
Введение
Глобальная трансформация биосферы и обо�

стрение в связи с этим экологических проблем де�
лает остро актуальным использование наиболее
чувствительных индикаторов антропогенного воз�
действия на окружающую среду и здоровье челове�
ка. С точки зрения оценки негативного влияния на
организм человека значительный интерес предста�

вляют биомониторинговые исследования содержа�
ния загрязнителей в тканях организма человека,
как конечного консумента большинства биогеохи�
мических трофических цепей, по которым осу�
ществляется круговорот поллютантов. В то же вре�
мя существует необходимость ориентации и на
другие чувствительные индикаторы экологическо�
го состояния территорий, что позволит дополнить,
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В продолжение биомониторинговых исследований ртути на территории Крымского полуострова, направленных на реализацию
системного подхода к изучению ее распределения между компонентами биосферы и разработки региональных экологических
нормативов этого и других металлов, проведено определение содержания ртути в эпифитных лишайниках, являющихся при<
родными планшетами атмосферной эмиссии тяжелых металлов.
Цель: определить и оценить содержание ртути в пробах эпифитных лишайников, отобранных в центральном, южном, юго<вос<
точном и восточном регионах Крымского полуострова.
Методы. Содержание ртути в лишайниках видов Xanthoria parietina, Evernia prunastri и Evernia mesomorpha определяли атомно<
абсорбционным методом с использованием анализатора ртути с зеемановской коррекцией неселективного поглощения «РА<
915М», пиролитической приставки «ПИРО<915+» и пакета программ RA915Р в МИНОЦ «Урановая геология» Томского политех<
нического университета, и методом масс<спектрометрии с индуктивно связанной плазмой в аккредитованном химико<аналити<
ческом центре «Плазма» (г. Томск).
Результаты. Содержание ртути в эпифитных лишайниках, отобранных преимущественно на заповедных территориях южного
региона Крыма, а также в парковых зонах городов его центрального, юго<восточного и восточного регионов и вблизи очистных
сооружений варьировало в пределах от 0,054 до 0,306 мкг/г и не отличалось от фоновых значений содержания ртути в лишай<
никах на других территориях Российской Федерации. В то же время наблюдалась существенная неоднородность в территори<
альном распределении ртути: в лишайниках парковых зон на территории городов ее содержание колебалось в пределах
0,063–0,088 мкг/г, а в горных и предгорных районах южного Крыма было выше в 2 раза. Это может быть связано с геоморфо<
логическими и геохимическими особенностями Главной гряды (глубинные разломы ортогональной системы с ртутными рудо<
проявлениями и зонами геодинамической активности), а также ее барьерной функцией для воздушных масс, насыщенных мор<
скими аэрозолями, содержащими ртуть. Помимо этого, как свидетельствуют данные моделирования экспертной группы Кон<
венции LRTAP, существенный вклад может вносить трансграничный перенос ртути. Вариабельность содержания ртути в лишай<
никах на условно фоновых территориях и интенсивное технологическое развитие Крыма диктуют необходимость дифференци<
рованного подхода к оценке экологической ситуации в отношении этого глобального и опасного загрязнителя на различного ти<
па территориях Крымского полуострова.
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сопоставить и уточнить имеющуюся в регионе эко�
логическую ситуацию, а также учесть полученную
информацию при разработке и определении регио�
нальных экологических нормативов содержания
загрязнителя с учетом природной и антропогенной
специфики региона.

К числу наиболее опасных глобальных загряз�
нителей биосферы относится ртуть, в отношении
которой рекомендуется первоочередная инвента�
ризация выбросов и оценка загрязнения этим ме�
таллом территорий [1–5]. И, несмотря на отсут�
ствие существенных промышленных источников
загрязнения ртутью на территории Крымского по�
луострова, остается вероятность значимого загряз�
нения в результате сжигания угля и образования
твердых отходов [6], а также трансграничного пе�
реноса [7].

Ранее нами проведено биомониторинговое ис�
следование, которое показало, что при отсутствии
значимых отклонений от условной допустимой
нормы имеется неоднородное распределение содер�
жания ртути в волосах жителей разных террито�
рий Крымского полуострова [8]. Учитывая также
то обстоятельство, что влияние ртути на функцио�
нирование систем организма выявляется и при
очень низком содержании [9–11], а сочетанное воз�
действие ряда химических факторов в низких до�
зах может оказывать синергический эффект, даль�
нейшее изучение ситуации на Крымском полуос�
трове в отношении этого тяжелого металла остает�
ся актуальным. О том, что такой риск небезоснова�
телен, свидетельствуют негативные тенденции в
изменении состояния здоровья населения в Респу�
блике Крым [12], как и во многих регионах мира и
Российской Федерации. Особенно актуально это в
климатических условиях Крымского полуострова,
где высокая температура может увеличивать и без
того отличающуюся высокой мобильностью и
склонностью к комплексообразованию ртуть [13].

В связи с этим с целью дальнейшего изучения
распространенности содержания ртути в компо�
нентах биосферы нами предпринято исследование
по определению этого металла в одном из наиболее
чувствительных индикаторов атмосферной эмис�
сии – эпифитных лишайниках [14–17], которые
служат своего рода природным планшетом, погло�
щающим ртуть из атмосферных выпадений
[18–20].

Материалы и методики исследования
Исходя из ранее полученных результатов нео�

днородного распределения содержания ртути в во�
лосах жителей разных регионов Крыма, а также
учитывая то обстоятельство, что именно морская и
океаническая вода являются средой глобального
ртутного загрязнения [21–23], пробы эпифитных
лишайников были отобраны на разного типа тер�
риториях южного, юго�восточного, восточного и
центрального регионов Крымского полуострова,
преимущественно прибрежных. Большая часть
проб была отобрана на участках природных экоси�

стем, которые можно отнести к фоновым (кон�
трольным), поскольку они расположены на запо�
ведных территориях: горные массивы Ай�Петри,
Чатыр�Даг, Демерджи (рис. 1). Остальные пробы
были отобраны на урбанизированных территориях
(города Симферополь, Керчь, Феодосия), главным
образом в парковых зонах, удаленных на расстоя�
ние не менее 1 км от возможных источников ртут�
ного загрязнения за исключением двух площадок
в г. Феодосия, расположенных вблизи с водопро�
водно�очистными сооружениями, которые рассма�
тривались как возможный источник ртутного за�
грязнения.

Образцы эпифитных лишайников вида Evernia
mesomorpha отобраны летом 2015 г. на горных
массивах южного берега Крыма: территории верх�
него (1500 м над у.м.) и нижнего плато Чатыр�Да�
га (1300 м над у.м.) Крымского природного запо�
ведника, а также на Южном склоне Демерджи
(1239 м над у.м.). Образцы отбирали с редкостой�
ных молодых деревьев Cосны крымской (Pinus Pa�
llasiana) горы Чатыр�Даг, с боярышника Поярко�
вой (Сrataegus pojarkovae K.) с горных склонов Де�
мерджи. Всего в 2015 г. отобрано 10 проб.

Отбор проб эпифитных лишайников видов
Xanthoria parietina, Evernia prunastri и Evernia
mesomorpha в 2016–2017 гг. осуществлялся как на
территории природных экосистем – с. Переваль�
ное (Красные пещеры), Крымского природного за�
поведника, г. Ай�Петри, так и урбоэкосистем –
парковые зоны г. Симферополь, г. Керчь, г. Фео�
досия – по нерегулярной сетке на высоте человече�
ского роста от поверхности почвы с целью сниже�
ния вероятности загрязнения образцов почвами.
Виды эпифитных лишайников определены в
г. Симферополь по [24]. В 2016–2017 гг. отобрано
11 проб.

Отбор и подготовка к анализу 21 пробы лишай�
ников осуществлены согласно рекомендациям
[25–28] и включали высушивание при комнатной
температуре, измельчение и перемешивание для
достижения наибольшей однородности материала,
что обеспечивало представительность выборки.

Содержание ртути в лишайниках, отобранных
в 2015 г., определяли методом масс�спектроме�
трии с индуктивно связанной плазмой в аккреди�
тованном химико�аналитическом центре «Плаз�
ма» (г. Томск). Определение содержания ртути
проводили в 10 образцах сухого вещества лишай�
ников. Ошибка определения ртути не превысила
10 %. Всего проанализировано 30 образцов ли�
шайников (3 повторности измерений).

Содержание ртути в лишайниках, отобранных
в 2016–2017 гг., определяли атомно�абсорбцион�
ным методом с использованием анализатора ртути
с зеемановской коррекцией неселективного погло�
щения «РА–915М», пиролитической приставки
«ПИРО–915+» и пакета программ RA915Р в Меж�
дународном инновационном научно�образователь�
ном центре «Урановая геология» Томского поли�
технического университета. Ошибка определения
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Рис. 1. Расположение площадок отбора проб лишайников на территории Республики Крым

Fig. 1. Location of plots of lichens samples selection in the territory of Crimea Republic

Таблица. Содержание ртути в лишайниках, отобранных на территории Крымского полуострова

Table. Mercury content in lichens in the territory of Crimean peninsular

Локализация площадки
отбора, год отбора 

Location of selection plot,
year of selection

№ пло�
щадки 

№
of plot

Характеристика площадки отбора 
Characteristic of selection plot

Концентрация
ртути, мкг/г
Mercury con�

centration,
mkg/g

M±SD,
мкг/г

M±SD,
mkg/g

Количе�
ство проб 

Amount of
samples

г. Симферополь 
Simferopol 
2016–2017

1 

2

Ботанический сад, парковая зона, (260 м над у.м.) 
Botanic garden, park zone (260 m above sea level) 

Парковая зона у р. Салгир, 20 м от дороги, (240 м над у.м.) 
Park zone near Salgir river, 20 m from the road, (260 m above sea level)

0,088 

0,063
0,075±0,018

1 

1

Красные пещеры, 3 км 
от с. Перевальное�2, 

Симферопольский район 
Red caves, 3 km from Pere�

valnoe�2, Simferopol di�
strict 2016–2017

3 

4 

5 

6

Водопад Су�Учхан, (570 м над у.м.) 
Su�Uchkhan waterfall, (570 m above sea level) 

Лесная зона, (516 м над у.м.) 
Forest zone, (516 m above sea level) 

Лесная зона, (475 м над у.м.) 
Forest zone, (475 m above sea level) 

30 м от дороги, (430 м над у.м.) 
30 m from the road, (430 m above sea level)

0,101 

0,092 

0,127 

0,078

0,099±0,021

1 

1 

1 

1

г. Керчь 
Kerch 

2016–2017
7

Городской пляж, 30 м от моря, (1 м над у.м.) 
City beach, 30 m from the sea, (1 m above sea level)

0,076 0,076 1

г. Феодосия 
Feodosia 2016–2017

8 

9

200 м от бассейнов очистных сооружений, 
400 м от моря, (85 м над у.м.) 

200 m from the pools of treatment facilities, 
400 m from the sea, (85 m above sea level) 

100 м от бассейнов очистных сооружений, 
300 м от моря, (60 м над у.м.) 

100 m from the pools of treatment facilities, 
300 m from the sea, (60 m above sea level)

0,054 

0,147

0,101±0,066

2 

1

Гора Ай�Петри 
Ai�Petri Mountain 

2016
10

Плато г. Ай�Петри (1200 м над у.м.), лесная зона 
Plateau of Ai�Petri (1200 m above sea level), forest zone

0,306 0,306 1

Крымский природный 
заповедник 

Crimean nature 
conservancy area 2015

11 

12

Верхнее плато г. Чатыр�Даг (1500 м над у.м.) 
Upper plateau of Chatyr�Dag (1500 m above sea level) 

Нижнее плато г. Чатыр�Даг (1300 м над у.м.) 
Lower plateau of Chatyr�Dag (1300 m above sea level)

0,104 

0,161
0,131±0,040

2 

4

Демерджи�яйла 
Demerdzhi�Yaila 

2015
13

Южная Демерджи (1239 м над у.м.) 
South Demerdzhi (1239 m above sea level)

0,110 0,110±0,050 4



ртути не превысила 10 %. Всего проанализирова�
но 33 образца лишайников (3 повторности измере�
ний).

Навеску предварительно�измельченных и дове�
денных до воздушно�сухого состояния пробы ли�
шайников видов Xanthoria parietina, Evernia pru�
nastri и Evernia mesomorpha (2016–2017 гг.) с по�
мощью кварцевой лодочки�дозатора вводили в при�
ёмное гнездо термоблока ртутного атомизатора.
В термоблоке происходит термическое разложение
образца с одновременной атомизацией ртути. При�
ставка с помощью специального устройства соеди�
нена с анализатором ртути РА�915, где происходит
определение ртути, при этом нижний предел обна�
ружения составляет 0,0025 мкг/г. Обработка ре�
зультатов измерений осуществляется с помощью
программного обеспечения «Рапид». Предвари�
тельными экспериментами в режиме «Форсаж» по�
казано, что выбранный режим (скорость прокачки
воздуха 0,8–1,2 л/мин., температура испарителя
680–740 °С) обеспечивает полноту выделения рту�
ти. В качестве аналога при проведении анализа ис�
пользуются ПНДФ16.1.2.23–2000 [29]. Для по�
строения и контроля стабильности градуировоч�
ных характеристик при определении массовой до�
ли ртути в твердых образцах лишайников исполь�
зовали стандартный образец состава листа березы
ЛБ�1, ГСО 8923–2007, Сатт.=0,037±0,006 мкг/г,
Сизм=0,033±0,001 мкг/г.

Анализ полученных результатов проводили с
использованием «Microsoft Office Excel 2007».
Для описания полученных на всех площадках мо�
ниторинга данных использовали средние значения
(М) и среднеквадратическое отклонение (SD), а
также минимальные (min) и максимальные (max)
значения концентраций ртути.

Результаты исследования и обсуждение
Содержание ртути в лишайниках, отобранных

на различных участках центрального, южного,
юго�восточного и восточного регионов Крымского

полуострова варьировало в пределах от 0,054 до
0,306 мкг/г (таблица). При этом в лишайниках
парковых зон на территории городов оно колеба�
лось в пределах 0,063–0,088 мкг/г.

Такие величины сопоставимы с содержанием
ртути в эпифитных лишайниках различных регио�
нов Сибири, где, однако, наблюдали значительные
различия в зависимости от района исследования:
от 0,89 мкг/г в Читинской области до содержания
ртути ниже предела обнаружения 0,001 мкг/г в
лишайниках Алтайского края и районах Ямало�
Ненецкого Автономного округа [30]. Однако при
этом не указаны виды исследованных лишайни�
ков, в то время как показано, что их способность к
аккумуляции ртути существенно различается. Со�
держание ртути в лишайниках тех же видов, что и
рассматриваемые в настоящей статье, соответству�
ет полученным нами данным для горных и пред�
горных территорий [31]. Низкие значения уровня
ртути в эпифитных лишайниках (0,01–0,31 мкг/г)
сопоставимы также с ее содержанием в эпигейных
лишайниках водосборного бассейна Белого моря
на территории Мурманской и Архангельской обла�
стей и Республики Карелия [32].

В целом анализ данных русскоязычной литера�
туры [17, 33–37] показывает отсутствие значимых
различий в выявляемых концентрациях ртути в
эпифитных лишайниках разных регионов Россий�
ской Федерации и СНГ за исключением таких тер�
риторий, как, например, Урское хвостохранилище
в Кемеровской области, где более высокие концен�
трации обусловлены нахождением объектов в пре�
делах рудных полей с золотополиметаллической
специализацией (рис. 2). В совокупности с данны�
ми, полученными в других регионах мира [16, 36],
это дает основание для заключения о том, что на�
блюдаемые в лишайниках Крыма содержания рту�
ти имеют преимущественно естественное проис�
хождение, поскольку вблизи источников техно�
генного ртутного загрязнения оно значительно вы�
ше и составляет, как правило, более 1 мкг/г [38].
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Рис. 2. Содержание ртути в лишайниках различных территорий Российской Федерации и Евразии, мкг/г

Fig. 2. Mercury content in lichens from various territories of the Russian Federation and Eurasia, mkg/g



В то же время обращают на себя внимание до�
вольно существенные территориальные различия
в содержании этого металла в лишайниках, расту�
щих на используемых в настоящем исследовании
мониторинговых площадках Крымского полуос�
трова. Так, наиболее высокие уровни содержания
ртути выявлены на горных и предгорных террито�
риях южного берега (рис. 3), причем эти величины
сравнимы с содержанием в лишайниках, расту�
щих вблизи источника антропогенного загрязне�
ния (водопроводно�очистные сооружения в г. Фео�
досия). При этом в лишайниках, расположенных
на высоте от 600 до 1500 м над уровнем моря, зна�
чения ртути превышали таковые в более низко ра�
стущих лишайниках (0–570 м) вдвое. Стоит отме�
тить, что максимальные величины были характер�
ны для лишайников, произрастающих не на самой
большой из исследованных высот (г. Ай�Петри),
однако с наиболее близким расположением к мор�
скому побережью.

Более высокие концентрации ртути в пробах,
отобранных на территориях Южного побережья, в
сравнении с площадками, расположенными в цен�
тральной части Крымского полуострова (г. Симфе�
рополь), равно как и данные ранее проведенных
биомониторинговых исследований содержания
ртути в волосах жителей разных регионов, предпо�
ложительно связаны с тем, что в приморских райо�
нах наряду с традиционными источниками (транс�
порт, промышленность) в химическое загрязнение
атмосферного воздуха значительный вклад вносят
токсические вещества, попадающие в атмосферу с
морскими аэрозолями [1, 2]. Считается, что для ре�
гионов с преимущественной розой ветров «мо�
ре–берег», к которым относятся в течение значи�
тельной части года морские побережья, эта про�
блема приобретает особую актуальность [28], осо�
бенно в отношении ртути, которая более подверже�
на эмиссии и легко переносится на большие рас�
стояния от локального источника загрязнения [7].

Нельзя также исключить влияния на прибрежных
территориях антропогенных источников (карьеры
по разработке стройматериалов, промышленные
предприятия, аграрно�промышленные и комму�
нально�бытовые объекты) [39].

В пользу того, что именно морские аэрозоли мо�
гут быть преимущественным «поставщиком» рту�
ти, свидетельствуют и данные о распределении об�
щей массы ртути между компонентами биосферы в
Крыму. Так, согласно А.И. Радченко [33], общая
масса ртути в биосфере Крыма оценивается в
1010–9 т, из них 0,210–9 т находится в коренных
породах, 0,3410–9 т – в почвах, а наибольшая до�
ля – 1,1210–9 и 8,510–9 т – приходятся на гидрос�
феру и атмосферу соответственно.

В то же время содержание ртути в лишайниках
на территории г. Керчи, расположенного на вос�
точном побережье Черного моря, было низким и не
отличалось от данных, характерных для других
урбанизированных территорий. Это может быть
обусловлено разнообразием типов территорий, ко�
торое присуще Крымскому полуострову. Так, со�
гласно разработанной классификации геохимиче�
ских ландшафтов Республики Крым [39], ртуть
может являться даже дефицитным элементом для
таких ландшафтных зон, как прибрежные лиман�
но�морская зона низменной солонцово�солончако�
вой равнины, сухие степи слаборасчленённой рав�
нины, в том числе присивашские, лесостепные, ак�
вальные озерно�(лиманно�) морские. В то же время
авторами выделены низкогорные широколиствен�
но�лесные зоны, для которых характерно избыточ�
ное содержание ртути, и среднегорные горнолес�
ные ландшафты, где ртуть может считаться эл�
ементом накопления, с чем согласуются и наблю�
даемые нами результаты анализа содержания рту�
ти в лишайниках. Последнее объясняется также
тем обстоятельством, что для горного и предгорно�
го Крыма характерно наличие природных геохи�
мических источников ртути: глубинные разломы
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Рис. 3. Содержание ртути (мкг/г) в эпифитных лишайниках, произрастающих на разной высоте над уровнем моря

Fig. 3. Mercury content (mkg/g) in the epiphytic lichens located at different altitude above sea level



ортогональной системы с ртутными рудопроявле�
ниями и зонами геодинамической активности.

По всей видимости, представленные в данной
работе результаты свидетельствуют о необходимо�
сти дифференцированного подхода к анализу си�
туации с учетом неоднородности природных усло�
вий такой территории, как Крымский полуостров.

Помимо рассмотренных местных источников
ртути на данных территориях существенный вклад
может вносить ее трансграничный перенос. Глав�
ная гряда Крымских гор выполняет роль естествен�
ного барьера для переносимых воздушных масс, со�
держащих ртуть. Так, на сопредельных с Крым�
ским полуостровом территориях Черноморского
побережья (Южный федеральный округ, пригра�
ничные районы Ростовской области, Краснодар�
ского края) происходят трансграничные выпаде�
ния ртути, составляющие до 25 и более г/км2/год
[40], а по данным моделирования экспертов Кон�
венции о трансграничных переносах атмосферных
загрязнителей на дальние расстояния трансгранич�
ные выпадения ртути на южном берегу Крыма в
2010 г. составляли 15–20 г/км2/год, и останутся
приблизительно на том же уровне к 2020 г., что
вдвое выше выпадений в равнинном Крыму [7].

Таким образом, как невысокие величины обна�
руженного содержания ртути, так и анализ воз�
можных ее источников дает основание для заклю�
чения о преимущественно естественном происхож�
дении ртути в лишайниках на исследованных тер�
риториях. Тем не менее, разный вклад естествен�
ных источников ртути в ртутное загрязнение ли�
шайников на различных территориях, трансгра�
ничный перенос и антропогенные источники, роль
которых в связи с развитием Республики Крым бу�
дет только возрастать в ближайшее время, свиде�
тельствуют о необходимости дальнейшего изуче�
ния распределения этого токсичного элемента в
компонентах экосистем Крымского полуострова.

Заключение
Содержание ртути в лишайниках, отобранных

преимущественно на заповедных территориях юж�
ного региона Крыма, а также в парковых зонах го�
родов центрального, восточного и вблизи очист�
ных сооружений юго�восточного регионов полуос�
трова, варьировало в пределах от 0,054 до
0,306 мкг/г. Сопоставление с концентрациями

ртути в лишайниках на территории Российской
Федерации и других стран дает основание для за�
ключения о преимущественно естественном проис�
хождении наблюдаемых величин. В то же время
имеет место существенная неоднородность в терри�
ториальном распределении ртути: в лишайниках
парковых зон на территории городов ее содержа�
ние колебалось в пределах 0,063–0,088 мкг/г, а в
горных и предгорных районах южного Крыма бы�
ло выше в 2 раза. Это обусловлено высоким разно�
образием типов территорий, присущим Крымско�
му полуострову, в частности, геоморфологически�
ми и геохимическими особенностями Главной гря�
ды (глубинные разломы ортогональной системы с
ртутными рудопроявлениями и зонами геодина�
мической активности), а также ее барьерной функ�
цией для воздушных масс, насыщенных морскими
аэрозолями, содержащими ртуть. Помимо локаль�
ных источников ртути существенный вклад может
вносить ее трансграничный перенос. По данным
моделирования международной экспертной груп�
пы Конвенции о трансграничных переносах атмо�
сферных загрязнителей ее выпадения на южнобе�
режной территории Крыма может вдвое превы�
шать величины на равнинных территориях и со�
ставлять до 20 г/км2/год.

Такая неоднородность распределения ртути на
условно фоновых территориях наряду с интенсив�
ным технологическим развитием Крыма в послед�
ние годы диктует необходимость дифференциро�
ванного подхода и особенно внимательного отно�
шения к мониторинговым исследованиям и кон�
тролю ситуации в отношении такого глобального и
опасного загрязнителя, как ртуть.

Настоящая работа выполнена при поддержке Про�
граммы развития Федерального государственного авто�
номного образовательного учреждения высшего образова�
ния «Крымский федеральный университет им. В.И. Вер�
надского» на 2015–2024 годы в рамках реализации акаде�
мической мобильности по проекту «Развитие научных ис�
следований в области экспериментальной медицины –
РНИЭМ» в ФГАОУ ВО Национальный исследовательский
Томский политехнический университет в 2016 г.; в рам�
ках программы повышения конкурентоспособности На�
ционального исследовательского Томского политехниче�
ского университета среди ведущих мировых исследова�
тельских центров; определение содержания ртути в ли�
шайниках выполнено при финансовой поддержке РФФИ в
рамках научного проекта № 18–29–24212\18.
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MERCURY CONTENT IN THE EPIPHYTIC LICHENS OF CRIMEA REPUBLIC

Elena V. Evstafeva1, 
e.evstafeva@mail.ru

Anna M. Bogdanova1, 
annuta2607@yandex.ru

Tatiana S. Bolshunova2, 
BolshunovaTS@gmail.com

Nataliya V. Baranovskaya3, 
nata@tpu.ru

Nina A. Osipova3, 
osipova@tpu.ru
1 V.I. Vernadsky Crimean Federal University, Medical Academy Named after S.I. Georgievsky, 

5/7, Lenin Avenue, Simferopol, 295006, Russia.
2 Tomsk Oil and Gas Research and Design Institute, 

72, Mira avenue, Tomsk, 634027, Russia.
3 National Research Tomsk Polytechnic University, 

30, Lenin Avenue, Tomsk, 634050, Russia.

In continuation of biomonitoring investigation of mercury on Crimean peninsula territory, aimed at systemic approach realization to de<
termine its distribution between components of biosphere and processing of regional ecological standards for this and other metals, the
mercury content was determined in epiphytic lichens that are natural planshet of atmospheric emission.
The aim of this study was to evaluate mercury content in the epiphytic lichens from the central, southern, southern<eastern and eastern
districts of the Crimean peninsula.
Methods. Mercury content in lichens was determined by atomic adsorption analysis using mercury analyzer RА<915+ with PYRO<915 at<
tachment in the laboratory of nuclear<geochemical methods of investigation in IISEC «Uranium geology» in National Research Tomsk Po<
lytechnic University and by inductively coupled plasma<mass spectrometry in the accredited chemical analysis center «Plazma» (Tomsk).
Results. Mercury content in epiphytic lichens in reserved southern territories and park zones of cities in central, eastern and near treat<
ment facilities in southern<eastern regions of Crimea Republic varied from 0,054 to 0,306 mkg/g and did not differ from mercury level
in background exposure on other territories of Russian Federation. At the same time there was an essential territorial heterogeneity of
mercury content: in lichens from park zones of cities mercury content varied from 0,063 to 0,088 mkg/g, in mountainous and foothill
areas of the southern Crimea it was twice higher. It can be explained by geomorphological and geochemical features of the Main ridge
(deep breaks of orthogonal system with mercury ore occurrences and zones of geodynamic activity) and its barrier function for the air
masses containing mercury sea aerosols. Besides, as it follows from the results of Convention LRTAP expert groups modeling, the signi<
ficant contribution may be brought by Transboundary Air Pollution. The territorial heterogeneity of mercury content in lichens on con<
ditionally background exposure territories together with intensive technological development of the Crimea dictate the necessity of the
differentiated approach to ecological situation assessment in relation to such global and dangerous pollutant as mercury on different ty<
pes of Crimea peninsular territories.
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Mercury, lichens, biosubstrate, bioindicator, Crimean peninsula.
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