çàìåòíî îòëè÷à-
åòñÿ îò ñîñòàâà êîíòèíåíòàëüíîãî àýðîçîëÿ. Ïîýòî-
ìó, âåðîÿòíî, èçó÷àÿ ñîñòàâ àýðîçîëÿ â ðàéîíå ñî-
ëåíûõ îçåð è ñîñòàâ âîäû îçåðà, ìîæíî îáíàðóæèòü 
ýìèññèþ àýðîçîëÿ èìåííî ïîâåðõíîñòüþ îçåðà. 

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû çàêëþ÷àëàñü â îöåíêå 
âåëè÷èí ýìèññèè àýðîçîëåé ïîâåðõíîñòüþ ãîðüêî-
ñîëåíûõ áåññòî÷íûõ îçåð Çàïàäíîé ÷àñòè Àëòàé-
ñêîãî êðàÿ. Ïîñêîëüêó ýìèññèÿ àýðîçîëåé ñ ïî-
âåðõíîñòè îçåð ðàíåå íå èçó÷åíà, èññëåäîâàíèÿ îã-
ðàíè÷èëèñü îäíèì ýêñïåðèìåíòîì ëåòîì 2011 ã. ïðè 
óìåðåííîì âåòðå (êîãäà âåëè÷èíû ýìèññèè àýðîçîëÿ 
ñ ïîâåðõíîñòè îçåð îæèäàëèñü çíà÷èòåëüíî áîëü-
øèìè, íåæåëè â îñåííå-âåñåííèé ïåðèîä), êîòîðûé 
äîëæåí áûë ïîêàçàòü âîçìîæíîñòü âûÿâëåíèÿ 
ýìèññèè àýðîçîëÿ ñ ïîâåðõíîñòè îçåðà íà ôîíå ñó-
ùåñòâóþùåãî «àýðîçîëüíîãî ôîíà» â ðàéîíå èññëå-
äóåìûõ îçåð.  
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Ìàòåðèàëû è ìåòîäû 

Îòáîð ïðîá àýðîçîëÿ 

Ëåòîì 2011 ã. êîìïëåêñíîé ýêñïåäèöèåé ÔÁÓÍ 
ÃÍÖ ÂÁ «Âåêòîð», ÈÕÊèÃ ÑÎ ÐÀÍ è ÈÂÝÏ ÑÎ ÐÀÍ 
ïðîâåäåíû ïîëåâûå ðàáîòû ïî îöåíêå ýìèññèè àýðî-
çîëåé ãîðüêî-ñîëåíûìè îçåðàìè Àëòàéñêîãî êðàÿ – 
  

Áîëüøèì ßðîâûì (Ñëàâãîðîäñêèé ðàéîí, ïëîùàäü 
çåðêàëà îçåðà 53 êì2) è Êó÷óêñêèì (Áëàãîâåùåí-
ñêèé ðàéîí, ïëîùàäü çåðêàëà îçåðà 181 êì2). Â ðàé-
îíå êàæäîãî èç îçåð áûëà ðàçâåðíóòà ñåòü ïðîáîîò-
áîðà (îäíà òî÷êà ñ íàâåòðåííîé ñòîðîíû è ÷åòûðå  
ñ ïîäâåòðåííîé, ðèñ. 1 è 2) è îñóùåñòâëåí îäíî-
âðåìåííûé îòáîð ïðîá âî âñåõ òî÷êàõ.  

 

Ðèñ. 1. Ðàññòàíîâêà òî÷åê ïðîáîîòáîðà íà îç. Êó÷óêñêîå 

 

 

Ðèñ. 2. Ðàññòàíîâêà òî÷åê ïðîáîîòáîðà íà îç. Áîëüøîå ßðîâîå 
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Êðîìå òîãî, îäíîâðåìåííî èçìåðÿëèñü êîíöåí-
òðàöèè ïàðîâ ðòóòè ïðèáîðîì ÄÎÃ-5 â íàñåëåííûõ 
ïóíêòàõ ðàéîíà ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé. 

 

Àíàëèç êîíöåíòðàöèè è äèñïåðñíîãî 
ñîñòàâà àýðîçîëÿ 

Â áëèæàéøåé ê îçåðó òî÷êå ñ ïîäâåòðåííîé 
ñòîðîíû ðàñïîëàãàëñÿ êîìïëåêñ èçìåðåíèÿ êîíöåí-
òðàöèè è äèñïåðñíîãî ñîñòàâà àýðîçîëåé. Â ñîñòàâ 
êîìïëåêñà âõîäèëè äèôôóçèîííûé ñïåêòðîìåòð àýðî-
çîëåé ÄÑÀ [9] (ïðîèçâîäñòâà ÈÕÊÃ ÑÎ ÐÀÍ) è ôî-
òîýëåêòðè÷åñêèé ñ÷åò÷èê àýðîçîëåé «Grimm 1.109» 
(Grimm Aerosol Technik GmbH, Ãåðìàíèÿ).  

Àíàëèç îòîáðàííûõ ïðîá 

Îòîáðàííûå ïðîáû àýðîçîëÿ, êàê è ïðîáû ðà-
ïû èç îçåð, èññëåäîâàëèñü íà ïðèñóòñòâèå ñóììàð-
íîãî áåëêà, æèçíåñïîñîáíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ è èîí-
íûé ñîñòàâ. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè ñóììàðíîãî 
áåëêà â ïðîáàõ èñïîëüçîâàëè ôëóîðîìåòðè÷åñêèé 
ìåòîä, îñíîâàííûé íà ïðèîáðåòåíèè áåëêîì èíòåí-
ñèâíîé ôëóîðåñöåíöèè ïîñëå åãî ìîäèôèêàöèè ôëóî-
ðîãåííûì ðåàêòèâîì. Â êà÷åñòâå ìîäèôèöèðóþùèõ 
ðåàãåíòîâ èñïîëüçîâàëè 3–4-êàðáîêñèáåíçîèë-õèíî-
ëèí-2-êàðáîêñèàëüäåãèä (CBQCA) – ðåàãåíò, îáðà-
çóþùèé ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ áåëêàìè ôëóîöåñöè-
ðóþùèå ïðîèçâîäíûå ñ áîëåå âûñîêèì êâàíòîâûì 
âûõîäîì, ÷åì ó äðóãèõ êðàñèòåëåé [10]. Áåëêè îï-
ðåäåëÿëè â ïðèñóòñòâèè ëèïèäîâ, äåòåðãåíòîâ, ïî-
âåðõíîñòíî àêòèâíûõ âåùåñòâ. Ïðåäåë îáíàðóæå-
íèÿ ñóììàðíîãî áåëêà íà ñïåêòðîôëóîðèìåòðå 
Shimadzu RF-520 ñ èñïîëüçîâàíèåì CBQCA ñîñòàâ-
ëÿë 0,0005 ìêã/ìë êîíöåíòðèðîâàííîãî îáðàçöà, 
îøèáêà îïðåäåëåíèÿ åãî êîíöåíòðàöèè íå ïðåâîñ-
õîäèëà 20%. Ïîñêîëüêó â îáëàñòè ôëóîðåñöåíöèè 
ñóììàðíîãî áåëêà ëåæèò ïîëîñà ôëóîðåñöåíöèè ïî-
ëèöèêëè÷åñêèõ àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ (ÏÀÓ), 
èç èçìåðåííûõ çíà÷åíèé ñóììàðíîé ôëóîðåñöåíöèè 
âû÷èòàëè âåëè÷èíó, îòíåñåííóþ ê ÏÀÓ, îïðåäå-
ëÿâøóþñÿ íåçàâèñèìî [11]. 

Êîíöåíòðàöèþ æèçíåñïîñîáíûõ ìèêðîîðãà-
íèçìîâ îïðåäåëÿëè ñòàíäàðòíûìè ìåòîäàìè. Ïðîáû 
âûñåâàëè íà ÷àøêè Ïåòðè, ñîäåðæàùèå àãàðèçî-
âàííûå ïèòàòåëüíûå ñðåäû: ÐÏÀ [12] – äëÿ âûÿâ-
ëåíèÿ ñàïðîôèòíûõ áàêòåðèé; îáåäíåííóþ ñðåäó 
ÐÏÀ (ðàçáàâëåíèå 1:10) – äëÿ âûäåëåíèÿ ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ, óãíåòàåìûõ èçáûòêîì îðãàíèêè; êðàõìà-
ëî-àììèà÷íóþ ñðåäó (ÊÀÀ) [13, 14] – äëÿ âûÿâëå-
íèÿ àêòèíîìèöåòîâ; ïî÷âåííûé àãàð – äëÿ ïî÷âåí-
íûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ (ÏÀ); ñðåäó Ñàáóðî [15] – 
äëÿ âûÿâëåíèÿ íèçøèõ ãðèáîâ è äðîææåé. Ðîñòî-
âûå ñâîéñòâà áàêòåðèé ïðè ïîâûøåííîé êîíöåíòðà-
öèè ñîëè îïðåäåëÿëè ïðè âûðàùèâàíèè ìèêðîîðãà-
íèçìîâ íà ñðåäå, ñîäåðæàùåé ðûáíî-ïåïòîííûé 
àãàð (ÐÏÀ), ñ ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèåé NaCl. 
Íàëè÷èå ðîñòà êîëîíèé êîñâåííî ñâèäåòåëüñòâîâàëî 
îá óñòîé÷èâîñòè áàêòåðèé ê âûñóøèâàíèþ. Òàêæå 
ïðîâîäèëè âûðàùèâàíèå ìèêðîîðãàíèçìîâ íà ñðå-
äå, ñîäåðæàùåé ÐÏÀ ñ ïîâûøåííûì çíà÷åíèåì ðÍ. 
Ðîñò ìèêðîîðãàíèçìîâ ïðè ïîâûøåííûõ çíà÷åíèÿõ 

ðÍ ñâèäåòåëüñòâîâàë îá èõ óñòîé÷èâîñòè â ùåëî÷-
íîé ñðåäå. Èíêóáèðîâàëè âûñåâû â òåðìîñòàòå ïðè 
òåìïåðàòóðå 28–30 °Ñ â òå÷åíèå 3–20 ñóò.  

Ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè îáíàðóæåííûõ 
áàêòåðèé èññëåäîâàëè âèçóàëüíî è ñ ïîìîùüþ ñâå-
òîâîé ìèêðîñêîïèè. Äëÿ ýòîãî ãîòîâèëè ôèêñèðî-
âàííûå ïðåïàðàòû êëåòîê, îêðàøåííûõ ïî Ãðàìó,  
è ïðèæèçíåííûå ïðåïàðàòû êëåòî÷íûõ ñóñïåíçèé, 
íàáëþäàåìûå ìåòîäîì ôàçîâîãî êîíòðàñòà. Òàêñî-
íîìè÷åñêóþ ïðèíàäëåæíîñòü âûÿâëåííûõ ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ îïðåäåëÿëè ñîãëàñíî [12, 13, 16, 17].  

Ðàñ÷åò ÷èñëà æèçíåñïîñîáíûõ ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ â ïðîáàõ, âûðàæàåìûé â äåñÿòè÷íûõ ëîãàðèô-
ìàõ ÷èñëà êîëîíèåîáðàçóþùèõ åäèíèö (ÊÎÅ), 
ïðîâîäèëè ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì [18], ïðè 
ýòîì êîëè÷åñòâî ìèêðîîðãàíèçìîâ óñðåäíÿëè ïî  
3–4 ïàðàëëåëÿì ðàññåÿííûõ íà 4–5 ðàçëè÷íûõ ñðå-
äàõ ïðîá. Ñ ó÷åòîì âåëè÷èíû îòáèðàåìûõ äëÿ àíà-
ëèçà îáúåìîâ ïðîá àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ìèíè-
ìàëüíûé ïîðîã îáíàðóæåíèÿ êîíöåíòðàöèè æèçíå-
ñïîñîáíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ ñîñòàâëÿë 28 ÊÎÅ/ì3. 
Ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ äëÿ îïèñàííûõ âûøå óñëîâèé êóëüòèâè-
ðîâàíèÿ ñîñòàâëÿëà ± 0,2 lg âåëè÷èíû [18]. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èîííîãî ñîñòàâà àíàëèçè-
ðóåìóþ ïðîáó äåëèëè íà äâå ÷àñòè. Â îäíîé èç íèõ 
ìåòîäîì âûñîêîýôôåêòèâíîé æèäêîñòíîé õðîìàòî-
ãðàôèè îïðåäåëÿëè êîíöåíòðàöèè èîíîâ NH4

+, Na+, 
K+, F– + HCOO–, Cl–, NO3

–, SO4
2–. Â äðóãîé ÷àñ-

òè ïðîáû èçìåðÿëè pH è óäåëüíóþ ýëåêòðîïðîâîä-
íîñòü (ÓÝÏ). Çàòåì ìåòîäîì êîíäóêòîìåòðè÷åñêîãî 
òèòðîâàíèÿ îïðåäåëÿëè êîíöåíòðàöèþ ñóììû èîíîâ 
Ca2+ è Mg2+, à òàêæå êîíöåíòðàöèþ èîíîâ ÍÑÎ3

– [19]. 

Îöåíêà âåëè÷èí ýìèññèè àýðîçîëåé 

Ïî èçìåðåííûì çíà÷åíèÿì êîíöåíòðàöèè äëÿ 
êàæäîãî âåùåñòâà ðåøàëàñü îáðàòíàÿ çàäà÷à – âû-
÷èñëÿëñÿ ïîòîê ýòîãî âåùåñòâà ñ ïîâåðõíîñòè ñóøè 
è ñ ïîâåðõíîñòè âîäû. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçîâàëàñü ðàç-
ðàáîòàííàÿ ðàíåå ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ àýðîçîëåé â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû, 
ðåàëèçîâàííàÿ â âèäå ïàêåòà ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì 
[20–22]. Íåîáõîäèìûå äëÿ ðàñ÷åòîâ ìåòåîðîëîãè-
÷åñêèå äàííûå áûëè âçÿòû íà ñàéòå Air Resources 
Laboratory: http://ready.arl.noaa.gov/HYSPLIT.php. 
Ïî ýòèì äàííûì âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ îòáîðà ïðîá 
íà îç. Êó÷óêñêîå 13 èþëÿ 2011 ã. ôèêñèðîâàëèñü ñëå-
äóþùèå ìåòåîóñëîâèÿ: âåòåð 11 ì/ñ, óãîë 33,7 ãðàä, 
òåìïåðàòóðà âîçäóõà 19,2 °Ñ, îáëà÷íîñòü 5 áàëëîâ; 
íà îç. Áîëüøîå ßðîâîå 14 èþëÿ 2011 ã. – âåòåð 
5 ì/ñ, óãîë 22,5 ãðàä (WSW), òåìïåðàòóðà âîçäóõà 
21,5 °Ñ, îáëà÷íîñòü 5 áàëëîâ. 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 

Ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëÿ îöåíèâàëàñü 
ïî ñ÷åòíîìó ðàñïðåäåëåíèþ àýðîçîëÿ ïî ðàçìåðó ñî 
ñðåäíåé ïëîòíîñòüþ ÷àñòèö 2 ã/ñì3. Êîíöåíòðàöèÿ 
è äèñïåðñíûé ñîñòàâ èññëåäóåìîãî àýðîçîëÿ âî âðå-
ìÿ èçìåðåíèé íà îç. Áîëüøîå ßðîâîå ñëàáî èçìåíÿ-
ëèñü âî âðåìåíè (ðèñ. 3) è ñîñòàâëÿëè â ñðåäíåì 
(13,23 ± 4,06) ìêã/ì3. Ïðè ýòîì ðåãëàìåíòèðóåìûå 
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[23] â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèè âåëè÷èíû ÐÌ10  
è ÐÌ2,5 (ñóììàðíûå êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö, ÷üè äèà-
ìåòðû íå ïðåâîñõîäÿò 10 è 2,5 ìêì) ñîñòàâëÿëè 
ñîîòâåòñòâåííî (12,58 ± 1,96) è (6,99 ± 0,78) ìêã/ì3. 
Ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëÿ âî âðåìÿ èçìåðå-
íèé íà îç. Êó÷óêñêîå áûëà çíà÷èòåëüíî âûøå (èç-çà 
ïîäíÿòîé âåòðîì ïûëè). Îíà çàìåòíî óìåíüøèëàñü 

ê êîíöó ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé (ðèñ. 3) â ïðåäåëàõ  
c 200–500 äî 6–10 ìêã/ì3 è ñîñòàâèëà â ñðåäíåì 
(157,11 ± 180,64) ìêã/ì3. Î ïðèñóòñòâèè â âîçäóõå 
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà êðóïíûõ ÷àñòèö ñâèäåòåëüñò-
âóþò ñðåäíèå çà âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé âåëè-
÷èíû ÐÌ10 è ÐÌ2,5, êîòîðûå ñîñòàâëÿëè ñîîòâåòñò-
âåííî (27,77 ± 24,26) è (4,22 ± 2,51) ìêã/ì3. 

 

 
 

 

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå äèñïåðñíîãî ñîñòàâà àýðîçîëÿ âî âðåìÿ îòáîðà ïðîá

12. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 6. 
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Â íåêîòîðûõ òî÷êàõ îòáîðà ïðîá â ðàéîíå îçåð 
âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåäèöèè çàôèêñèðîâàíî 
çíà÷èòåëüíîå ñîäåðæàíèå ïàðîâ ðòóòè â âîçäóõå, 
ïðèáëèæàþùååñÿ ê ñðåäíåñóòî÷íîìó çíà÷åíèþ ÏÄÊ 
â âîçäóõå íàñåëåííûõ ìåñò [23] (òàáë. 1). Ýòîò ðå-
çóëüòàò íàõîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè ðàáî-
òû [24], ãäå ïîêàçàíî âëèÿíèå òåõíîãåííîãî ôàêòî-
ðà (êîìáèíàò «Àëòàéõèìïðîì», ã. ßðîâîå) íà óêà-
çàííûå òåððèòîðèè. 

 
Ò à á ë è ö à  1  

Êîíöåíòðàöèÿ ïàðîâ ðòóòè â ðÿäå íàñåëåííûõ ïóíêòîâ 
Àëòàéñêîãî êðàÿ ïî äàííûì ýêñïåäèöèîííûõ ðàáîò  

ëåòà 2011 ã. 

Íàñåëåííûé ïóíêò. 
Ìåñòî èçìåðåíèé 

Ðàéîí  
Àëòàéñêîãî êðàÿ 

Êîíöåíòðàöèÿ, 
íã/ì3 

ñ. Ìàìîíòîâî Ìàìîíòîâñêèé  10 
ï. Êàÿóøêà Ðîäèíñêèé  155 
Òåïëûé êëþ÷ Ñëàâãîðîäñêèé  175 
ðàéîí  
«Àëòàéõèìïðîìà» Ñëàâãîðîäñêèé  

 
214 

ï. Êóàòîâêà Ñëàâãîðîäñêèé  257 
 Ñïðàâî÷íî: ÏÄÊ [22] 300 

 

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà èîííîãî ñîñòàâà ïðîá àý-
ðîçîëÿ (òàáë. 2) ïîêàçûâàþò, ÷òî ñ íàâåòðåííîé 
ñòîðîíû Êó÷óêñêîãî îçåðà â àýðîçîëå ïîâûøåíà 
êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ Na+, SO4

2– è Cl–, à â ðàéîíå 
Áîëüøîãî ßðîâîãî îçåðà – Na+ è Cl–.  

Êàê ñëåäóåò èç òàáë. 2, òèïè÷íàÿ çàâèñèìîñòü 
êîíöåíòðàöèè ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ â àýðîçîëå èìååò 
ñëåäóþùèé âèä: ñ íàâåòðåííîé ñòîðîíû íàáëþäàþòñÿ 
ðîñò êîíöåíòðàöèè âåùåñòâà â âîçäóõå, ïðîõîæäå-
íèå ìàêñèìóìà è ïîñòåïåííîå ïàäåíèå ýòîé êîíöåí-
òðàöèè äî óðîâíÿ, îïðåäåëåííîãî äëÿ ïîäâåòðåííîé 
ñòîðîíû. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíîé ýìèñ-
ñèè àýðîçîëÿ ïîâåðõíîñòüþ îçåð. Âìåñòå ñ òåì  
 

â íåêîòîðûõ òî÷êàõ (íàïðèìåð, òî÷êà 1-2) çàôèê-
ñèðîâàíî ýêñòðåìàëüíî âûñîêîå çíà÷åíèå êîíöåí-
òðàöèé Na+, SO4

2– è Cl–, ÷òî, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, 
îáóñëîâëåíî ïîïàäàíèåì íà ôèëüòð ïðîáîîòáîðíèêà 
ãèãàíòñêîé àýðîçîëüíîé ÷àñòèöû, îáîãàùåííîé âå-
ùåñòâàìè îçåðíîé ðàïû. Ñîâïàäåíèå ïåðå÷íÿ îñ-
íîâíûõ âåùåñòâ, ñîäåðæàùèõñÿ â ðàïå îáñëåäîâàí-
íûõ îçåð, ñ ñîñòàâîì àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö â âîçäóõå 
ñ ïîäâåòðåííîé ñòîðîíû (òàáë. 2 è 3) ñâèäåòåëüñò-
âóåò î òîì, ÷òî íàáëþäàåìûé â ðàéîíå îç. Êó÷óê-
ñêîå àýðîçîëü èìååò ïðåäøåñòâåííèêîì îçåðíóþ 
ðàïó. Äëÿ îç. Áîëüøîå ßðîâîå, ñîäåðæàùåãî ìåíü-
øèå êîíöåíòðàöèè ñîëåé, íåæåëè îç. Êó÷óêñêîå, 
ýòà ñâÿçü âûðàæåíà â ìåíüøåé ñòåïåíè. 

Ðåçóëüòàòû ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 
ýìèññèè àýðîçîëÿ èçó÷àåìûìè îçåðàìè ïîçâîëèëè 
îïðåäåëèòü ìîùíîñòè ïîòîêîâ ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ  
ñ ïîâåðõíîñòè îçåð (òàáë. 4, 5).  

Ýòè ïîêàçàòåëè ðàññ÷èòûâàëèñü èñõîäÿ èç ìè-
íèìèçàöèè ñóììàðíûõ îòêëîíåíèé ðàññ÷èòàííûõ 
âåëè÷èí êîíöåíòðàöèé ñóììàðíîãî áåëêà â âîçäóõå 
îò ýêñïåðèìåíòàëüíî èçìåðåííûõ çíà÷åíèé. Ñ÷èòàÿ, 
÷òî ýìèññèÿ àýðîçîëÿ ñ ïîâåðõíîñòè îäíîðîäíà êàê 
ïî ïëîùàäè îçåð, òàê è ïî êîìïîíåíòíîìó ñîñòàâó 
àýðîçîëÿ, èñõîäÿ èç «îïîðíûõ çíà÷åíèé» ïî ñóì-
ìàðíîìó áåëêó, ìîæíî ðàññ÷èòàòü ñîîòâåòñòâóþùèå 
âåëè÷èíû è äëÿ äðóãèõ âåùåñòâ (òàáë. 4, 5). Ñîâ-
ïàäåíèå ðàññ÷èòàííûõ è èçìåðåííûõ çíà÷åíèé êîí-
öåíòðàöèé â âîçäóõå â ðàéîíå îç. Áîëüøîå ßðîâîå 
ìîæíî ñ÷èòàòü óäîâëåòâîðèòåëüíûì, çà èñêëþ÷åíè-
åì çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèé Na+ è Cl– â òî÷êå 2-3 
(ñì. ðèñ. 2). Ñîâïàäåíèå ðàññ÷èòàííûõ è èçìåðåííûõ 
çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèè â ðàéîíå îç. Êó÷óêñêîå 
òàêæå ìîæíî ñ÷èòàòü óäîâëåòâîðèòåëüíûì, çà èñ-
êëþ÷åíèåì çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèè ΣCa2+ + Mg2+, 
K+, F– è SO4

2– â òî÷êå 1-3 (ñì. ðèñ. 1), Cl– è H+  
â òî÷êå 1-4 è H+ â òî÷êå 1-5 (ñì. ðèñ. 1). 

Ò à á ë è ö à  2  

Äàííûå ïî èîííîìó ñîñòàâó ïðîá àýðîçîëÿ, âçÿòûõ â ðàéîíå ñîëåíûõ îçåð Àëòàéñêîãî êðàÿ,  
êîíöåíòðàöèè èîíîâ è ñóììàðíîãî áåëêà â ìêã/ì3. Îáîçíà÷åíèÿ òî÷åê ïðîáîîòáîðà ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1 è 2 

Òî÷êà 
îòáîðà 
ïðîáû 

ÓÝÏ, 
Ñì/ì 

pH NH4
+* ΣCa2+ + Mg2+ Na+ K+ H+ HCO3

– F– Cl– NO3
– SO4

2– 
Ñóììàðíûé 

áåëîê 

1-1 2,74 4,48 í/î 1,81 6,25 2,31 0,04 1,87 0,48 0,77 0,72 2,80 0,85 
1-2 48,9 4,81 í/î 12,8 227 12,6 0,02 4,59 1,41 160 2,13 53,4 0,53 
1-3 4,31 4,83 í/î 1,98 11,2 2,09 0,02 3,11 0,39 4,91 0,70 3,79 1,02 
1-4 31,7 5,06 í/î 2,15 129 18,0 0,01 5,76 1,09 2,44 0,78 150 0,72 
1-5 14,0 5,22 í/î 1,70 35,5 3,48 0,01 5,32 0,59 1,78 0,95 46,5 1,71 
2-1 3,18 4,65 í/î 2,20 4,80 1,28 0,02 2,79 0,53 0,70 0,84 3,63 0,72 
2-2 10,7 4,60 í/î 3,61 24,0 2,52 0,03 1,93 0,38 20,7 1,23 4,83 0,78 
2-3 2,75 4,45 í/î 1,61 3,18 0,82 0,04 3,90 0,62 1,41 0,71 2,51 0,94 
2-4 2,84 4,79 í/î 1,25 3,79 1,07 0,02 2,61 0,54 1,14 0,68 2,52 1,15 
2-5 2,69 4,71 í/î 1,37 3,03 1,03 0,02 2,10 0,58 0,87 1,13 3,08 1,00 
 

* Ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ äëÿ èîíîâ NH4
+ – 0,05 ìêã/ì3. 

 
Ò à á ë è ö à  3  

Äàííûå ïî èîííîìó ñîñòàâó ïðîá ðàïû ñîëåíûõ îçåð Àëòàéñêîãî êðàÿ, ã/ë 

Ïðîáà èç îçåðà 
ÓÝÏ, 
Ñì/ì 

pH ΣCa2+ + Mg2+ Na+ K+ HCO3
– Cl– SO4

2– Ñóììàðíûé 
áåëîê 

Êó÷óêñêîå 8,11 7,27 6,26 60,7 10,2 0,61 133,7 21,2 49,0 
Áîëüøîå ßðîâîå 7,04 7,56 6,36 31,9 6,59 0,34 64,0 3,89 31,8 
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Ò à á ë è ö à  4  

Ðàññ÷èòàííûå è èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è áåëêà â ðàéîíå îç. Áîëüøîå ßðîâîå 

Ïîòîêè Íîìåð òî÷êè 
2-1 2-2 2-3 2-4 2-5 Âåùåñòâî 

τñ τâ Ñý Ñð δ, % Ñý Ñð δ, % Ñý Ñð δ, % Ñý Ñð δ, % Ñý Ñð δ, %
Ñóììàðíûé 
áåëîê 

0,06 2,00 0,72 0,83 15,17 0,78 0,95 21,9 0,94 0,89 –6,0 1,15 0,84 –27,2 0,99 0,83 –16,5

ΣCa2+ + Mg2+ 0,14 7,50 2,20 1,93 –12,05 3,61 2,84 –21,4 1,61 2,30 42,6 1,25 1,96 57,2 1,37 1,95 42,0
Na+ 0,34 40,00 4,80 4,70 –2,11 24,00 11,73 –51,1 3,18 7,33 130,7 3,79 4,87 28,4 3,03 4,73 56,0
K+ 0,08 5,20 1,28 1,10 –13,63 2,52 1,82 –27,6 0,82 1,39 69,0 1,07 1,13 5,3 1,03 1,11 7,9
H+ 0,002 0,08 0,02 0,02 10,56 0,03 0,03 0,9 0,04 0,02 –36,3 0,02 0,02 12,1 0,02 0,02 11,2
HCO3

– 0,19 3,93 2,79 2,63 –5,89 1,93 2,46 27,6 3,90 2,61 –33,0 2,61 2,64 1,1 2,10 2,64 25,7
F– 0,04 0,77 0,53 0,52 –0,91 0,38 0,49 28,6 0,62 0,52 –15,9 0,54 0,53 –2,2 0,58 0,53 –8,9
Cl– 0,05 60,00 0,70 0,73 4,64 20,70 13,77 –33,5 1,41 5,48 288,9 1,14 0,99 –12,9 0,87 0,74 –15,0
NO3

– 0,06 3,00 0,84 0,84 0,36 1,23 1,18 –4,3 0,71 0,98 37,9 0,68 0,85 25,7 1,13 0,85 –25,0
SO4

2– 0,24 9,30 3,63 3,32 –8,63 4,83 4,07 –15,7 2,51 3,65 45,4 2,52 3,35 33,1 3,08 3,33 8,3
 

Ï ð è ì å ÷ à í è å .  τñ, τâ – çàäàâàåìûå ïîòîêè âåùåñòâà ñ ïîâåðõíîñòè ñóøè è âîäû; Ñý, Ñð – ýêñïåðèìåíòàëüíûå 

(èçìåðåííûå) è ðàññ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè âåùåñòâà; δ – îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà (æèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû 
áîëüøèå çíà÷åíèÿ îòíîñèòåëüíîé îøèáêè, âûõîäÿùåé çà ïðåäåëû îáû÷íîé íåâÿçêè ðàñ÷åòîâ). Çíà÷åíèÿ ïîòîêà â 
ìêã/(ì2 ⋅ ñ), çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè â ìêã/ì3. 

 
Ò à á ë è ö à  5  

Ðàññ÷èòàííûå è èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è áåëêà â ðàéîíå îç. Êó÷óêñêîå 

Ïîòîêè Íîìåð òî÷êè 
1-1 1-2 1-3 1-4 1-5 Âåùåñòâî 

τñ τb Ñý Ñð δ, % Ñý Ñð δ, % Ñý Ñð δ, % Ñý Ñð δ, % Ñý Ñð δ, %
Ñóììàðíûé 
áåëîê 

0,06 1,20 0,85 0,98 15,4 0,53 0,59 11,9 1,02 0,89 –12,8 0,72 0,94 31,3 1,71 1,01 –40,8

Σ Ca2+
 + Mg2+ 0,10 28,70 1,81 1,72 –5,1 12,80 11,43 –10,7 1,98 5,34 169,8 2,15 4,64 116,0 1,70 2,42 42,2

Na+ 0,38 50,00 6,25 6,21 –0,6 227,00 20,33 –91,011,20 11,66 4,1 129,00 10,75 –91,7 35,50 7,44 –79,0
K+ 0,14 44,00 2,31 2,29 –0,9 12,60 17,47 38,7 2,09 7,94 279,9 18,00 6,84 –62,0 3,48 3,36 –3,3
H+ 0,002 0,03 0,04 0,04 2,2 0,02 0,02 –14,7 0,02 0,03 70,6 0,01 0,04 271,3 0,01 0,04 316,5
HCO3

– 0,11 11,00 1,87 1,88 0,5 4,59 4,54 –1,1 3,11 2,94 –5,5 5,76 2,79 –51,6 5,32 2,15 –59,6
F– 0,03 6,00 0,48 0,49 2,2 1,41 1,63 15,3 0,39 0,93 137,9 1,09 0,85 –21,6 0,59 0,59 –0,2
Cl– 0,05 31,00 0,77 0,78 0,9 160,00 12,20 –92,4 4,91 4,98 1,5 2,44 4,13 69,1 1,78 1,53 –13,9
NO3

– 0,04 6,00 0,72 0,72 –0,1 2,13 2,44 14,4 0,7 1,38 97,2 0,78 1,27 62,6 0,95 0,87 –8,8
SO4

2– 0,17 133,00 2,80 2,86 2,2 53,40 52,29 –2,1 3,79 21,04 455,1 150,00 17,32 –88,5 46,50 6,10 –86,0
 

Ï ð è ì å ÷ à í è å .  Òî æå, ÷òî ê òàáë. 4. 
 

Òàêèì îáðàçîì, äàæå ïðåäâàðèòåëüíûå îöåíêè, 
ïîëó÷åííûå íà íåáîëüøîì ìàññèâå ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ äàííûõ, ïîêàçûâàþò, ÷òî ýìèññèÿ àýðîçîëÿ  
ñ åäèíèöû ïîâåðõíîñòè ýòèõ âîäîåìîâ çíà÷èòåëüíî 
ïðåâîñõîäèò ýìèññèþ ñ åäèíèöû ïîâåðõíîñòè ñóøè 
â ðàéîíå ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé. Ñîîòâåòñòâåííî, 
îñíîâíîé âêëàä â çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà â ðàéîíå 
ýòèõ îçåð âíîñÿò ñàìè îçåðà. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî íàñû-
ùåííàÿ ðàçëè÷íûìè ñîëÿìè ðàïà îáîèõ îçåð íå 
çàìåðçàåò äàæå ïðè –18 °Ñ, çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà 
àýðîçîëÿìè ñ èõ ïîâåðõíîñòè ïðîäîëæàþòñÿ, ïî-
âèäèìîìó, è â çèìíèé ïåðèîä. 

Äàëåå ñëåäóåò îñòàíîâèòüñÿ íà îïèñàíèè æèçíå-
ñïîñîáíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, îáíàðóæåííûõ â ïðî-
áàõ àýðîçîëÿ, âçÿòûõ â òî÷êàõ 2 ó êàæäîãî èç îçåð 
è â âîäå ýòèõ îçåð. Äëÿ âûÿâëåíèÿ æèçíåñïîñîáíûõ 
ìèêðîîðãàíèçìîâ ïðîáû ðàïû èëè èõ ðàçâåäåíèÿ 
âûñåâàëè íà àãàðèçîâàííûå ñðåäû ÐÏÀ ðÍ 7,0, 
ÐÏÀ ðÍ 9,0, ÐÏÀ ñ êîíöåíòðàöèåé NaCl 5%; àãà-
ðèçîâàííûé LB, ðàçáàâëåííûé äèñòèëëèðîâàííîé 
âîäîé (1:10), – äëÿ âûÿâëåíèÿ ñàïðîôèòíûõ áàê-
òåðèé; êðàõìàëî-àììèà÷íûé àãàð – äëÿ âûäåëåíèÿ 

àêòèíîìèöåòîâ; ïî÷âåííûé àãàð – äëÿ êóëüòèâèðî-
âàíèÿ ïî÷âåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, ñðåäà Ñàáóðî – 
äëÿ îáíàðóæåíèÿ íèçøèõ ãðèáîâ è äðîææåé. Ïëåñ-
íåâûå ãðèáû âûäåëÿëè êàê ïðè ïîâåðõíîñòíîì, òàê 
è ïðè ãëóáèííîì âûñåâàõ. Ìîðôîëîãè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè âûðîñøèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ èçó÷àëè âè-
çóàëüíî è ñ ïîìîùüþ ñâåòîâîé ìèêðîñêîïèè, âêëþ-
÷àÿ ìåòîä ôàçîâîãî êîíòðàñòà. Ìîðôîëîãè÷åñêèå  
è áèîõèìè÷åñêèå ïðèçíàêè ìèêðîîðãàíèçìîâ, íàëè÷èå 
ôàêòîðîâ ïàòîãåííîñòè îïðåäåëÿëè ñîãëàñíî [12, 15].  
 Äëÿ îáíàðóæåíèÿ ïàòîãåííûõ ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ èñïîëüçîâàëè ñðåäû Ýíäî è Ïëîñêèðåâà, âèñ-
ìóò-ñóëüôèòíûé àãàð, ñðåäó äëÿ ýíòåðîêîêêîâ  
è ÐÏÀ ñ 10% NaCl [12]. Óñòîé÷èâîñòü ê àíòèáèî-
òèêàì èçó÷àëè ñ ïîìîùüþ àïïëèêàöèè äèñêîâ ñ àí-
òèáèîòèêàìè ïðîèçâîäñòâà ÍÈÖÔ (Ñàíêò-Ïåòåð- 
áóðã, Ðîññèÿ) íà ïîâåðõíîñòü ïèòàòåëüíîãî àãàðà, 
çàñåÿííîãî èñïûòóåìûì ìèêðîîðãàíèçìîì.  

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî êîëè-
÷åñòâî âûðîñøèõ êîëîíèé ñóùåñòâåííûì îáðàçîì 
çàâèñèò îò ðÍ ñðåäû: ïðè íîðìàëüíîì çíà÷åíèè ðÍ 
(= 7,0) áàêòåðèè íå ðàñòóò è òîëüêî â îäíîé èç  

12*. 
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èññëåäîâàííûõ ïðîá îáíàðóæåíî íåáîëüøîå êîëè-
÷åñòâî ãðèáîâ (ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ ñîñòàâëÿåò ïðè-
ìåðíî 100 ìèêðîîðãàíèçìîâ â 1 ì3 âîçäóõà). Ïðè 
ðÍ = 9,0 êîëè÷åñòâî âûðîñøèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ 
çíà÷èòåëüíî âûðàñòàåò. Çíà÷åíèå èõ êîíöåíòðàöèé, 
ðàññ÷èòàííîå äëÿ 1 ì3 âîçäóõà, ïðèâåäåíî â òàáë. 6.  
 

Ò à á ë è ö à  6  

×èñëåííîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ â îáðàçöàõ àýðîçîëåé 
âîçäóõà, âçÿòîãî ó ïîâåðõíîñòè îç. Áîëüøîå ßðîâîå  

è Êó÷óêñêîå 

ÊÎÅ/ì3 
Îçåðî 

ðÍ  
ñðåäû 

Âàðèàíò 
âûñåâà áàêòåðèé ãðèáîâ 

7,0 ïîâåðõíî-
ñòíûé 

0 0 
Áîëüøîå 
ßðîâîå 

9,0 ãëóáèííûé 17800 4300 
7,0 ïîâåðõíî-

ñòíûé 
0 500 

Êó÷óêñêîå 
9,0 ãëóáèííûé 7300 1170 

 

Äëÿ âîäû èç îçåð ñèòóàöèÿ àíàëîãè÷íàÿ: íàè-
áîëüøàÿ èõ ÷èñëåííîñòü áûëà îáíàðóæåíà íà ïèòà-
òåëüíîì àãàðå ñ ðÍ = 9,0. Êîëîíèè, âûðîñøèå íà 
ïèòàòåëüíûõ ñðåäàõ, áûëè ïðåäñòàâëåíû áîëüøèì 
êîëè÷åñòâîì íåñïîðîíîñíûõ è ñïîðîîáðàçóþùèõ 
áàêòåðèé. Ãðèáû áûëè âûäåëåíû â åäèíè÷íûõ êî-
ëè÷åñòâàõ, äðîææè íå îáíàðóæåíû. Ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî íà ñðåäå Ñàáóðî ñ ðÍ = 5,4 êðîìå êîëî-
íèé ïëåñíåâûõ ãðèáîâ âûðîñëî áîëüøîå êîëè÷åñòâî 
ìåëü÷àéøèõ íåèäåíòèôèöèðîâàííûõ áàêòåðèàëü-
íûõ êîëîíèé (òàáë. 7). 

Âñåãî áûëè âûäåëåíû è îõàðàêòåðèçîâàíû 
ìîðôîëîãè÷åñêè 152 ÷èñòûå êóëüòóðû (òàáë. 8), 
îäíàêî ìíîãèå èç íèõ ïðè ïîñëåäóþùåì ïåðåñåâå 
íà àíàëîãè÷íóþ ñðåäó êóëüòèâèðîâàòü íå óäàëîñü.  

Ñîîòíîøåíèå íåñïîðîíîñíûõ è ñïîðîîáðàçóþ-
ùèõ áàêòåðèé áûëî ñõîäíî ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííû-
ìè, èìåþùèìèñÿ äëÿ ìèêðîáèîòû ñîëåíûõ ñîäîâûõ 
îçåð. Íàáëþäàëîñü áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïèãìåíòè-
ðîâàííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, ÷òî òàêæå õàðàêòåðíî 
äëÿ ìèêðîáíîãî íàñåëåíèÿ îçåð èññëåäóåìîãî òèïà. 
Ñðåäè âûäåëåííûõ øòàììîâ ìíîãèå îáëàäàëè âû-
ñîêîàêòèâíûìè âíåêëåòî÷íûìè ùåëî÷íûìè àìèëà-
çàìè, ÷òî îáóñëîâëèâàåò ñïîñîáíîñòü ê óòèëèçàöèè  
 

ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ. Áàêòåðèè, ôîðìèðóþùèå 
îñëèçíåííûå êîëîíèè, ìîãóò áûòü èíòåðåñíû â êà-
÷åñòâå èñòî÷íèêîâ ïîëèñàõàðèäîâ. 

 
Ò à á ë è ö à  7  

Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü æèçíåñïîñîáíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ 
ïðè âûñåâå îáðàçöîâ ðàïû îç. Áîëüøîå ßðîâîå  

(îáðàçöû 1–4) è Êó÷óêñêîå (îáðàçöû 5–7) 

Ïèòàòåëüíûå ñðåäû / ÊÎÅ/ìë 
Îáðà-
çåö 

ÐÏÀ 
ðÍ 7,0

ÐÏÀ 
ðÍ 9,0

ÐÏÀ 
5% 

NaCl

ÐÏÀ:10 
ðÍ 7,0 

ÊÀÀ 
ðÍ 7,0 

ÏÀ 
ðÍ 7,0

Ñàáó-
ðî 

ðÍ 5,4
1 1500 15000 0 10 4500 Ãàçîí 

ìåëê.
4 

+7000 
áàêò.

2 50 4000 0 0 1500 1500 6+2000 
áàêò.

3 40 6000 0 0 1500 1500 1+2000 
áàêò.

4 620 5000 (3 ãðè-
áà) 

0 20 1000 0+2000 
áàêò.

5 4500 7000 30 20 3000 3000 4+5000 
áàêò 

6 460 10000 0 20 3000 3000 4+ 
3500 
áàêò.

7 750 40 40 10 2800 1500 1 
 

Ï ð è ì å ÷ à í è å .  Íà àãàðèçîâàííûå ñðåäû âûñåâà-
ëè ïî 0,1 ìë íà ÷àøêó, â äâóõ ïîâòîðíîñòÿõ, çà èñêëþ÷å-
íèåì ñðåäû Ñàáóðî (1 ìë íà ÷àøêó). 

 
Â ðåçóëüòàòå âûñåâîâ îáðàçöîâ ðàïû îç. Áîëü- 

øîå ßðîâîå è Êó÷óêñêîå íà ñåëåêòèâíûå ïèòàòåëü-
íûå ñðåäû äëÿ ïàòîãåíîâ (Ýíäî, Ïëîñêèðåâà, âèñìóò- 
ñóëüôèòíûé, ñîëåâîé àãàð, ïèòàòåëüíóþ ñðåäó äëÿ 
ýíòåðîáàêòåðà) âûäåëåíû 32 êóëüòóðû (òàáë. 9).  

Äàëüíåéøèå èõ èññëåäîâàíèå è òåñòèðîâàíèå 
êîñâåííûìè ìåòîäàìè íà íàëè÷èå ïðèçíàêîâ ïàòî-
ãåííîñòè íå ïîäòâåðäèëè èõ ïðèíàäëåæíîñòè ê èñ-
êîìûì ðîäàì, òàêèì êàê Salmonella, Shigella, 
Staphylococcus, Enterobacter è íåêîòîðûì äðóãèì. 
Âñå øòàììû, âûäåëåííûå íà óïîìÿíóòûõ ñåëåêòèâ-
íûõ ñðåäàõ, íå ÿâëÿþòñÿ ïàòîãåíàìè. 

Ò à á ë è ö à  8  

Êîëè÷åñòâî ìèêðîáíûõ èçîëÿòîâ, âûäåëåííîå èç èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ ðàïû (ðàñïðåäåëåíèå ïî ìîðôîòèïàì) 

Îçåðî 
Íåñïîðîíîñíûå 

áàêòåðèè 
Ñïîðîîáðàçóþùèå  

áàêòåðèè 
Êîêêè Àêòèíîìèöåòû Äðîææè Ãðèáû 

Áîëüøîå ßðîâîå 35 26 5 1 0 19 

Êó÷óêñêîå 42 14 20 7 0 22 
 

Ò à á ë è ö à  9  

Êîëè÷åñòâî øòàììîâ, âûäåëåííîå èç èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ ðàïû (ðàñïðåäåëåíèå ïî ìîðôîòèïàì)  
íà ðàçëè÷íûõ ñðåäàõ 

Îáðàçåö  
èç îçåðà 

Íåñïîðîíîñíûå 
áàêòåðèè 

Ñïîðîîáðàçóþùèå  
áàêòåðèè 

Êîêêè Àêòèíîìèöåòû Äðîææè Ãðèáû

Áîëüøîå  
ßðîâîå 

7 (ñðåäà Ýíäî,  
ñðåäà Ïëîñêèðåâà,  

âèñìóò-ñóëüôèòíûé àãàð) 

1 (ñðåäà äëÿ âûäåëåíèÿ 
ýíòåðîêîêêîâ) 

2 (ñðåäà 
Ýíäî) 

1 (ñðåäà Ýíäî) 0 0 

Êó÷óêñêîå 13 (ñðåäà Ýíäî,  
ñðåäà Ïëîñêèðåâà,  

âèñìóò-ñóëüôèòíûé àãàð) 

3 (ñðåäà Ïëîñêèðåâà, 
ñðåäà Ýíäî) 

4 (ñðåäà 
Ïëîñêèðåâà)

0 1 (ñðåäà Ýíäî) 0 



 

 Ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ïðîá âîäû è âîçäóõà ïðèáðåæíîé òåððèòîðèè… 557 
 

Çàêëþ÷åíèå 

Èñõîäÿ èç ïðåäñòàâëåííûõ ðåçóëüòàòîâ, ìîæíî 
ñäåëàòü âûâîä, ÷òî âïåðâûå ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîä-
òâåðæäåíà ýìèññèÿ àýðîçîëÿ â ëåòíèé ïåðèîä äâóìÿ 
ãîðüêî-ñîëåíûìè îçåðàìè Àëòàéñêîãî êðàÿ. Ïðîäå-
ìîíñòðèðîâàíà ñâÿçü ñîñòàâà îáíàðóæèâàåìîãî â ðàé-
îíå ýòèõ îçåð àýðîçîëÿ ñ õàðàêòåðèñòèêàìè ãåîõè-
ìè÷åñêîé ñïåöèôèêè ìèíåðàëèçîâàííîãî ðàññîëà 
(ðàïû) è áèîëîãè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ èññëåäóåìûõ 
îçåð. Íà îñíîâå ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 
ýìèññèè ïî÷âîé è âîäîé îçåð àýðîçîëÿ è åãî ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû ðåãèîíà 
â çàôèêñèðîâàííûõ âî âðåìÿ îòáîðà ïðîá ìåòåîðî-
ëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïîêàçàíî, ÷òî ìîùíîñòü ýìèñ-
ñèè àýðîçîëÿ ñ åäèíèöû ïîâåðõíîñòè èññëåäîâàí-
íûõ îçåð çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò òàêîâóþ ñ îê-
ðóæàþùåé èõ ñóøè. Ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü ìîæåò 
áûòü äîâîëüíî áîëüøîé: òàê, íàïðèìåð, ýìèññèÿ 
èîíîâ Na+ îçåðîì Êó÷óêñêîå îöåíèâàåòñÿ ïðèìåðíî 
â 70 ã/ñ. Âûñîêèå ìîùíîñòè ýìèññèè õàðàêòåðíû 
íå òîëüêî äëÿ êîíòðîëèðóåìûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ, èîíîâ, íî è äëÿ áèîëîãè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ 
àýðîçîëÿ. 

Áîëåå äåòàëüíî èçìåí÷èâîñòü õàðàêòåðèñòèê 
àýðîçîëÿ â çàâèñèìîñòè îò âíåøíèõ óñëîâèé, à òàê-
æå áîëåå íàäåæíûå ñâÿçè ñîñòàâà àýðîçîëüíûõ ÷àñ-
òèö è ðàïû îçåð ìîæíî áóäåò óñòàíîâèòü â äàëü-
íåéøèõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ. 
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The complex ecological study of water and near shore air samples of bitter-salty lakes territory of Altai 
region in the summer of 2011 was conducted. The emission of aerosols by these lakes was demonstrated for the 
first time. The connections of aerosol composition in the lakes region with characteristics of geochemical speci-
ficity of mineralized brine and biological components of the lakes studied were shown. Mathematical simulation 
of aerosol emission by the lakes and surrounding soil and it transportation in the region boundary layer has 
been conducted. 


