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Íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ óñòàíîâëåíà ñîõðàíÿþùàÿñÿ èç ãîäà â ãîä ñõåìà êîëè÷åñòâåííîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ 12 õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïî êîíöåíòðàöèÿì â ïðîáàõ íåðàñòâîðèìîãî îñàäêà â ñíåæíîì ïî-
êðîâå Àëòàéñêîãî êðàÿ íà òåððèòîðèè 550×400 êì. Ïðèâåäåíû ñâîäíûå äàííûå ïî ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèì êîí-
öåíòðàöèÿì ýëåìåíòîâ è äèñïåðñèÿì èõ ëîãàðèôìîâ. Îòìå÷åíî ñóùåñòâåííîå îòëè÷èå íàéäåííîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ îò ñòàíäàðòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ äëÿ ëèòîñôåðû. Ïðåäñòàâëåíû ïðèáëèæåííûå ñâåäåíèÿ î ñðåä-
íèõ êîíöåíòðàöèÿõ «ìàëûõ» ýëåìåíòîâ, ïîäòâåðæäàþùèå âûâîä î ìåçîìàñøòàáíîé óñòîé÷èâîñòè ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ýëåìåíòîâ â àýðîçîëÿõ, íàêàïëèâàåìûõ â ñíåãîâîì ïîêðîâå. 

 
Èçâåñòíî, ÷òî ñíåãîâîé ïîêðîâ ÿâëÿåòñÿ õîðîøèì 

íàêîïèòåëåì àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ â òå÷åíèå âñåãî 

çèìíåãî ïåðèîäà [1, 2]. Ïîñêîëüêó â çèìíèõ óñëîâè-
ÿõ ãëàâíûå ìåõàíèçìû ãåíåðàöèè êîíòèíåíòàëüíûõ 

åñòåñòâåííûõ ÷àñòèö â àòìîñôåðó – âåòðîâàÿ ýðîçèÿ 
ïî÷â, ñðûâ âåòðàìè âîäíûõ ïóçûðüêîâ ñ ïîâåðõíîñòè 

âîäîåìîâ è âûäåëåíèå ïûëüöû ðàñòèòåëüíîñòüþ – 
îòñóòñòâóþò, òî âîçíèêàþò îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî 
â îáæèòûõ ðåãèîíàõ òèïà Àëòàéñêîãî êðàÿ íàêîï-
ëåííûé â òå÷åíèå çèìû â ñíåãå àýðîçîëü áóäåò èìåòü 
ïðåèìóùåñòâåííî àíòðîïîãåííóþ ïðèðîäó. Ñîäåðæà-
íèå àýðîçîëüíîé ïðèìåñè âî âñåé òîëùå ñíåãà îáû÷íî 
âåëèêî, ÷òî ïîçâîëÿåò îñóùåñòâèòü àíàëèç åå ýëå-
ìåíòíîãî ñîñòàâà ñ õîðîøåé òî÷íîñòüþ. 

Èñõîäÿ èç âûøåñêàçàííîãî, ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ 
çàãðÿçíåííîñòè ïîéì àëòàéñêèõ ðåê çèìíèì àýðîçî-
ëåì â êîíöå ôåâðàëÿ – íà÷àëå ìàðòà 2002–2004 ãã. 
áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåäèöèîííûå ðàáîòû ïî îòáîðó 
ñíåãîâûõ ïðîá. Òî÷êè îòáîðà áûëè øèðîêî ðàñïðå-
äåëåíû ïî òåððèòîðèè êðàÿ, ïîâòîðÿëèñü èç ãîäà  

â ãîä è íàõîäèëèñü êàê âáëèçè ïðîìûøëåííûõ öåí-
òðîâ (Áàðíàóë, Áèéñê, Ðóáöîâñê è äð.), òàê è íà 
ñóùåñòâåííîì óäàëåíèè îò íèõ, ò.å. â óñëîâèÿõ, 
áëèçêèõ ê ôîíîâûì. Îáùåå ÷èñëî îáðàçöîâ çà òðè 
ãîäà ñîñòàâèëî 161. 

Êåðíû ñíåãà ïëîùàäüþ 20×20 ñì îòáèðàëèñü ïî 
ìåòîäó «êîíâåðòà» íà âñþ ãëóáèíó ñíåæíîãî ñëîÿ. 
Íèæíèé, ïðèëåãàþùèé ê ïî÷âå ñëîé îáðàçöà òîëùè-
íîé 1,5–2 ñì îòñåêàëñÿ. Èçìåðÿëèñü âåñ ïðîáû è âû-
ñîòà ïîêðîâà. Îáðàçöû â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ 
ïîìåùàëèñü íà ôèëüòðû «Ô» â âîðîíêè Áþõíåðà. 
  Ïðîöåññû ðàñòàïëèâàíèÿ ñíåãà è ôèëüòðàöèè 
îáðàçóþùåéñÿ âîäû ïðîòåêàëè, ïî ñóòè, îäíîâðå-
ìåííî, ÷òî â ñóùåñòâåííîé ìåðå óìåíüøàëî ïîòåðè 
íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ â àýðîçîëÿõ â ïðîöåññå èõ ðàñ-
òâîðåíèÿ. Òàêèå ïîòåðè ìîãóò áûòü îñîáåííî çíà÷è-
ìû, åñëè ÷àñòèöû àýðîçîëÿ äîëãî ïðåáûâàþò â ïîä-
êèñëåííîé âîäå [3]. Ïîñëå ñóøêè íåðàñòâîðèìûé 

îñàäîê (íå ìåíåå 85% ìàññû âûñóøåííîé ïðîáû) 

ñ÷èùàëñÿ â ñòåêëÿííûå áþêñû. Ïóòåì âçâåøèâàíèÿ 
ïðîá îïðåäåëÿëèñü ñóììàðíûå êîíöåíòðàöèè ïðèìå-
ñåé â ñíåãå íà ëèòð òàëîé âîäû C (ìêã/ë). Çàòåì èç 
ïîðîøêà ïðåññîâàëèñü ñïåöèàëüíûå òàáëåòêè. Èõ 

àíàëèç íà ñîäåðæàíèå Cl, K, Ca, Ti, Cr, Mn, Fe, Cu, 
Zn, Br, Sr, Pb, Ni, W, Co, As, Zr, Mo, Se, Y, Hg, 
Nb, Rb, Bi, Ga, Ge, Th è U âûïîëíÿëñÿ ðåíòãåíî- 
ôëóîðåñöåíòíûì ìåòîäîì ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèíõðî-
òðîííîãî èçëó÷åíèÿ â Èíñòèòóòå ÿäåðíîé ôèçèêè 
ÑÎ ÐÀÍ. Ýòèì æå ìåòîäîì àíàëèçèðîâàëñÿ è ýëå-
ìåíòíûé ñîñòàâ âåùåñòâà, îñòàâøåãîñÿ íà ôèëüòðàõ. 
Â èòîãå ñîñòàâëåíû òàáëèöû ñóììàðíûõ êîíöåíòðà-
öèé ýëåìåíòîâ â ïðîáàõ, ðàññ÷èòàííûõ íà ëèòð òàëîé 
âîäû Ñ (ìêã/ë) è íà êèëîãðàìì ñóõîãî âåùåñòâà 
Ñ* (ìã/êã). Ïîëó÷åííûå öèôðû â îñíîâíîì õàðàê-
òåðèçóþò êðóïíóþ ôðàêöèþ íåðàñòâîðèìûõ ÷àñòèö, 
íàêîïëåííûõ â ñíåæíîì ïîêðîâå â òå÷åíèå êàæäîé 
èç çèì. 

Îáñóæäåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ìîæåò 

áûòü ïðîâåäåíî ñ äâóõ ïîçèöèé. Ïåðâàÿ, îáùåïðè-
íÿòàÿ, ñîñòîèò â îêîíòóðèâàíèè òåððèòîðèé ñ ïðè-
ìåðíî îäèíàêîâûì ñîäåðæàíèåì ïðèìåñåé è, ÷òî 
îñîáåííî âàæíî, â âûÿâëåíèè ó÷àñòêîâ ñ ïîâûøåí-
íûì ñîäåðæàíèåì òîêñèêàíòîâ. Êàê ïðàâèëî, ñèëü-
íî çàãðÿçíåííûå òåððèòîðèè ïðèìûêàþò ê ãîðîäàì 
è ïðîìûøëåííûì öåíòðàì. Ïðèìåðû îáðàáîòêè òà-
êèõ çèìíèõ «ñëåäîâ» ñóììàðíûõ àýðîçîëüíûõ ïðè-
ìåñåé â ñíåãå íà òåððèòîðèè Àëòàéñêîãî êðàÿ ïðè-
âåäåíû íà ðèñ. 1. 

Ïðè ïîñòðîåíèè èçîëèíèé óðîâíåé êîíöåíòðà-
öèè âûïàäàþùèõ â ñíåã âåùåñòâ íà ìåñòíîñòè ó÷è-
òûâàëèñü íàïðàâëåíèÿ è ñêîðîñòè ãîñïîäñòâóþùèõ 
âåòðîâ â êàæäóþ èç çèì. Çèìîé 2003 ã. àòìîñôåðíûå 
ïðîöåññû ñïîñîáñòâîâàëè íàêîïëåíèþ àýðîçîëüíûõ 
÷àñòèö â ñíåãå, à çèìîé 2002 ã. – íàîáîðîò, ïðîèñ-
õîäèëî èõ àêòèâíîå ðàññåÿíèå è âûíîñ çà îáñëåäóå-
ìóþ òåððèòîðèþ. Âèäíî, ÷òî ïðè ïîâûøåííîì çà-
ãðÿçíåíèè ñíåæíîãî ïîêðîâà èçîëèíèè îò îòäåëüíûõ 
èñòî÷íèêîâ ñìûêàþòñÿ è íàêðûâàþò îáøèðíûå ïðî-
ñòðàíñòâà. 
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Ðèñ. 1. Èíòåãðàëüíîå çàãðÿçíåíèå (ã/ì2) ñíåæíîãî ïîêðîâà íà âîñòî÷íûõ òåððèòîðèÿõ Àëòàéñêîãî êðàÿ 
  â 2003 ã. (à) è 2002 ã. (á) 
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Âûñòðàèâàÿ ïîäîáíûå ïðîñòðàíñòâåííûå ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé ïðèìåñåé, ìîæíî îïðåäå-
ëèòü èõ êîëè÷åñòâî íà îáøèðíûõ ïëîùàäÿõ. Íà-
ïðèìåð, íà çàøòðèõîâàííûõ êâàäðàòàõ ðàçìåðàìè 
100 êì2 (ðèñ. 1) îáùåå êîëè÷åñòâî íàêîïëåííîãî  
â ñíåãå íåðàñòâîðèìîãî âåùåñòâà ñîñòàâèëî ñîîòâåò-
ñòâåííî 1,6 ⋅ 107

 êã (ðèñ. 1, à) è 3,2 ⋅ 106
 êã (ðèñ. 1, á). 

Âûïîëíåíèå ïîäîáíîé äåòàëüíîé ðàáîòû, íàïðàâ-
ëåííîé íà èçó÷åíèå ñóììàðíîãî èíòåãðàëüíîãî ñî-
äåðæàíèÿ àýðîçîëÿ â ñíåæíîì ïîêðîâå è ðàñïðåäå-
ëåíèÿ êîíöåíòðàöèé îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ ïî ðàç-
ëè÷íûì ðåãèîíàì, ïëàíèðóåòñÿ íàìè â áëèæàéøåå 
âðåìÿ. Ãëàâíîé öåëüþ íàñòîÿùåé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ 
ïîèñê òàêèõ îáùèõ õàðàêòåðèñòèê çèìíåãî àýðîçî-
ëÿ, êîòîðûå îïèñûâàëè áû åãî êàê åäèíûé îáúåêò 
íà îáøèðíîé òåððèòîðèè âñåãî Àëòàéñêîãî êðàÿ 
(550×400 êì). 

Ïîäîáíûå èññëåäîâàíèÿ ïî ðàñïðåäåëåíèþ êîí-
öåíòðàöèé íåêîòîðûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â àòìî-
ñôåðíîì àýðîçîëå è âçâåøåííîì âåùåñòâå âîä îêåà-
íîâ è ðåê óæå ïðîâîäèëèñü ðàíåå [4–9]. Áóäåì ñ÷è-
òàòü, ÷òî è ñóììàðíûå êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ 
âåùåñòâ, è êîíöåíòðàöèè îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ â ïðî-
áàõ ñíåãà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû. 
Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíî ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà ïðîá 
ïî ëîãàðèôìàì êîíöåíòðàöèé ñóììàðíûõ ïðèìåñåé 

äëÿ òðåõ çèì íà âñåé îáñëåäóåìîé òåððèòîðèè. Àíà-
ëîãè÷íûé âèä, áëèçêèé ê íîðìàëüíîìó ëîãàðèôìè-
÷åñêîìó, èìåþò ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ è äëÿ îò-
äåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Ïîýòîìó â èòîãîâûõ ñâåäåíèÿõ 
ïî ðàñïðîñòðàíåííîñòè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ñíå-
ãîâûõ îáðàçöàõ ñëåäóåò îïåðèðîâàòü ñðåäíåãåîìåò-
ðè÷åñêèìè âåëè÷èíàìè êîíöåíòðàöèé è çíà÷åíèÿìè 
äèñïåðñèé èõ ëîãàðèôìîâ. 
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà ïðîá ïî âåëè÷èíàì ëîãàðèô-
ìîâ êîíöåíòðàöèé (ìêã/ë) äëÿ ñóììàðíûõ çàãðÿçíèòåëåé 
 

Íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ ñðåäíåãåîìåòðè÷å-
ñêèõ âåëè÷èí ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ äàííûõ íàêëàäûâàåò ñóùåñòâåííûå 
îãðàíè÷åíèÿ íà ÷èñëî àíàëèçèðóåìûõ õèìè÷åñêèõ 
ýëåìåíòîâ. Èç ðàññìîòðåíèÿ ïðèõîäèòñÿ èñêëþ÷àòü 
ýëåìåíòû, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ èñïîëüçóåìûì ìå-
òîäîì íå ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî ñ ïðèåìëåìîé òî÷-
íîñòüþ. Îáû÷íî èì àíàëèòèêè ïðèïèñûâàþò íóëå-
âûå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé: Ñi = 0. 

Ìîæíî ïîéòè è äðóãèì ïóòåì: èñïîëüçîâàòü  

â ðàñ÷åòàõ áîëüøåå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ, èñêëþ-
÷èâ ïðè ýòîì èç ðàññìàòðèâàåìîãî ìàññèâà ïðîáû 

(è ñîîòâåòñòâåííî ïóíêòû îòáîðà) ñ «íóëåâûìè» 
êîíöåíòðàöèÿìè: Ñi = 0. Â ýòîì ñëó÷àå òåðÿåòñÿ 
îáùíîñòü âûâîäîâ, ïîñêîëüêó óìåíüøàåòñÿ ÷èñëî 
îáñëåäóåìûõ ïóíêòîâ. 

Êîíêðåòíî â íàøåì ñëó÷àå, åñëè ÷èñëî ïîñëåä-
íèõ ñîõðàíÿòü íà óðîâíå 90%, òî èç 28 îïðåäåëÿâ-
øèõñÿ ýëåìåíòîâ ïðèõîäèòñÿ îãðàíè÷èòüñÿ äâåíà-
äöàòüþ: Cl, K, Ca, Ti, Cr, Mn, Fe, Cu, Zn, Br, Sr  
è Rb. Âû÷èñëèì ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ëîãàðèôìîâ êîí-
öåíòðàöèé ýòèõ ýëåìåíòîâ lgC

⎯⎯

 ïîñëåäîâàòåëüíî äëÿ 

êàæäîé èç çèì è ñîïîñòàâèì èõ ìåæäó ñîáîé. Ýòè 

ðåçóëüòàòû è ñîîòâåòñòâóþùèå ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå 

îòêëîíåíèÿ ΔlgC
⎯⎯⎯

 ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3. Â ðàñ÷å-
òàõ èñïîëüçîâàíû äàííûå ïî ñîäåðæàíèþ ýëåìåí-
òîâ â 1 ë òàëîé âîäû, ò.å. â ìêã/ë. 
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Ðèñ. 3. Ñîïîñòàâëåíèå ëîãàðèôìîâ êîíöåíòðàöèé ýëåìåí-
òîâ â ñíåæíîì ïîêðîâå â 2003–2004 ãã. (à) è â 2002– 
  2003 ãã. (á) 

 

Ñðàçó ñëåäóåò îòìåòèòü õîðîøåå ñõîäñòâî ñðåä-
íåãî ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà àýðîçîëÿ â òå÷åíèå çèì 

2002/03 è 2003/04 ãã.: êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè r  

äëÿ ëîãàðèôìîâ êîíöåíòðàöèé ðàâåí 0,98 ± 0,01. 
Òàíãåíñû óãëîâ íàêëîíà ñîîòâåòñòâåííî ñîñòàâëÿþò 
0,93 ± 0,06 è 0,99 ± 0,05, ò.å. áëèçêè ê åäèíèöå. Ýòî 
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî íå òîëüêî ëîãàðèôìû, íî 

è íåïîñðåäñòâåííî ñàìè ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèå êîí-
öåíòðàöèè â ïðåäåëàõ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî ðàçáðîñà 

ïðàêòè÷åñêè ëèíåéíî ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé. Áîëüøèå 

çíà÷åíèÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèõ îòêëîíåíèé ΔlgC
⎯⎯⎯

 



 

516 Ïàâëîâ Â.Å., Ñóòîðèõèí È.À., Õâîñòîâ È.Â., Çèí÷åíêî Ã.Ñ. 
 

îáóñëîâëåíû ñèëüíûìè âàðèàöèÿìè êîíöåíòðàöèé 
ýëåìåíòîâ â çàâèñèìîñòè îò ìåñòà îòáîðà ïðîá. Äåé-
ñòâèòåëüíî, âåñîâîå ñîäåðæàíèå íåðàñòâîðèìîãî îñàä-
êà â îáðàçöàõ ìåíÿåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ: îò 26 
äî 5500 ìã/ë. Ñõîäíûé ðåçóëüòàò ïîëó÷àåòñÿ è ïðè 
ñðàâíåíèè ñðåäíèõ ëîãàðèôìîâ êîíöåíòðàöèé ýëå-
ìåíòîâ â ñíåãå, ðàññ÷èòàííûõ íà åäèíèöó ìàññû ñó-
õîãî âåùåñòâà Ñ* (ìã/êã). Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè 
r, êàê è â ïðåæíåì ñëó÷àå, îñòàåòñÿ ðàâíûì 0,98, 
íî ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ ΔlgC

⎯⎯⎯

* îêàçû-
âàþòñÿ ïðèìåðíî â 2 ðàçà ìåíüøå îòêëîíåíèé ΔlgC

⎯⎯⎯

, 
êîòîðûå ïðèâåäåíû íà ãðàôèêàõ (ñì. ðèñ. 3). 

Ñòîëü çíà÷èìûå âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòîâ êîð-
ðåëÿöèè äëÿ ñðåäíèõ ëîãàðèôìîâ êîíöåíòðàöèé ýëå-
ìåíòîâ â âûïàäàþùèõ íà ñíåã âåùåñòâàõ âîçíèêàþò 
òîëüêî ïðè èñïîëüçîâàíèè â àíàëèçå ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ äàííûõ, îòíîñÿùèõñÿ êî âñåé òåððèòîðèè 
Àëòàéñêîãî êðàÿ: ÷èñëî ïðîá ðàâíî 51. Åñëè æå 
ñîïîñòàâëÿòü êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòîâ â îòäåëüíûõ 
ïðîáàõ (â ìêã/ë), âçÿòûõ äàæå áëèçêî äðóã îò äðó-
ãà íà ðàññòîÿíèè íåñêîëüêèõ êèëîìåòðîâ è ïðàêòè-
÷åñêè â îäíî è òî æå âðåìÿ, òî çíà÷åíèÿ r âàðüè-
ðóþò îò 0,5 äî 0,9, ñîñòàâëÿÿ â ñðåäíåì îêîëî 0,7. 
Çíà÷åíèÿ ìåíüøå 0,98 ïîëó÷àþòñÿ è ïðè ñðàâíåíèè 
ëîãàðèôìîâ êîíöåíòðàöèé ýëåìåíòîâ â ïðîáàõ, îòî-
áðàííûõ â îäíîì è òîì æå ïóíêòå â ðàçíûå çèìû: 
ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà r ðàâíà 0,86. 

Ñîâåðøåííî îñîáûé èíòåðåñ ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü 
ðåçóëüòàòû ñîïîñòàâëåíèÿ êîíöåíòðàöèé ýëåìåíòîâ 
â ïðîáàõ äëÿ ñëó÷àåâ áîëüøîãî è ìàëîãî ñîäåðæà-
íèÿ àýðîçîëÿ â ñíåãîâîì ïîêðîâå. Çäåñü ìîæíî ïî-
ñòóïèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Èñïîëüçóÿ ôóíêöèþ 
ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëà ïðîá ïî ëîãàðèôìàì ìàññîâûõ 
êîíöåíòðàöèé âåùåñòâà (ñì. ðèñ. 2), ðàçäåëèì èõ 
íà äâå ãðóïïû: ñëåâà è ñïðàâà îòíîñèòåëüíî ìàêñè-
ìóìà. Âû÷èñëèì ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ëîãàðèôìîâ êîí-
öåíòðàöèé õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ îòäåëüíî äëÿ êà-
æäîé èç ãðóïï â òå÷åíèå âñåõ òðåõ çèì è ñîïîñòàâèì 
èõ ìåæäó ñîáîé. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äëÿ 13 ýëå-
ìåíòîâ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4. 
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Ðèñ. 4. Ñîïîñòàâëåíèå ñðåäíèõ ëîãàðèôìîâ ìàëûõ (Ñ1)  
è áîëüøèõ (Ñ2) êîíöåíòðàöèé ýëåìåíòîâ (ìêã/ë) â ñíåãî- 
  âûõ ïðîáàõ ïî äàííûì òðåõëåòíèõ èçìåðåíèé 

 
Îò÷åòëèâî âèäíî ñõîäñòâî ñðåäíåãî ýëåìåíòíî-

ãî ñîñòàâà ìàëîçàãðÿçíåííûõ è ñèëüíîçàãðÿçíåííûõ 

ñíåãîâûõ ïðîá: êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ðàâåí 
0,97 ± 0,01. Ýòî åùå ðàç ïîäòâåðæäàåò âûñêàçàííóþ 
âûøå ìûñëü î òîì, ÷òî äàæå íà áîëüøèõ ðàññòîÿ-
íèÿõ îò ãîðîäîâ è ïðîìûøëåííûõ öåíòðîâ ðîëü àí-
òðîïîãåííîãî ôàêòîðà â íàêîïëåíèè àýðîçîëüíûõ 

ïðèìåñåé â ñíåæíîì ïîêðîâå â Àëòàéñêîì êðàå âåñü-
ìà ñóùåñòâåííà. 

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèå êîí-
öåíòðàöèè Ñ è Ñ* ýëåìåíòîâ, ñðåäíèå ëîãàðèôìû 
êîíöåíòðàöèé lgC

⎯⎯

 è lgC
⎯⎯

*, à òàêæå ñðåäíåêâàäðàòè-
÷åñêèå îòêëîíåíèÿ ΔlgC

⎯⎯⎯

 è ΔlgC
⎯⎯⎯

*, âû÷èñëåííûå äëÿ 
âñåõ òðåõ çèì. Äëÿ ñðàâíåíèÿ â ïîñëåäíåì ñòîëáöå 
òàáëèöû ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèå âåëè÷èíû êîíöåí-
òðàöèé èññëåäóåìûõ ýëåìåíòîâ â ëèòîñôåðå, òàê íà-
çûâàåìûå êëàðêè [10]. Ñîïîñòàâëÿÿ èõ ñ íàøèìè 

ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè, ò.å. ñòîëáöû 4 è 7, 
ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèé âûâîä. Ñðåäíèé ýëåìåíò-
íûé ñîñòàâ íåðàñòâîðèìûõ âåùåñòâ â ñíåæíîì ïî-
êðîâå Àëòàéñêîãî êðàÿ, óñòîé÷èâî ïîâòîðÿþùèéñÿ 
èç çèìû â çèìó, ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò îáùåé 
ðàñïðîñòðàíåííîñòè ýëåìåíòîâ â ëèòîñôåðå (êîýô-
ôèöèåíò êîððåëÿöèè íå áîëüøå 0,7). Ðàñõîæäåíèÿ 
äëÿ íåêîòîðûõ èç ýëåìåíòîâ ïðåâûøàþò ïîðÿäîê. 
 

Îñðåäíåííûå âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå ãåîõèìè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè çàãðÿçíèòåëåé ñíåãà â Àëòàéñêîì êðàå 

Ñ, ìêã/ë Ñ*, ìã/êã 

Ñ lgC
⎯⎯

 ΔlgC
⎯⎯⎯

Ñ* lgC
⎯⎯

* ΔlgC
⎯⎯⎯

* Êëàðê
Ýëå-
ìåíò 

1 2 3 4 5 6 7 
Sr 11 1,04 0,47 42 1,63 0,30 230 
Pb 24 1,37 0,62 86 1,94 0,31 16 
Cl 28 1,45 0,32 107 2,03 0,09 170 
Br 31 1,49 0,67 118 2,07 0,36 2,5 
Cu 33 1,52 0,39 126 2,10 0,15 22 
Cr 34 1,53 0,49 120 2,08 0,28 34 
Zn 39 1,59 0,56 151 2,18 0,36 51 
Mn 65 1,82 0,68 246 2,39 0,40 700 
Ti 84 1,93 0,57 303 2,48 0,31 3300 
K 153 2,18 0,61 585 2,77 0,28 27000
Ca 290 2,46 0,75 1114 3,05 0,34 25000
Fe 927 2,97 0,75 3556 3,55 0,40 36000

 

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ðÿäà èç 12 ýëåìåíòîâ óäà-
åòñÿ íàéòè èõ óñòîé÷èâîå ðàñïðåäåëåíèå ïî êîíöåí-
òðàöèÿì â íåðàñòâîðèìîì îñòàòêå ÷àñòèö, ïîïàäàþ-
ùèõ â ñíåãîâîé ïîêðîâ Àëòàéñêîãî êðàÿ íà òåððèòî-
ðèè 550×400 êì. 

Î ðàñïðåäåëåíèè êîíöåíòðàöèé «ìàëûõ» ýëå-
ìåíòîâ â ïðîáàõ ìîæíî îðèåíòèðîâî÷íî ñóäèòü èç 
ñðàâíåíèÿ ëîãàðèôìîâ ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêèõ âå-
ëè÷èí, âû÷èñëåííûõ äëÿ ïîëíûõ ìàññèâîâ äàííûõ 
â êàæäóþ èç çèì. Â ýòîì ñëó÷àå â ðàñ÷åòû ñðåäíèõ 
âåëè÷èí ìîãóò áûòü âêëþ÷åíû è íóëåâûå çíà÷åíèÿ 
Ñi. Íà ðèñ. 5 â ëîãàðèôìè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ ïðè-
âåäåíû ðåçóëüòàòû òàêèõ âû÷èñëåíèé ïî äàííûì 
2003 è 2004 ãã. ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ñðåäíåêâàäðà-
òè÷åñêèìè îòêëîíåíèÿìè. Êîýôôèöèåíò êîððåëÿ-
öèè ðàâåí 0,98 ± 0,01. 

Óðàâíåíèå ðåãðåññèè èìååò ñëåäóþùèé âèä: 
lgC2004 = ÀlgC2003 + B, ãäå A = 1,00 ± 0,03 è B = 
= –0,21 ± 0,05. Âèäíî, ÷òî îñíîâíîé âûâîä î õîðîøåì  
 



 

 Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ àýðîçîëÿ, íàêàïëèâàåìîãî â ñíåãîâîì ïîêðîâå Àëòàéñêîãî êðàÿ 517 
7. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 6. 
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Ðèñ. 5. Ñîïîñòàâëåíèå ñðåäíèõ êîíöåíòðàöèé ýëåìåíòîâ (ìêã/ë) â ñíåãîâûõ ïðîáàõ, îòîáðàííûõ â 2003 è 2004 ãã. 

 
ñõîäñòâå ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà ïðîá ñíåãà â ðàçíûå 
çèìû îñòàåòñÿ ñïðàâåäëèâûì è äëÿ ñðåäíåàðèôìå-
òè÷åñêèõ êîíöåíòðàöèé, â òîì ÷èñëå è ïðè âêëþ÷å-
íèè â ðàññìàòðèâàåìîå ìíîæåñòâî ìàëûõ ýëåìåíòîâ. 
Ãîâîðÿ èíûìè ñëîâàìè, ðàñïðåäåëåíèå ýëåìåíòîâ  
â ïðîáàõ àýðîçîëÿ, íàêàïëèâàåìîãî â ñíåãîâîì ïî-
êðîâå, íîñèò óñòîé÷èâûé ìåçîìàñøòàáíûé õàðàêòåð. 
  Àâòîðû áëàãîäàðíû Ã.À. Êîâàëüñêîé, âûïîë-
íèâøåé àíàëèòè÷åñêèå ðàáîòû ïî îïðåäåëåíèþ êîí-
öåíòðàöèé ýëåìåíòîâ â ïðîáàõ, à òàêæå À.À. Ëàãóòè- 
íó è Â.È. Êîðìàêîâó çà ñîäåéñòâèå â èññëåäîâàíèÿõ. 
  Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
èíòåãðàöèîííîãî ïðîåêòà ÑÎ ÐÀÍ ¹ 138 «Ñèáèð-
ñêàÿ ãåîñôåðíî-áèîñôåðíàÿ ïðîãðàììà». 
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V.E. Pavlov, I.A. Sutorikhin, I.V. Khvostov, G.S. Zinchenko. Element composition of aerosol accumu-
lated in snow cover of Altai region. 

Based on experimental data, the stable from year to year pattern of quantitative distribution of concentra-
tions of 12 chemical elements in insoluble residue samples of Altai region snow cover on the 550×400 km terri-
tory is found. Generalized data on mean-geometrical concentrations of elements and their logarithms dispersions 
are presented. A significant difference between the found distribution and the standard one for lithosphere is 
marked. Approximate information on mean concentrations of minor elements is presented, which confirm the 
conclusion on the mesoscale stability of distribution of elements in aerosols accumulated in snow cover. 


