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Îöåíåí âêëàä ïðåäïðèÿòèé Ïðèàíãàðüÿ è Ïðèáàéêàëüÿ â çàãðÿçíåíèå Þæíîãî Áàéêàëà ðòóòüþ ïðè àò-
ìîñôåðíûõ âûáðîñàõ. Ïîëó÷åíî, ÷òî íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà îçåðî îêàçûâàþò âûáðîñû ïðåäïðèÿòèé Ñëþ-
äÿíêè è Áàéêàëüñêà. 
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Ââåäåíèå 
 

Òÿæåëûå ìåòàëëû ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç îñíîâíûõ 

ïðîìûøëåííûõ çàãðÿçíèòåëåé îêðóæàþùåé ñðåäû. 
Èðêóòñêàÿ îáëàñòü îòíîñèòñÿ ê íàèáîëåå îïàñíûì 
îáëàñòÿì è ðåãèîíàì Ðîññèè ïî çàãðÿçíåíèþ ñîåäè-
íåíèÿìè ðòóòè [1]. 

Ïî ñòåïåíè âîçäåéñòâèÿ íà îðãàíèçì ðòóòü îòíî-
ñèòñÿ ê ïåðâîìó êëàññó îïàñíîñòè (âåùåñòâà ÷ðåç-
âû÷àéíî îïàñíûå). Íåñìîòðÿ íà ýòî, ðòóòü è åå ñî-
åäèíåíèÿ øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â ìåòàëëóðãèè, ýëåê-
òðîòåõíèêå, ìåäèöèíå, â ïðîèçâîäñòâå öåëëþëîçíî-
áóìàæíîé ïðîäóêöèè, àöåòàëüäåãèäà, õëîðâèíèëà, 
êðàñîê, õëîðà è êàóñòèêà, ïðè èçãîòîâëåíèè äåòîíà-
òîðîâ, óïðàâëÿåìûõ ñíàðÿäîâ è â ñåëüñêîì õîçÿé-
ñòâå. Çà ñ÷åò õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà 
â îêðóæàþùóþ ñðåäó åæåãîäíî ïîñòóïàåò äî 10000 ò 
ðòóòè [1]. Îñíîâíûìè òåõíîãåííûìè èñòî÷íèêàìè åå 
ýìèññèè ÿâëÿþòñÿ òðè îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè: 
êîìáèíàòû öâåòíîé ìåòàëëóðãèè, ïîëó÷àþùèå äàí-
íûé ìåòàëë èç ðòóòüñîäåðæàùèõ ïîðîä; ïðåäïðèÿòèÿ 
ïî äîáû÷å è ïåðåðàáîòêå ðóä ðàçëè÷íûõ ìåòàëëîâ, 
ãäå ðòóòü âûñòóïàåò êàê ñîïóòñòâóþùèé êîìïîíåíò; 
ïðåäïðèÿòèÿ õèìè÷åñêîé è ýëåêòðîõèìè÷åñêîé ïðî-
ìûøëåííîñòè. Çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû ìå-
òàëëàìè è äðóãèìè ïðèìåñÿìè ïðîèñõîäèò è ïðè 
ñæèãàíèè æèäêîãî è òâåðäîãî òîïëèâà, à òàêæå ïðè 
èñïîëüçîâàíèè ðòóòè äëÿ ýêñòðàãèðîâàíèÿ è êîí-
öåíòðèðîâàíèÿ çîëîòà [2, 3]. 

Ïðè ïðîèçâîäñòâå ìåòàëëè÷åñêîé ðòóòè åå âûáðî-
ñû â àòìîñôåðó ñîñòàâëÿþò îò 5 äî 7% îáùåãî îáú-
åìà ïðîèçâîäñòâà, à ïðè âûïóñêå 1 ò ÷åðíîâîé ìåäè 
â àòìîñôåðó âûáðàñûâàåòñÿ áîëåå 2 ò ïûëè ñ ñîäåð-
æàíèåì ðòóòè äî 4% [4]. 
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Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìîòðåíû ïðîöåññû ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ è îñàæäåíèÿ ðòóòè â ðåãèîíå Þæíîãî 
Áàéêàëà ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ è òðàíñôîðìàöèè ïðèìåñåé [5]. Ìîäåëü 
óñïåøíî ïðèìåíÿëàñü ðàíåå, íàïðèìåð, ïðè îöåíêå 
âëèÿíèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà çàãðÿçíå-
íèå àòìîñôåðû â ðåãèîíå îç. Áàéêàë [6], ïðè ñðàâíå-
íèè ðàññ÷èòàííûõ è èçìåðåííûõ êîíöåíòðàöèé ñî-
åäèíåíèé ñåðû è àçîòà â ïðèâîäíîì ñëîå îçåðà [7, 8]. 
  Èñòî÷íèêàìè âûáðîñîâ Hg ÿâëÿëèñü ïðîìûø-
ëåííûå îáúåêòû ãîðîäîâ Óñîëüå-Ñèáèðñêîå, Àíãàðñê, 
Øåëåõîâ, Èðêóòñê, Ñëþäÿíêà, Áàéêàëüñê. Äàííûå 
îá èíòåíñèâíîñòè èñòî÷íèêîâ áûëè âçÿòû èç ðàáîò 
[4, 9, 10]. 

Ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðè-
ìåñåé ïðîâîäèëîñü â îáëàñòè ïëîùàäüþ 200 × 200 êì2 
è âûñîòîé 4 êì íàä ïîâåðõíîñòüþ îç. Áàéêàë. Øàãè 
ïî âðåìåíè è ãîðèçîíòàëè ñîñòàâëÿëè ñîîòâåòñòâåííî 
150 ñ è 1 êì; øàã ïî âåðòèêàëè çàäàâàëñÿ ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì: äî âûñîòû 350 ì îí ðàâíÿëñÿ 50 ì, 
äàëåå – 150, 500, 1000 è 2000 ì. Êîýôôèöèåíòû 
òóðáóëåíòíîé äèôôóçèè ðàññ÷èòûâàëèñü ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ñîîòíîøåíèé ïîëóýìïèðè÷åñêîé òåîðèè 
òóðáóëåíòíîñòè [5]. 

 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ 
 

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíî ðàñïðåäåëåíèå êîíöåí-
òðàöèé ðòóòè ïðè ñåâåðî-çàïàäíîì âåòðå ñî ñêîðî-
ñòüþ 2 ì/ñ. 

Ïðèìåñü ïî äîëèíå Àíãàðû âûíîñèòñÿ ê îç. Áàéêàë. 
Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ðàññ÷èòàííûõ âåëè÷èí êîí-
öåíòðàöèé Hg ñ äàííûìè íåìíîãî÷èñëåííûõ èçìå-
ðåíèé êîíöåíòðàöèé ðòóòè â ýòîì ðåãèîíå [11], ïî 
ïîðÿäêó âåëè÷èíû íàáëþäàåòñÿ óäîâëåòâîðèòåëüíîå 
ñîîòâåòñòâèå (òàáë. 1). 

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàññ÷èòàííûõ ïîëåé êîíöåíòðà-
öèé ðòóòè âûïîëíåíû îöåíêè èíòåíñèâíîñòè îñàæäåíèÿ 
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Ðèñ. 1. Èçîëèíèè ðàññ÷èòàííûõ ïðèçåìíûõ êîíöåíòðàöèé ðòóòè ïðè ñåâåðî-çàïàäíîì âåòðå  
â ðåãèîíå Þæíîãî Áàéêàëà, íã/ì3 

 

Ò à á ë è ö à  1  

Ðàññ÷èòàííûå è èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé  
ðòóòè â ã. Óñîëüå-Ñèáèðñêîå 

Êîíöåíòðàöèÿ, íã/ì3 

Ñòàíöèÿ èçìåðåíèÿ 
èçìåðåííàÿ ðàññ÷èòàííàÿ

Óñîëüå-Ñèáèðñêîå 22–300 10–250 
 

Hg íà ïîäñòèëàþùóþ ïîâåðõíîñòü ðåãèîíà Þæíîãî 
Áàéêàëà (ðèñ. 2). 

Ñðàâíåíèå ñ äàííûìè ïî ñîäåðæàíèþ ðòóòè â ñíå-
ãîâîì ïîêðîâå íà îïîðíûõ ñòàíöèÿõ Þæíîãî Ïðè-
áàéêàëüÿ [9] òàêæå ïîêàçàëî èõ óäîâëåòâîðèòåëü-
íîå ïî ïîðÿäêó âåëè÷èíû ñîîòâåòñòâèå (òàáë. 2). 
  Îöåíåí âêëàä ïðåäïðèÿòèé Ïðèàíãàðüÿ è Ïðè-
áàéêàëüÿ â çàãðÿçíåíèå Þæíîãî Áàéêàëà ðòóòüþ ïðè 

àòìîñôåðíûõ âûáðîñàõ. Ïîëó÷åíî, ÷òî íàèáîëüøåå 
âëèÿíèå íà îçåðî îêàçûâàþò âûáðîñû ïðåäïðèÿòèé 
Ñëþäÿíêè è Áàéêàëüñêà, èõ âêëàä ðàâåí 72%. Çíà-
÷èòåëüíî ìåíüøå âëèÿíèå Èðêóòñêî-×åðåìõîâñêîãî 
ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà – 28% (òàáë. 3). 

Ò à á ë è ö à  2  

Ðàññ÷èòàííûå è èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ  
èíòåíñèâíîñòåé îñàæäåíèÿ Hg â Ïðèàíãàðüå 

Èíòåíñèâíîñòü îñàæäåíèÿ, 
ã/(êì2

 ⋅ ìåñ) Ñòàíöèÿ èçìåðåíèÿ

èçìåðåííàÿ ðàññ÷èòàííàÿ 

Óñîëüå-Ñèáèðñêîå 0,7–8,2 2–15 

Àíãàðñê 1–1,2 0,4–2 
 

Ò à á ë è ö à  3  

Âêëàä îòäåëüíûõ èñòî÷íèêîâ âûáðîñîâ ðòóòè  
â çàãðÿçíåíèå Þæíîãî Áàéêàëà 

Èñòî÷íèê âûáðîñîâ Âêëàä, % 

Óñîëüå-Ñèáèðñêîå 20 

Àíãàðñê 1 

Øåëåõîâ 1 

Èðêóòñê 6 

Ñëþäÿíêà 42 

Áàéêàëüñê 30 
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Ðèñ. 2. Èçîëèíèè ïëîòíîñòè ìàññîâîãî ðàñõîäà ðòóòè â ðåãèîíå Þæíîãî Áàéêàëà, ã/(êì2
 ⋅ ìåñ) 

 

Ìåíåå çíà÷èìûé âêëàä ýòîãî êîìïëåêñà îáúÿñ-
íÿåòñÿ óäàëåííîñòüþ èñòî÷íèêîâ âûáðîñîâ îò îçåðà 
è íàëè÷èåì îðîãðàôè÷åñêèõ íåîäíîðîäíîñòåé, ïðå-
ïÿòñòâóþùèõ ïåðåíîñó ïðèìåñåé. 

Âûïîëíåíû îöåíêè âëèÿíèÿ ðåëüåôà ìåñòíîñòè 
íà ïåðåíîñ ðòóòè â Ïðèáàéêàëüå. Äëÿ ýòîãî áûëè 

ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû ñ ó÷åòîì ðåëüåôà ìåñòíîñòè è áåç 
íåãî. Îêàçàëîñü, ÷òî ïðè ñåâåðî-çàïàäíîì âåòðå ñî 
ñêîðîñòüþ 2 ì/ñ Ïðèìîðñêèé õðåáåò è Îëõèíñêîå 
ïëàòî çàäåðæèâàþò ïðèìåðíî òðåòüþ ÷àñòü îò âåëè-
÷èíû ìàññû Hg, ïîñòóïèâøåé íà îçåðî. 

Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ îöåíèòü, êàêàÿ äîëÿ âà-
ëîâîãî âûáðîñà îñåäàåò âáëèçè èñòî÷íèêà è íà óäà-
ëåíèè îò íåãî. Òàêèå îöåíêè áûëè ñäåëàíû ñ ïîìî-
ùüþ ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ. Ïîëó÷åíî, íàïðèìåð, ÷òî 
â ðàäèóñå 5 êì îò Ñëþäÿíêè îñåäàåò ïðèìåðíî 10% 
âàëîâîãî âûáðîñà ðòóòè, â ðàäèóñå 80 êì – 40% 
(òàáë. 4). 

Ýòè îöåíêè ñïðàâåäëèâû òàêæå äëÿ äðóãèõ èñ-
òî÷íèêîâ âûáðîñîâ: Óñîëüÿ-Ñèáèðñêîãî, Àíãàðñêà, 
Èðêóòñêà, Øåëåõîâà è Áàéêàëüñêà, è óäîâëåòâîðè- 
 

Ò à á ë è ö à  4  

Äîëÿ âàëîâîãî âûáðîñà Hg, îñåäàþùàÿ  
âîêðóã îðãàíèçîâàííîãî èñòî÷íèêà âûáðîñîâ  

(Ñëþäÿíêà) íà ïëîùàäè ðàäèóñà R 

R, êì Äîëÿ âàëîâîãî âûáðîñà, % 
5 10 
10 15 
20 20 
40 30 
80 40 

 

òåëüíî ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè äðóãèõ èññëåäî-
âàòåëåé [9, 12]. 

 

Âûâîäû 
 

Ñðàâíåíèå ðàññ÷èòàííûõ ïî ìîäåëè è èçìåðåí-
íûõ õàðàêòåðèñòèê ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðòóòè ïîêàçàëî 
èõ óäîâëåòâîðèòåëüíîå êîëè÷åñòâåííîå ñîîòâåòñòâèå. 
  Íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà îç. Áàéêàë îêàçûâàþò 
âûáðîñû ïðåäïðèÿòèé Ñëþäÿíêè è Áàéêàëüñêà. Çíà-
÷èòåëüíî ìåíüøå âëèÿíèå Èðêóòñêî-×åðåìõîâñêîãî 
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10. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 10. 

ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà èç-çà óäàëåííîñòè èñ-
òî÷íèêîâ âûáðîñîâ îò îçåðà è íàëè÷èÿ îðîãðàôè÷å-
ñêèõ íåîäíîðîäíîñòåé. Ïðè ñåâåðî-çàïàäíîì âåòðå 
ñî ñêîðîñòüþ 2 ì/ñ Ïðèìîðñêèé õðåáåò è Îëõèí-
ñêîå ïëàòî çàäåðæèâàþò òðåòüþ ÷àñòü ðòóòè îò ïî-
ïàâøåé íà îçåðî. 

Â ðàäèóñå 5 êì îò îäèíî÷íîãî èñòî÷íèêà îñåäà-
åò ïðèìåðíî 10% âàëîâîãî âûáðîñà ðòóòè, ÷òî ñîîò-
âåòñòâóåò ðåçóëüòàòàì äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé. 
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V.L. Potemkin, V.L. Makukhin, E.A. Guseva. Study of the processes of transfer and precipitation  
of Mercury-containing matter in the atmosphere of Southern Baikal area. 

The contribution of enterprises located in the Baikal region into contamination of Southern Lake Baikal 
by the mercury compounds by air emissions was estimated. It was found that emissions of the enterprises lo-
cated in the cites of Slyudyanka and Baikalsk have the greatest impact on the lake. 

 
 


