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Â ðàáîòå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ãàçîâûõ ïðèìåñåé  

è âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû àýðîçîëÿ â àòìîñôåðå íàä îç. Áàéêàë â ñåíòÿáðå 2021 ã., ïðîâîäèìûõ ñ áîðòà 
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî ñóäíà (ÍÈÑ) «Àêàäåìèê Â.À. Êîïòþã». Èçìåðåíèÿ ãàçîâûõ ïðèìåñåé â ïðèâîä-
íîì ñëîå àòìîñôåðû ïðîâåäåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñðåäñòâ ëîêàëüíîãî êîíòðîëÿ – õåìèëþìèíåñöåíòíûõ  
ãàçîàíàëèçàòîðîâ. Çîíäèðîâàíèå àýðîçîëüíûõ ïîëåé îñóùåñòâëÿëîñü ñ ïðèìåíåíèåì ìíîãî÷àñòîòíîãî ïîëÿ-
ðèçàöèîííîãî àýðîçîëüíî-ðàìàíîâñêîãî ëèäàðà «ËÎÇÀ-À2». Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäøåñòâóþùèìè ýêñïåäèöè-
ÿìè â 2021 ã. ðåãèñòðèðîâàëèñü íèçêèå êîíöåíòðàöèè ãàçîâûõ ïðèìåñåé è àýðîçîëÿ, áëèçêèå ê ôîíîâûì. 
Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïîêàçàëè, ÷òî îñíîâíîé âêëàä â çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû âíîñèëè ëîêàëüíûå èñòî÷íèêè, 
ðàñïîëîæåííûå âáëèçè áåðåãîâîé çîíû îçåðà.  
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Â ïîñëåäíèå ãîäû êîíòðîëü ïîñòóïëåíèÿ çà-
ãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â ýêîñèñòåìó îç. Áàéêàë ÷åðåç 
àòìîñôåðó ïðèîáðåòàåò îñîáîå çíà÷åíèå â ñâÿçè  
ñ èçìåíåíèåì êëèìàòà è óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà  
è ïëîùàäåé ëåñíûõ ïîæàðîâ â Ñèáèðè, îêàçûâàþ-
ùèõ îãðîìíîå âëèÿíèå íà åå çàãðÿçíåíèå. Ãëàâíû-
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æåííûõ â áëèæàéøèõ ê îçåðó ãîðîäàõ Ïðèáàéêà-
ëüÿ è ìåëêèõ óãîëüíûõ êîòåëüíûõ â Öåíòðàëüíîé 
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âåùåñòâà ïðè ëåñíûõ ïîæàðàõ – îêñèä óãëåðîäà, 
îêñèäû àçîòà, ñåðû, íåêîòîðûå òÿæåëûå ìåòàëëû  
è ìåëêèå ÷àñòèöû àýðîçîëÿ ðàçìåðàìè ìåíåå 2,5–
5,0 ìêì, íàèáîëåå îïàñíûå äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâå-
êà [1]. Íà ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå àòìîñ-
ôåðíûõ ïðèìåñåé íàä àêâàòîðèåé Áàéêàëà âëèÿþò 
îðîãðàôè÷åñêèå îñîáåííîñòè òåððèòîðèè è ñïåöè-
ôè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå ìåñòíûõ âåòðîâ ñ îñíîâ-
íûì âîçäóøíûì ïîòîêîì, ÷òî ïðèâîäèò ê êðóãîâîé 
öèðêóëÿöèè âîçäóõà â êîòëîâèíå îçåðà è íåáëàãî-
ïðèÿòíûì ìåòåîðîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì äëÿ ðàññåè-
âàíèÿ ïðèìåñåé [2, 3].  

Â ñîñòàâå îðãàíè÷åñêîé ôðàêöèè áàéêàëüñêîãî 
àýðîçîëÿ ïîëèàðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû (ÏÀÓ) 
îòíîñÿò ê ìèêðîêîìïîíåíòàì. Íàä âîäíîé ïîâåðõ-
íîñòüþ Áàéêàëà ñóììàðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ îáíàðó-
æåííûõ ðàíåå ÏÀÓ íàõîäèòñÿ íà íèçêîì óðîâíå: 
0,05–1,5 íã/ì3 [4]. Îäèí èç èñòî÷íèêîâ ïîñòóïëå-
íèÿ ÏÀÓ â àêâàòîðèþ Áàéêàëà – âîçäóøíûé ïåðå-
íîñ àýðîçîëÿ îò ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé Ïðè-
áàéêàëüÿ, ðàñïîëîæåííûõ â íàïðàâëåíèè äîìèíè-
ðóþùèõ ñåâåðî-çàïàäíûõ âåòðîâ.  
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Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé çà óðîâíåì çàãðÿçíå-
íèÿ àòìîñôåðû àêâàòîðèè Áàéêàëà è ïðèëåãàþùèõ 
òåððèòîðèé â 2018–2020 ãã. äîñòîâåðíî ïîêàçàëè 
åå ïîâûøåííîå çàãðÿçíåíèå çà ñ÷åò âûñîêîãî óðîâ-
íÿ çàäûìëåíèÿ, ïðè÷èíà êîòîðîãî – êðóïíîìàñ-
øòàáíûå ëåñíûå ïîæàðû íà ñåâåðå Èðêóòñêîé îáë., 
Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ è Ðåñïóáëèêè Ñàõà (ßêóòèÿ), 
÷òî òàêæå ïîâëåêëî çà ñîáîé óâåëè÷åíèå ñîäåðæà-
íèÿ êàê ãàçîâûõ, òàê è àýðîçîëüíûõ ïðèìåñåé [5, 6]. 
 Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïðîäîëæàåò ñåðèþ ïóáëèêà-
öèé îá óðîâíå çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû àêâàòîðèè 
Áàéêàëà. 

 

Àïïàðàòóðà è ìåòîäû 
 

Â ïðîäîëæåíèå ðåãóëÿðíûõ åæåãîäíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé, íàïðàâëåííûõ íà îáíàðóæåíèå èñòî÷-
íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû è ïðîãíîçèðîâàíèÿ 
âîçìîæíûõ êëèìàòîýêîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé Áàé-
êàëüñêîãî ðåãèîíà, â ñåíòÿáðå 2021 ã. áûë ïðîâåäåí 
î÷åðåäíîé êîìïëåêñíûé ýêñïåðèìåíò íà Áàéêàëå  
ñ áîðòà íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî ñóäíà (ÍÈÑ) 
«Àêàäåìèê Â.À. Êîïòþã». Ñõåìà ìàðøðóòà ñóäíà  
è ìåñòà ñòîÿíîê ñ äàòàìè ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1,  
êîîðäèíàòû òî÷åê èçìåðåíèÿ îïðåäåëÿëèñü êîðà-
áåëüíîé ñèñòåìîé GPS. Îáùàÿ ïðîòÿæåííîñòü ìàð-
øðóòà ñîñòàâèëà ∼ 1500 êì. Ýêñïåäèöèÿ ñòàðòîâàëà 
â ïîðòó Ëèñòâÿíêà, çàòåì ìàðøðóò ñóäíà ïðîëåãàë 
âäîëü çàïàäíîãî áåðåãà íà ñåâåð (Ëèñòâÿíêà – Îëü-
õîí – Ñåâåðîáàéêàëüñê), äàëåå âäîëü âîñòî÷íîãî  
è þæíîãî áåðåãîâ (Áóõòà Àÿÿ – Óñòü-Áàðãóçèí – 

Ñåëåíãà – Áàéêàëüñê), èñòîêà ð. Àíãàðà. 

 

 
Ðèñ. 1. Ìàðøðóò ñëåäîâàíèÿ ÍÈÑ «Àêàäåìèê Â.À. Êîï- 
  òþã» è ìåñòà îñíîâíûõ ñòîÿíîê ñ äàòàìè (2021 ã.) 

 
Èçìåðåíèÿ ãàçîâûõ ïðèìåñåé è àýðîçîëÿ  

â ïðèâîäíîì ñëîå àòìîñôåðû ïðîâåäåíû ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ñðåäñòâ ëîêàëüíîãî êîíòðîëÿ – õåìèëþ-
ìèíåñöåíòíûõ ãàçîàíàëèçàòîðîâ äèîêñèäà ñåðû, 
ïðèçåìíîãî îçîíà, îêèñëîâ àçîòà (ÎÎÎ «ÎÏÒÝÊ», 
ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã), äèôôóçèîííîãî ñïåêòðîìåò- 
ðà ÄÀÑ2702Ì (ÎÎÎ «ÀýðîÍàíîÒåõ», ã. Ìîñêâà), 
âûñîêîîáúåìíîãî ïðîáîîòáîðíèêà àýðîçîëåé ÐÌ10 
(Andersen Instruments Inc., ÑØÀ), ìåòåîñòàíöèè 
«Ìåòåî-2» (ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ, Òîìñê), óñòàíîâëåííûõ 
íà áîðòó ÍÈÑ. Â êîðàáåëüíûõ óñëîâèÿõ çîíäèðî-
âàíèå àýðîçîëüíûõ ïîëåé ïðîâîäèëîñü ñ ïðèìåíå-
íèåì ìíîãî÷àñòîòíîãî ïîëÿðèçàöèîííîãî àýðîçîëü-

íî-ðàìàíîâñêîãî ëèäàðà «ËÎÇÀ-À2» [7] Öåíòðà 
êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ «Àòìîñôåðà» ÈÎÀ ÑÎ 
ÐÀÍ. Îñíîâíîé àêöåíò èññëåäîâàíèé ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ëèäàðíîé àïïàðàòóðû áûë ñäåëàí íà èçó-
÷åíèè âðåìåííîé òðàíñôîðìàöèè âåðòèêàëüíîé 
ñòðóêòóðû àýðîçîëüíûõ ïîëåé íà îñíîâå àíàëèçà 
äâóõìåðíûõ ðàçðåçîâ òèïà âûñîòà – âðåìÿ. Ýòî 
ïîçâîëÿåò âûÿâèòü îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ è ïå-
ðåíîñà àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ â ãîðíîé êîòëîâèíå. 
 Ïðîâîäèëîñü îáíàðóæåíèå 21 êîìïîíåíòà ÏÀÓ 
ñ ïîìîùüþ ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè ñ ìàññ-ñïåêòðî-
ìåòðè÷åñêèì äåòåêòèðîâàíèåì [8]. Çà âñþ ýêñïåäè-
öèþ áûëî ñäåëàíî 16 ïðîá. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîöåññîâ ïåðåíîñà àòìîñ-
ôåðíîãî àýðîçîëÿ è âëèÿíèÿ âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ 
íà åãî ôîðìèðîâàíèå ãèáðèäíîé ìîäåëüþ èíòåãðàëü-
íîé ëàãðàíæåâîé òðàåêòîðèè ÷àñòèö (HYSPLIT) ðàñ-
ñ÷èòûâàëèñü 48-÷àñîâûå îáðàòíûå òðàåêòîðèè, ñòàð-
òîâàÿ âûñîòà ñîñòàâëÿëà 250 ì íàä çåìëåé. 

 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 
 

Â ñåíòÿáðå 2021 ã., â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùèõ 
êîðàáåëüíûõ ýêñïåäèöèé 2018–2020 ãã., â àòìîñôå-
ðå íå áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî àíîìàëüíî âûñîêèõ 
çíà÷åíèé ñîäåðæàíèÿ äûìîâîãî àýðîçîëÿ îò ëåñíûõ 
ïîæàðîâ â Ñèáèðñêîì ðåãèîíå, õîòÿ ðàíåå, â èþëå-
àâãóñòå, íàáëþäàëîñü ïëîòíîå çàïîëíåíèå àòìîñôå-
ðû äûìîì îò îáøèðíûõ ëåñíûõ ïîæàðîâ â ßêóòèè 
è íà ñåâåðå Ñèáèðè. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ îáùåé ñèíîï-
òè÷åñêîé îáñòàíîâêîé, ñëîæèâøåéñÿ â ïåðèîä ïðî-
âåäåíèÿ ýêñïåäèöèè. Äåéñòâóþùèå íàä ðåãèîíîì 
öèêëîíû ïðèâîäèëè ê î÷èùåíèþ àòìîñôåðû çà ñ÷åò 
ïîñòîÿííûõ îñàäêîâ è ñèëüíûõ âåòðîâ. Êðîìå òîãî, 
èç-çà ïëîòíîé íèçêîé îáëà÷íîñòè è äîæäåé íå âñå-
ãäà óäàâàëîñü ïîëó÷èòü ëèäàðíûå ñèãíàëû èç âåðõ-
íèõ ñëîåâ òðîïîñôåðû. Êàê ïîêàçûâàþò ðåçóëüòà-
òû íàáëþäåíèé, îñíîâíîé âêëàä â çàãðÿçíåíèå 
àòìîñôåðû âíîñèëè áëèçëåæàùèå ê ìåñòó ïðîâåäå-
íèÿ íàáëþäåíèé ëîêàëüíûå èñòî÷íèêè. 

Ôîíîâîå ñîñòîÿíèå àòìîñôåðû ñ îäíîðîäíûì 
ïîãðàíè÷íûì ñëîåì áåç âûðàæåííûõ àýðîçîëüíûõ 
îáðàçîâàíèé áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî ëèäàðîì â ïå-
ðèîä ñ 1 ïî 3 ñåíòÿáðÿ 2021 ã., êîãäà ìàðøðóò ýêñ-
ïåäèöèè ïðîõîäèë âäîëü çàïàäíîãî áåðåãà ïî íà-
ïðàâëåíèþ íà ñåâåð. Â ýòîò ïåðèîä àòìîñôåðà áûëà 
î÷èùåíà ïîñëå íåïðåðûâíûõ äîæäåé â ïðåäøåñò-
âóþùèå äíè. Â òàêèõ óñëîâèÿõ íî÷üþ 2 ñåíòÿáðÿ 
2021 ã. â ðàéîíå áóõòû Àÿÿ â Ñðåäíåì Áàéêàëå  
çàôèêñèðîâàíî ðåçêîå ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè 
óðîâíÿ îçîíà äî 91 ìêã/ì3 è äèîêñèäà ñåðû  
äî 24 ìêã/ì3 (ðèñ. 2, à), ñâÿçàííîå ñ ïåðåíîñîì 
òåïëûõ âîçäóøíûõ ìàññ ñ ïðèëåãàþùåé ê áåðåãîâîé 
çîíå òåððèòîðèè, ÷òî ïîäòâåðæäàþò ðåçóëüòàòû 
ðåàíàëèçà HYSPLIT è èíôîðìàöèÿ ñèíîïòè÷åñêîé 
êàðòû (www.weathergraphics.com) íà ïðåäûäóùèé 
äåíü 1 ñåíòÿáðÿ 2021 ã. (ðèñ. 2, á). Çäåñü âûäåëÿ-
åòñÿ ëîêàëüíàÿ îáëàñòü ïîâûøåííîãî àòìîñôåðíîãî 
äàâëåíèÿ ê çàïàäó îò Áàéêàëà, â öåíòðå êîòîðîé 
íàáëþäàëàñü ñîëíå÷íàÿ ïîãîäà ñ âûñîêîé òåìïåðà-
òóðîé âîçäóõà 25,6 °Ñ, íèçêîé îòíîñèòåëüíîé âëàæ-
íîñòüþ è íåáîëüøîé ñêîðîñòüþ âåòðà â äíåâíîå 
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âðåìÿ (14 ÷). Ýòî ïîñïîñîáñòâîâàëî èíòåíñèâíîé ôî-
òîõèìè÷åñêîé ãåíåðàöèè îçîíà è åãî íåêîòîðîìó íà-
êîïëåíèþ â êîíöå ñóòî÷íîãî öèêëà, âëèÿíèþ äíåâ-
íîãî ïåðèîäà íà íî÷íîé. Çà ñ÷åò ñìåùåíèÿ è ðàç-
ðóøåíèÿ àíòèöèêëîíà â íî÷ü íà 2 ñåíòÿáðÿ 2021 ã. 
òåïëûå âîçäóøíûå ìàññû âûíåñëèñü íàä Áàéêà-
ëîì, ïîýòîìó íåáîëüøàÿ àíîìàëèÿ òåïëà íàáëþ-
äàëàñü è â ðàéîíå áóõòû Àÿÿ (ðèñ. 2, â), ñëåäîâà-
òåëüíî, áîëåå âûñîêèé óðîâåíü O3, íàêîïëåííûé  
â äíåâíîå âðåìÿ íà ïðèëåãàþùèõ òåððèòîðèÿõ, ïðè-
âåë ê íî÷íîìó ïðèðîñòó îçîíà â àêâàòîðèè îçåðà. 
 

 
Ðèñ. 2. Âðåìåííîé õîä êîíöåíòðàöèè îçîíà, äèîêñèäà ñå- 
ðû (à); ïðèçåìíàÿ ñèíîïòè÷åñêàÿ êàðòà ïîãîäû íà 1 
  (14:00) (á) è 2 (02:00) (â) ñåíòÿáðÿ 2021 ã.  

 
Ïðè ïðåîáëàäàþùåì çàïàäíîì ïåðåíîñå âîç-

äóøíûõ ìàññ ñ òåððèòîðèé, ãäå ðàñïîëîæåíû êðóï-
íûå èñòî÷íèêè àíòðîïîãåííûõ âûáðîñîâ – Èðêóòñê, 
Àíãàðñê, Áðàòñê è äð., à òàêæå ìíîãî÷èñëåííûå òó-
ðèñòè÷åñêèå áàçû íà ïîáåðåæüå îçåðà â Ìàëîì ìî-
ðå, íà÷èíàÿ ñ Îëüõîíñêèõ Âîðîò, â óòðåííèå ÷àñû 
íàáëþäàëñÿ ðîñò êîíöåíòðàöèè SO2 äî 40 ìêã/ì3, 
Î3 äî 80 ìêã/ì3 (ðèñ. 3, à) èç-çà ëîêàëüíûõ àíòðî-
ïîãåííûõ âîçäåéñòâèé. Ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè  
 

 
Ðèñ. 3. Âðåìåííîé õîä êîíöåíòðàöèè ìàëûõ ãàçîâûõ ïðè-
ìåñåé â ïðèâîäíîì ñëîå îç. Áàéêàë â Ìàëîì ìîðå (à); ïðè-
çåìíàÿ ñèíîïòè÷åñêàÿ êàðòà ïîãîäû (á) 2 ñåíòÿáðÿ 2021 ã. 

 
ãàçîâûõ ïðèìåñåé ñîõðàíÿëèñü ïî âñåìó ìàðøðóòó 
äâèæåíèÿ ÍÈÑ â Ìàëîì ìîðå âäîëü î-âà Îëüõîí, 
ýïèçîäè÷åñêè íàáëþäàëîñü ïîâûøåíèå äèîêñèäà 
àçîòà. 

Ïðè âûõîäå èç Ìàëîãî ìîðÿ â òå÷åíèå äëèòåëü-
íîãî âðåìåíè êîíöåíòðàöèè SO2 è O3 ñîõðàíÿëèñü 
âûñîêèìè (ðèñ. 4, à), íàáëþäàëñÿ ðîñò ñîäåðæàíèÿ 
ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ ÐÌ10 äî 14,1 ìêã/ì3, ÐÌ2,5 

äî 3,5 ìêã/ì3 èç-çà äûìîâûõ âûíîñîâ èç î÷àãîâ 
ëåñíûõ ïîæàðîâ íà ñåâåðå Èðêóòñêîé îáë. è â ßêó-
òèè. Íà ðèñ. 4, á ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà 
îáðàòíûõ òðàåêòîðèé ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ  
ïî ìîäåëè HYSPLIT (ðèñ. 4, à), ïîäòâåðæäàþùèå 
âûíîñ äûìîâ âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ 
(2 ñåíòÿáðÿ 2021 ã.). Ýòîìó ñïîñîáñòâîâàëè è ñèëü-
íûå âåòðû ñåâåðíîãî è ñåâåðî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèé 
ñî ñêîðîñòüþ â îòäåëüíûå ïåðèîäû áîëåå 25 ì/ñ. 
 Ïî ðåçóëüòàòàì ëèäàðíûõ íàáëþäåíèé 3 ñåíòÿ-
áðÿ 2021 ã. âáëèçè ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêîâ âûáðî-
ñîâ ã. Ñåâåðîáàéêàëüñêà áûëî çàôèêñèðîâàíî ïî-
âûøåííîå ñîäåðæàíèå àýðîçîëÿ â íèæíåé ÷àñòè 
òðîïîñôåðû íà âûñîòàõ 400–800 ì. Íà ðèñ. 5 (öâ. 
âêëàäêà) ïðèâåäåíà çàïèñü, äåìîíñòðèðóþùàÿ ïðî-
ñòðàíñòâåííî-âðåìåííîå ðàñïðåäåëåíèå àýðîçîëÿ ïðè 
ïðîõîæäåíèè êîðàáëÿ âáëèçè ã. Ñåâåðîáàéêàëü-  
ñêà ñ 12:30 äî 13:10. Öâåòîâàÿ øêàëà â ïðàâîé ÷àñòè   
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Ðèñ. 4. Âðåìåííîé õîä êîíöåíòðàöèè ìàëûõ ãàçîâûõ ïðè-
ìåñåé â ïðèâîäíîì ñëîå îç. Áàéêàë 2 ñåíòÿáðÿ 2021 ã. (à); 
êàðòà ïîæàðîâ â ñåâåðíîé ÷àñòè Áàéêàëà è îáðàòíûå òðàåê-
òîðèè äâèæåíèÿ âîçäóøíûõ ìàññ ïî ìîäåëè HYSPLIT (á) 

 

ðèñ. 5 ñîîòâåòñòâóåò âåëè÷èíå îòíîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ 
äëÿ äëèíû âîëíû èçëó÷åíèÿ λ = 1064 íì, íà êîòî-
ðîé íàèáîëåå êîíòðàñíî âûäåëÿåòñÿ àýðîçîëüíàÿ 
ñîñòàâëÿþùàÿ àòìîñôåðû. Äûìîâîé øëåéô îò âû-
áðîñîâ ÒÝÖ â ãîðîäå, ïîñòåïåííî ðàñïðîñòðàíÿÿñü, 
îñàæäàåòñÿ íà âîäíóþ ïîâåðõíîñòü àêâàòîðèè îçåðà. 
 Âî âðåìÿ ñòîÿíêè ÍÈÑ âáëèçè Ñåâåðîáàéêàëü-
ñêà è ïîñ. Íèæíåàíãàðñêà êîíöåíòðàöèè äèîêñèäà 
ñåðû è îêèñëîâ àçîòà áûëè çàìåòíî âûøå ôîíîâûõ, 
â îòäåëüíûå ïåðèîäû íàáëþäàëèñü ïîâûøåííûå 
êîíöåíòðàöèè îêñèäîâ àçîòà èç-çà áëèçîñòè àâòîòðàñ-
ñû. Êîíöåíòðàöèè ïðèîðèòåòíûõ èäåíòèôèöèðîâàí-
íûõ ÏÀÓ âáëèçè Ñåâåðîáàéêàëüñêà áûëè âûøå 
(0,43 íã/ì3, ïðîáà ¹ 5) ïî ñðàâíåíèþ ñ çàðåãèñòðè-
ðîâàííûìè ñðåäíèìè ñóììàðíûìè êîíöåíòðàöèÿìè 

ÏÀÓ â àòìîñôåðå âäîëü çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ  
Áàéêàëà (0,17–0,36 íã/ì3, ïðîáû 1–4). Âî âðåìÿ 
íî÷íîé ñòîÿíêè ó ïîñ. Íèæíåàíãàðñêà â óñëîâèÿõ 
øòèëåâîé ïîãîäû îáíàðóæåíû ìàêñèìàëüíûå êîí-
öåíòðàöèè ñóììàðíîãî êîëè÷åñòâà èäåíòèôèöèðî-
âàííûõ ÏÀÓ (4,4 íã/ì3, ïðîáà ¹ 6). Èç ïðèîðè-
òåòíûõ ÏÀÓ â àýðîçîëå ïðåîáëàäàëè ôëóîðàíòåí > 
> ïèðåí > áåíç(á)ôëóîðàíòåí. 

Íèçêèå êîíöåíòðàöèè ãàçîâûõ ïðèìåñåé íàä 
àêâàòîðèåé îçåðà íàáëþäàëèñü âäîëü âîñòî÷íîãî 
ïîáåðåæüÿ Ñåâåðíîãî Áàéêàëà ïî ìàðøðóòó Íèæ-
íåàíãàðñê – áóõòà Àÿÿ ïðè ïàñìóðíîé è äîæäëèâîé 
ïîãîäå. Ïðè çàõîäå â áóõòó Àÿÿ, ðàñïîëîæåííóþ  
â ãîðíîé êîòëîâèíå, è âî âðåìÿ ñòîÿíêè â íåé íà-
áëþäàëîñü ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèé âñåõ àòìîñôåð-
íûõ ïðèìåñåé äî ôîíîâûõ çíà÷åíèé, îñîáåííî  
â íî÷íûå ÷àñû, âñëåäñòâèå âûíîñà ÷èñòîãî âîçäóõà 
ñ îêðóæàþùèõ ëåñíûõ ìàññèâîâ âî âðåìÿ íî÷íîãî 
áðèçà. Â áóõòå Àÿÿ çàôèêñèðîâàíû ñàìûå íèçêèå 
êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ïî âñåìó ìàð-
øðóòó: SO2 – 2,9 ìêã/ì3, O3 – 2,8 ìêã/ì3, NO2 – 
2 ìêã/ì3, NO – 1 ìêã/ì3, PM2,5 – 1,3 ìêã/ì3, PM10 – 
3,5 ìêã/ì3. Òàêèå óðîâíè êîíöåíòðàöèé ìîæíî 
ïðèíÿòü êàê ôîíîâûå çíà÷åíèÿ äëÿ ïðèâîäíîé àò-
ìîñôåðû Áàéêàëà, ê òîìó æå ïî ðàñ÷åòàì ïî òðàåê-
òîðíîé ìîäåëè ïåðåíîñà HYSPLIT â ýòîò ïåðèîä 
âîçäóøíûå ìàññû ïîñòóïàëè èìåííî ñ «ôîíîâûõ» 
ñåâåðíûõ òåððèòîðèé, ãäå íåò íàñåëåííûõ ïóíêòîâ. 
 Âìåñòå ñ òåì â ìåñòàõ ñòîÿíêè ñóäíà â áóõòå 
Õàêóñû îòìå÷åíî óæå çàìåòíîå âëèÿíèå ñóäîâûõ 
äâèãàòåëåé íà ñîñòàâ ïðèâîäíîé àòìîñôåðû, ïîñêîëü-
êó áóõòà ðàñïîëîæåíà â óäàëåíèè îò íàñåëåííûõ 
ïóíêòîâ Ñåâåðíîãî Áàéêàëà. Â îòëè÷èå îò ïðåäûäó-
ùèõ ëåò â ðàéîíàõ ×èâûðêóéñêîãî è Áàðãóçèíñêîãî 
çàëèâîâ ïðè äîæäëèâîé ïîãîäå ñ ñèëüíûì âåòðîì 
çàïàäíîãî è þãî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèé çà ñ÷åò 
öèêëîíà, äåéñòâóþùåãî â ïåðèîä èçìåðåíèé íàä 
Áàéêàëîì (öåíòð öèêëîíà íàõîäèëñÿ â ðàéîíå 
Ñðåäíåãî Áàéêàëà), âëèÿíèå ëîêàëüíûõ àíòðîïî-
ãåííûõ èñòî÷íèêîâ íå çàôèêñèðîâàíî. Çäåñü ñîäåð-
æàíèå ñóììû ÏÀÓ â àýðîçîëå íå ïðåâûøàëî 0,35–
0,38 íã/ì3 (ïðîáû ¹ 7–11). 

Îäíàêî âî âðåìÿ äâèæåíèÿ ñóäíà ïî ïîïåðå÷-
íîìó ðàçðåçó èç Áàðãóçèíñêîãî çàëèâà â Ñðåäíèé 
Áàéêàë (Ìàëîå ìîðå – ì. Êðåñòîâûé) ïðè ïðîõîæ-
äåíèè íàñåëåííûõ ïóíêòîâ Ìàêñèìèõà è Áåçûìÿí-
êà íàáëþäàëñÿ çàìåòíûé ðîñò êîíöåíòðàöèè SO2  
äî 28 ìêã/ì3, O3 äî 66 ìêã/ì3, è ÐÌ2,5 äî 2,3 ìêã/ì3 
è PM10 äî 4,6 ìêã/ì3. Àíàëèç òðàåêòîðèé ïåðåíîñà 
âîçäóøíûõ ìàññ ïîäòâåðäèë, ÷òî ðîñò êîíöåíòðàöèé 
ýòèõ ïðèìåñåé îáóñëîâëåí èõ ïåðåíîñîì ñ ïðèáðåæ-
íûõ òåððèòîðèé Ðåñïóáëèêè Áóðÿòèÿ. 

Â Þæíîì Áàéêàëå çàìåòíûõ ïðèçíàêîâ àíòðî-
ïîãåííîãî âëèÿíèÿ íà ñîñòàâ àòìîñôåðíîãî âîçäó- 
õà íå íàáëþäàëîñü. Äîæäëèâàÿ è âåòðåíàÿ ïîãîäà  
ñïîñîáñòâîâàëà î÷èùåíèþ àòìîñôåðû â ýòîì ðàéîíå 
îçåðà. Ñóììàðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÏÀÓ â óñòüå ð. Ñå-
ëåíãà ñîñòàâèëà 1,3 íã/ì3 (ïðîáà ¹ 12). Ïî ìàð-
øðóòó âäîëü íàñåëåííûõ ïóíêòîâ þãî-âîñòî÷íî- 
ãî ïîáåðåæüÿ Áàéêàëà (ðàçðåç óñòüå ð. Ñåëåíãà – 
ã. Áàéêàëüñê) íàáëþäàëîñü íåêîòîðîå óâåëè÷åíèå 
êîíöåíòðàöèé ÏÀÓ äî 2,5 íã/ì3 (ïðîáà ¹ 13)  
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çà ñ÷åò çàíîñà àíòðîïîãåííûõ àýðîçîëüíûõ ïðè-
ìåñåé, èíäèêàòîðîì êîòîðûõ âûñòóïàþò ÏÀÓ.  
Íà ïåðåõîäå îò ã. Áàéêàëüñêà â èñòîê ð. Àíãàðà 
âäîëü íåçàñåëåííûõ òåððèòîðèé çàïàäíîãî ïîáå-
ðåæüÿ Þæíîãî Áàéêàëà ñîäåðæàíèå ñóììû ÏÀÓ  
â àýðîçîëå ñíèçèëîñü îò 1,3 äî 0,27 íã/ì3.  

Îäíèìè èç íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûõ ñ òî÷êè 
çðåíèÿ íàáëþäåíèÿ äèíàìèêè ôîðìèðîâàíèÿ è ïå-
ðåíîñà àýðîçîëüíûõ ïîëåé àòìîñôåðû íàä îçåðîì 
ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå âî âðåìÿ ïðîõî-
æäåíèÿ ó÷àñòêà ìàðøðóòà ïî Þæíîìó Áàéêàëó, 
âäîëü çàïàäíîãî áåðåãà äî èñòîêà ð. Àíãàðû, 8  
è 9 ñåíòÿáðÿ 2021 ã. 

Óòðîì 8 ñåíòÿáðÿ 2021 ã. áûëà äîæäëèâàÿ ïî-
ãîäà ñ íèçêîé îáëà÷íîñòüþ, ñ ïðîÿñíåíèåì è óëó÷-
øåíèåì ïîãîäíûõ óñëîâèé âî âòîðîé ïîëîâèíå  
äíÿ. Àíàëèç ñèíîïòè÷åñêèõ êàðò (http://aari.ru)  
è ñïóòíèêîâûõ ñíèìêîâ (ïî äàííûì ÔÁÓ «Àâèàëå-
ñîîõðàíà») ïîêàçàë, ÷òî òàêàÿ ñèòóàöèÿ áûëà îáó-
ñëîâëåíà ïðîõîæäåíèåì íàä Áàéêàëîì öèêëîíà, 
êîòîðûé ïåðåìåùàëñÿ ñ ñåâåðî-çàïàäà íà þãî-âîñ-
òîê è ê ìîìåíòó íàáëþäåíèé íà äàííîì ó÷àñòêå 
ìàðøðóòà íàä Áàéêàëîì îáðàçîâàëàñü çîíà òåïëî- 
ãî ôðîíòà. Â ðåçóëüòàòå âîñõîæäåíèÿ òåïëîãî âîç-
äóõà íà âûñîòå 6–7 êì ïîÿâèëàñü âûñîêîñëîèñòàÿ  
è ïåðèñòàÿ îáëà÷íîñòü, êîòîðàÿ ðåãèñòðèðîâàëàñü 
ëèäàðîì. 

Íà ðèñ. 6 (öâ. âêëàäêà) ïîêàçàíû òðè ôðàã-
ìåíòà ïðîñòðàíñòâåííîãî-âðåìåííûõ ðàçðåçîâ àýðî-
çîëüíîãî ïîëÿ 8, 9 ñåíòÿáðÿ 2021 ã. Íà êàæäîì ðè-
ñóíêå äîïîëíèòåëüíî ïðèâåäåí óñðåäíåííûé çà âðåìÿ 
èçìåðåíèé âåðòèêàëüíûé ïðîôèëü äåïîëÿðèçàöèè. 
Àíàëèç ïîëÿðèçàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ñèãíàëîâ 
ïîìîãàåò ïðîâîäèòü ñåëåêöèþ àýðîçîëÿ ïî òèïó. 

Èçìåðåíèÿ íà ýòîì ó÷àñòêå ìàðøðóòà áûëè 
ðàçäåëåíû íà òðè ýïèçîäà. Ïåðâûé ýïèçîä ñâÿçàí  
ñ íàáëþäåíèåì àýðîçîëüíîãî øëåéôà, êîòîðûé 
áûë çàðåãèñòðèðîâàí îêîëî 17:00 ïî ìåñòíîìó 
âðåìåíè è ðàñïîëàãàëñÿ â äèàïàçîíå âûñîò ∼ 500–
1000 ì (ðèñ. 6, à). Àýðîçîëüíûé ñëîé õàðàêòåðèçî-
âàëñÿ íåáîëüøèìè çíà÷åíèÿìè îòíîøåíèÿ ðàññåÿ-
íèÿ, ÷òî ãîâîðèò î ïðèñóòñòâèè â íåáîëüøèõ êîí-
öåíòðàöèÿõ ÷àñòèö â àòìîñôåðå, òàê êàê áîëüøàÿ 
÷àñòü àýðîçîëÿ âûìûâàëàñü çà ñ÷åò äîæäëèâîé ïî-
ãîäû. Äåïîëÿðèçàöèÿ â ñëîå áûëà ïîðÿäêà 6–7%, 
ïðè÷åì íèæíÿÿ ÷àñòü ñëîÿ äåïîëÿðèçîâàíà ÷óòü 
ìåíüøå, ∼ 5–6%, ò.å. ìîæíî ïðåäïîëîæèòü î íàáëþ-
äåíèè áîëåå îáâîäíåííîãî àýðîçîëÿ â ýòîé ÷àñòè. 
 Âòîðîé ýïèçîä íàáëþäåíèé – ýòî âðåìåííîé 
ïðîìåæóòîê ïðèìåðíî ñ 21:00 äî 23:10 (ðèñ. 6, á), 
êîãäà àýðîçîëü íà÷àë îñàæäàòüñÿ âíèç, çàïîëíÿÿ 
ïîãðàíè÷íûé ñëîé àòìîñôåðû. Äåïîëÿðèçàöèÿ áûëà 
ïîðÿäêà 5–6% ïî âñåìó ñëîþ. Ïîñòåïåííî àýðî-
çîëüíîå ïîëå ñòàíîâèòñÿ áîëåå îäíîðîäíûì çà ñ÷åò 
âûïàäåíèÿ áîëåå êðóïíûõ ÷àñòèö.  

Òðåòèé ýïèçîä áûë âûäåëåí íà ó÷àñòêå ìàðø-
ðóòà ïðèìåðíî ñ 23:10 8 ñåíòÿáðÿ 2021 ã. äî 03:40 
9 ñåíòÿáðÿ 2021 ã., êîãäà àýðîçîëü áûë «ïðèæàò»  
â ïðèâîäíîì ñëîå äî âûñîòû 250 ì. Íà ðèñ. 6, â 
âèäíû çíà÷åíèÿ îòíîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ äëÿ ýòîãî 
ýïèçîäà, îíè ÷óòü âûøå, ÷åì â ïðåäûäóùèõ. Â ýòîò 
ïåðèîä ïîñëå 01:00 â ñòðóêòóðå àýðîçîëüíîãî ïîëÿ 

îòìå÷åíî âîçíèêíîâåíèå òàê íàçûâàåìûõ âíóòðåí-
íèõ ãðàâèòàöèîííûõ âîëí, ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî 
ñ ÷åðåäóþùèìèñÿ âîñõîäÿùèìè è íèñõîäÿùèìè 
äâèæåíèÿìè âîçäóõà. Ïîäîáíûå ñòðóêòóðû íàáëþ-
äàëèñü íà Áàéêàëå âî âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ àòìî-
ñôåðíûõ ôðîíòîâ [9] è áûëè ñâÿçàíû ñ äèíàìè÷åñ-
êîé íåóñòîé÷èâîñòüþ àòìîñôåðû íà ãðàíèöå ñëîÿ 
ïåðåìåøèâàíèÿ.  

Àíàëèç âûñîòíûõ èçìåíåíèé çíà÷åíèé ìåòåî-
ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû ïî äàííûì ñòàíöèè íàáëþ-
äåíèé, ðàñïîëîæåííîé â ã. Àíãàðñêå, íà ðàññòîÿíèè 
∼ 100 êì îò ìåñòà íàáëþäåíèé (ñàéò óíèâåðñèòå- 
òà Wyoming – http://weather.uwyo.edu/sounding), 
ïîêàçàë, ÷òî âå÷åðîì 8 ñåíòÿáðÿ ðåãèñòðèðîâàëèñü 
âûñîêèå çíà÷åíèÿ îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäó-
õà – 60–90%, ÷òî ìîãëî ñïîñîáñòâîâàòü êîíäåíñà-
öèîííîìó ðîñòó àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö. Íàïðàâëåíèå 
âåòðà – ñåâåðî-çàïàäíîå.  

Â öåëîì âî âñåõ òðåõ ýïèçîäàõ ñòîèò îòìåòèòü 
íåáîëüøèå çíà÷åíèÿ äåïîëÿðèçàöèè íà λ = 532 íì 
(íå ïðåâûøàþùèå 7–8%), ÷òî ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå 
ìåëêèõ ÷àñòèö ïðèáëèæåííûõ ê ñôåðè÷åñêèì ôîð-
ìàì, êîòîðûå ÷àùå ñâÿçàíû ñ ãîðîäñêèì èëè ïðî-
ìûøëåííûì çàãðÿçíåíèåì [10]. Äëÿ îáîñíîâàíèÿ 
ýòîé ãèïîòåçû áûë ïðîâåäåí òðàåêòîðíûé àíàëèç  
ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëè HYSPLIT, êîòîðûé ïîêà-
çàë, ÷òî êî âðåìåíè ïðîõîæäåíèÿ ñóäíà ïî Þæíî-
ìó Áàéêàëó íàáëþäàåìûé àýðîçîëü áûë ïåðåíåñåí 
çà ñ÷åò âåòðîâûõ ïîòîêîâ ñ ñåâåðà-çàïàäà è òðàåê-
òîðèÿ ïåðåíîñà ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâîâàëà íàïðàâ-
ëåíèþ ïðîòåêàþùåé ð. Àíãàðû íà ó÷àñòêå ðàéîíîâ 
ã. Àíãàðñêà è Èðêóòñêà. Ýòî ïîäòâåðæäàåò ïðåäïî-
ëîæåíèå î âîçìîæíîì ãîðîäñêîì ïðîèñõîæäåíèè 
íàáëþäàåìîãî àýðîçîëÿ.  

Ïðèâåäåííûå âûøå êàðòèíû ïðîñòðàíñòâåííî-
âðåìåííîé ñòðóêòóðû àýðîçîëüíûõ ïîëåé òðîïîñôå-
ðû ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè  
î ñîñòîÿíèè àòìîñôåðû íàä îç. Áàéêàë è âûÿâëåíèÿ 
îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ è ìåõàíèçìîâ çàãðÿçíåíèÿ 
âîçäóõà ñ ó÷åòîì ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ îñîáåííî-
ñòåé ðåãèîíà è ñèíîïòè÷åñêîé ñèòóàöèè. Ïî ðåçóëü-
òàòàì ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé áûëî óñòàíîâëåíî, 
÷òî â ñëîæèâøåéñÿ íà ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ ýêñïåäè-
öèè ñèíîïòè÷åñêîé îáñòàíîâêå íàä ðåãèîíîì, êîãäà 
ñîäåðæàíèå àýðîçîëÿ â àòìîñôåðå ïðåèìóùåñòâåí- 
íî áûëî ôîíîâûì èç-çà ïîñòîÿííîãî åå î÷èùåíèÿ 
äåéñòâîâàâøèìè íàä Áàéêàëîì öèêëîíàìè, àýðîçîëü 
îò óäàëåííûõ èñòî÷íèêîâ, â òîì ÷èñëå îò ëåñíûõ 
ïîæàðîâ â Ñèáèðè, â îñíîâíîì «âûìûâàëñÿ» èç àò-
ìîñôåðû è îñíîâíîé âêëàä â àýðîçîëüíîå çàãðÿç-
íåíèå àòìîñôåðû äàâàëè áëèçëåæàùèå ëîêàëüíûå 
èñòî÷íèêè. Ðàñïðîñòðàíÿÿñü íàä îçåðîì, àýðîçîëü 
ïîñòåïåííî îñàæäàëñÿ íà åãî ïîâåðõíîñòü, ÷òî ïðè-
âîäèëî ê çàãðÿçíåíèþ âîäû. Ïîýòîìó â óñëîâèÿõ 
âîçðàñòàþùåãî àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ýêî-
ñèñòåìó îç. Áàéêàë âàæíî ïðîâåäåíèå àêòèâíîé 
ïðèðîäîîõðàíèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè, íàïðàâëåííîé 
íà óìåíüøåíèå íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæà-
þùóþ ñðåäó.  

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå íàñåëåííûé ïóíêò 
Ëèñòâÿíêà, ðàñïîëîæåííûé íà çàïàäíîì ïîáåðåæüå 
Þæíîãî Áàéêàëà. Ýòî îäèí èç ñàìûõ áîëüøèõ  



 

 Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ àýðîçîëüíûõ è ãàçîâûõ ïðèìåñåé â ïðèâîäíîì ñëîå àòìîñôåðû… 709 
 

òóðèñòè÷åñêèõ îáúåêòîâ íà Áàéêàëå, ãäå ïðîõî- 
äèò îãðîìíûé ïîòîê àâòîìîáèëüíîãî òðàíñïîðòà  
è ñîñðåäîòî÷åíî íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ñóäîâ, ýêñ-
ïëóàòèðóåìûõ íà îçåðå. Íåñìîòðÿ íà íåáëàãîïðè-
ÿòíûå ïîãîäíûå óñëîâèÿ è äîæäü âî âðåìÿ äâèæå-
íèÿ ñóäíà ïî ìàðøðóòó ì. Òîëñòûé – Ëèñòâÿíêà  
è ñòîÿíêè â ñòâîðå ð. Àíãàðû, äîëÿ çàãðÿçíÿþùèõ 
ïðèìåñåé â àòìîñôåðíîì âîçäóõå áûëà âûñîêîé. 
Ïîâûøåííûå óðîâíè êîíöåíòðàöèè SO2 è îêèñëîâ 
àçîòà, ÐÌ10 è ÐÌ2,5 (ðèñ. 7) â ðàéîíå Ëèñòâåííè÷-
íîãî çàëèâà ïîäòâåðæäàþò, ÷òî íàáëþäàåòñÿ óñòîé-
÷èâûé ïåðåíîñ àíòðîïîãåííûõ ïðèìåñåé îò æèëûõ 
îáúåêòîâ, ïðåäïðèÿòèé ïîðòà Áàéêàë è Ëèñòâÿíêà, 
è ìíîãî÷èñëåííûõ ñóäîâûõ äâèãàòåëåé. Äèíàìè- 
êà êîíöåíòðàöèè àíòðîïîãåííûõ ãàçîâûõ ïðèìåñåé  
è àýðîçîëÿ íàõîäèòñÿ â ïðîòèâîôàçå ñ êîíöåíòðàöè-
åé îçîíà, îñîáåííî ñ ñîäåðæàíèåì NO: ñ ïîâûøå-
íèåì ñîäåðæàíèÿ îêñèäà àçîòà ïðîèñõîäèò ðåçêîå 
ïîíèæåíèå îçîíà. Êîíöåíòðàöèÿ îçîíà ïðè ýòîì 
ïîëíîñòüþ ðàñõîäóåòñÿ íà îêèñëåíèå ýòîãî ñîåäèíå-
íèÿ. Îòìå÷åí ðîñò êîíöåíòðàöèè ÏÀÓ â èñòîêå 
ð. Àíãàðû (2,5 íã/ì3, ïðîáà ¹ 16). 

 

 
Ðèñ. 7. Âðåìåííîé õîä êîíöåíòðàöèè äèîêñèäà ñåðû,  
îêèñëîâ àçîòà, îçîíà, ÐÌ2,5, ÐÌ10 8, 9 ñåíòÿáðÿ 2021 ã.  
âî âðåìÿ äâèæåíèÿ ñóäíà ïî ìàðøðóòó ì. Òîëñòûé – 
  Ëèñòâÿíêà è ñòîÿíêè â ñòâîðå ð. Àíãàðû 

 
Â öåëîì ïî âñåìó ìàðøðóòó ñóììàðíûå êîí-

öåíòðàöèè ÏÀÓ â ïðèâîäíîé àòìîñôåðå â 2021 ã. 
áûëè íèçêèìè, â ñðåäíåì ñîñòàâèëè 0,96 íã/ì3,  
÷òî çíà÷èòåëüíî íèæå êîíöåíòðàöèé ÏÀÓ, çàôèê-
ñèðîâàííûõ ïðè ïîæàðàõ â 2016 ã., êîãäà ñðåäíèå 
çíà÷åíèÿ ñîñòàâëÿëè 5,9 íã/ì3. 

Îòìå÷åíû ðàçëè÷èÿ â ñîñòàâå èíäèâèäóàëüíûõ 
ÏÀÓ èç àòìîñôåðû íàä ðàçëè÷íûìè ðàéîíàìè 
Áàéêàëà. Â ïðîáàõ àýðîçîëåé ñ íèçêèìè çíà÷åíèÿ-
ìè ñóììû ÏÀÓ èç èíäèâèäóàëüíûõ ñîåäèíåíèé 
ïðåîáëàäàëè íàôòàëèí > 2-ìåòèëíàôòàëèí > 1-ìåòèë-
íàôòàëèí > ôåíàíòðåí. Â ïðîáàõ àýðîçîëåé, îòîáðàí-
íûõ âáëèçè ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêîâ, âûäåëÿþòñÿ 
ôëóîðàíòåí > ïèðåí > áåíç(á)ôëóîðàíòåí. Â ïðîáàõ 

àýðîçîëÿ â ôîíîâûõ ðàéîíàõ ïðåîáëàäàåò ãðóïïà 
ÏÀÓ ñ 2–3 áåíçîëüíûìè êîëüöàìè (67%), òîãäà 
êàê âáëèçè èñòî÷íèêîâ óâåëè÷èâàåòñÿ äîëÿ ÏÀÓ  
ñ 4–6 áåíçîëüíûìè êîëüöàìè (80–90%), êîòîðûå  
â îñíîâíîì îáðàçóþòñÿ ïðè âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ 
ïðîöåññàõ ñãîðàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî òîïëèâà [11].  

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ýêñïåäèöèþ, ïðîâåäåííóþ â ñåíòÿáðå 2021 ã., 
îò ïðåäûäóùèõ êîðàáåëüíûõ ýêñïåäèöèé 2018–
2020 ãã. îòëè÷àåò îòñóòñòâèå â àòìîñôåðå àíî-
ìàëüíî âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé àýðîçîëüíûõ è ãà-
çîâûõ ïðèìåñåé. Ýòî, âî-ïåðâûõ, îáúÿñíÿåòñÿ îá-
ùåé ñèíîïòè÷åñêîé îáñòàíîâêîé, ñëîæèâøåéñÿ  
â ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ ýêñïåäèöèè. Íàä ðåãèîíîì 
äåéñòâîâàëè öèêëîíû, â ðåçóëüòàòå ÷åãî àòìîñôåðà 
ïîñòîÿííî î÷èùàëàñü çà ñ÷åò âûïàäàþùèõ îñàäêîâ 
è ñèëüíûõ âåòðîâ. Âî-âòîðûõ, ýêñïåäèöèÿ ïðîõî-
äèëà â óñëîâèÿõ ïàíäåìèè êîðîíàâèðóñà, è èç-çà 
ââåäåííûõ îãðàíè÷åíèé ñíèçèëàñü òóðèñòè÷åñêàÿ 
íàãðóçêà íà ïðèáðåæíóþ òåððèòîðèþ îçåðà.  

Â õîäå èçìåðåíèé áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî  
íà ó÷àñòêå ìàðøðóòà îò Íèæíåàíãàðñêà äî áóõòû 
Àÿÿ (ñåâåðíàÿ ÷àñòü Áàéêàëà) íàáëþäàëèñü ñàìûå 
íèçêèå êîíöåíòðàöèè ãàçîâûõ ïðèìåñåé, àýðîçî- 
ëÿ çà âåñü ïåðèîä èçìåðåíèé íà àêâàòîðèè îçå- 
ðà: O3 (2,8 ìêã/ì3), NO2, NO (1,0 ìêã/ì3), SO2 
(2,9 ìêã/ì3), PM2,5 (0,6 ìêã/ì3), PM10 (1,1 ìêã/ì3). 
Âñå ýòè ïàðàìåòðû îïðåäåëåíû êàê ôîíîâûå çíà-
÷åíèÿ äëÿ ïðèâîäíîé àòìîñôåðû îçåðà. Ñóììàð- 
íûå êîíöåíòðàöèè ÏÀÓ â ïðèâîäíîé àòìîñôåðå  
â 2021 ã. áûëè òàêæå íèçêèìè, â ñðåäíåì – 
0,96 íã/ì3, ÷òî çíà÷èòåëüíî íèæå êîíöåíòðàöèé 
ÏÀÓ, çàôèêñèðîâàííûõ ïðè ïîæàðàõ â 2016 ã., 
êîãäà ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñîñòàâëÿëè 5,9 íã/ì3. 

Àíàëèç ëèäàðíûõ äàííûõ, à òàêæå òðàåêòîð-
íûé àíàëèç íà îñíîâå ìîäåëè HYSPLIT ïîêàçàë, 
÷òî îñíîâíîé âêëàä â çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû âíî-
ñÿò áëèçëåæàùèå ëîêàëüíûå èñòî÷íèêè, ðàñïîëî-
æåííûå âáëèçè áåðåãîâîé çîíû îçåðà. 

 

Ôèíàíñèðîâàíèå. Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû  
ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÍÔ (ïðîåêò ¹ 19-77-
20058). Èçìåðåíèÿ õàðàêòåðèñòèê àòìîñôåðû ïðî-
âîäèëèñü èçìåðèòåëüíûìè ñðåäñòâàìè ÖÊÏ «Àò-
ìîñôåðà» ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ èì. Â.Å. Çóåâà. 
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G.S. Zhamsueva, T.V. Khodzher, Yu.S. Balin, A.S. Zayakhanov, V.V. Tsydypov, I.E. Penner, 
S.V. Nasonov, I.I. Marinayte. Experimental studies of aerosol and gas admixtures in the near layer of the 
atmosphere of Lake Baikal (ship expedition, September, 2021). 

The paper presents the results of complex experimental studies of gas impurities and the vertical structure 
of aerosol in the atmosphere over Lake Baikal in September 2021, using the research vessel (RV) “Academician 
V.A. Koptyug”. Measurements of gaseous impurities in the near-air layer were carried out using local control 
means – chemiluminescent gas analyzers. The sounding of aerosol fields was carried out using a multi-frequency 
polarization aerosol-Raman lidar “LOSA-A2”. Compared to previous expeditions, in 2021, low concentrations of 
gaseous impurities and aerosols, close to the background ones, were recorded. The analysis showed that the 
main contribution to atmospheric pollution was made by nearby local sources located near the coastal zone of 
the lake. 

 



 

 

Ðèñ. 5. Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ ñòðóêòóðà àýðîçîëüíîãî ïîëÿ òðîïîñôåðû (λ = 1064 íì), ïîëó÷åííàÿ 3 ñåíòÿáðÿ 2021 ã. 

 

 

 

 

Ðèñ. 6. Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ ñòðóêòóðà àýðîçîëüíîãî ïîëÿ òðîïîñôåðû (λ = 1064 íì), ïîëó÷åííàÿ: 8 ñåíòÿáðÿ 2021 ã. 
  ñ 17:00 äî 21:00 (à) è ñ 21:10 äî 23:10 (á); 8, 9 ñåíòÿáðÿ 2021 ã. ñ 23:10 äî 3:40 (â) 
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