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Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 27.09.2019 ã. 

 
Ïîêàçàíî, ÷òî ñíåã ñ ëåäîâîé ïîâåðõíîñòè îçåð, ðàñïîëîæåííûõ âíóòðè âåðõîâûõ áîëîò, ïðèãîäåí äëÿ ìî- 

íèòîðèíãà ñòîêà «äàëüíåãî» àýðîçîëÿ íà çåìíóþ ïîâåðõíîñòü. Ïî ìíîãîëåòíèì ñâåäåíèÿì î êîíöåíòðàöèÿõ 
òâåðäûõ è ðàñòâîðåííûõ ïðèìåñåé â òàêèõ ïðîáàõ ñíåãà ñ Áàðàáèíñêîé è Âàñþãàíñêîé ðàâíèí ïðîâåäåíà 
îöåíêà ôîíà çèìíåãî ïîñòóïëåíèÿ àýðîçîëüíîãî âåùåñòâà íà þãî-âîñòîê Çàïàäíîé Ñèáèðè. Îáíàðóæåíî, ÷òî 
çà ñ÷åò äàëüíåãî ïåðåíîñà íà 1 ì2 ïîâåðõíîñòè çäåñü âûïàäàåò îêîëî 7 ìã àýðîçîëÿ â ñóòêè, â òîì ÷èñëå â âèäå 
òâåðäûõ ÷àñòèö – 3,1 ìã/ì2 â ñóòêè. Çèìíèé ñòîê àòìîñôåðíûõ ïðèìåñåé íå ïðåâûøàåò 10% îò ãîäîâîãî ñòî-
êà, ïîýòîìó ñóùåñòâåííî íå âëèÿåò íà ñêîðîñòü îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Â ñîñòàâå òâåðäûõ ïðèìåñåé ñòàáèëüíî 

ïðåîáëàäàåò çîëüíàÿ ÷àñòü, ñðåäíÿÿ çîëüíîñòü – 65%. Ìèíåðàëèçàöèÿ òàëûõ ñíåãîâûõ âîä ñ ïîâåðõíîñòè áî-
ëîòíûõ îçåð áëèçêà ê ãëîáàëüíîìó ôîíó ìèíåðàëèçàöèè àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñíåãîâîé ïîêðîâ, ïðèìåñè ñíåãà, àýðîçîëü, ôîíîâîå ïîñòóïëåíèå, þãî-âîñòîê Çàïàäíîé 
Ñèáèðè; snow, sedimentation of air impurities, aerosol background, Western Siberia. 

 

Ââåäåíèå 
 

Êîíöåíòðàöèÿ ïðèìåñåé â ñíåãå è ðàññ÷èòûâàå- 
ìàÿ íà åå îñíîâå ïûëåâàÿ íàãðóçêà – ëåãêî èññëåäóå-
ìûå è íàäåæíûå ïîêàçàòåëè àýðîçîëüíîãî çàãðÿçíå-
íèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû [1–3]. Â ðåãèîíàõ ñ äëè-
òåëüíûì ïåðèîäîì ñóùåñòâîâàíèÿ ñíåæíîãî ïîêðîâà 
îíè óñïåøíî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îöåíêè ëîêàëüíîãî 
çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà, ïî÷â è âîäíûõ îáúåêòîâ âû-
áðîñàìè ïðîìûøëåííîñòè, ýíåðãåòèêè è òðàíñïîð-
òà. Ïðèìåíÿþòñÿ îíè è äëÿ èçó÷åíèÿ ôîíîâîãî ñòî-
êà àýðîçîëÿ, ïîñòóïàþùåãî íà çåìíóþ ïîâåðõíîñòü 
çà ñ÷åò äàëüíåãî è ñâåðõäàëüíåãî àòìîñôåðíîãî ïå-
ðåíîñà. Â ýòîì ñëó÷àå èññëåäîâàíèÿ îáû÷íî îãðà-
íè÷åíû ëåäîâîé ïîâåðõíîñòüþ â ïîëÿðíûõ îáëàñòÿõ 
èëè íà âûñîêîãîðüÿõ, ãäå íåò ñóùåñòâåííîãî ïîñòó-
ïëåíèÿ â ñíåã ìåñòíûõ ãðóáîäèñïåðñíûõ ïðèìåñåé 
òåõíîãåííîãî, ïî÷âåííî-ýðîçèîííîãî è áèîãåííîãî 
ïðîèñõîæäåíèÿ. 

Ìåñòíûå ïðèìåñè – èçâåñòíàÿ ïðîáëåìà ïðè 
ïðîâåäåíèè íàçåìíûõ èçìåðåíèé ïîñòóïëåíèÿ àýðî-
çîëüíûõ ÷àñòèö äëÿ îöåíêè èõ äàëüíåãî ïåðåíîñà [4]. 
Íà íàø âçãëÿä, èìåííî âñëåäñòâèå ýòîãî â Çàïàäíîé 
Ñèáèðè (ÇÑ) äàæå íà çíà÷èòåëüíîì óäàëåíèè îò èñ-
òî÷íèêîâ òåõíîãåííûõ âûáðîñîâ êîíöåíòðàöèè ïðè-
ìåñåé â ñíåãå [5–7] è îöåíêè çèìíåé ôîíîâîé ïûëå-
âîé íàãðóçêè ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ [8–10]. Äëÿ 
ìèíèìèçàöèè êîëè÷åñòâà ìåñòíûõ ïðèìåñåé ïî÷-
âåííîãî è ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ E. Snider-
Conn ñ ñîàâòîðàìè [11] îñóùåñòâëÿëè îòáîð ïðîá  
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ñíåãà ñ ëåäîâîé ïîâåðõíîñòè âîäîåìîâ. Â ÇÑ äëÿ ýòî-
ãî, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ëó÷øå âñåãî ïîäõîäèò ñíåã 
ñ ëåäîâîé ïîâåðõíîñòè îçåð, íàõîäÿùèõñÿ âíóòðè 
âåðõîâûõ áîëîò. Ýòè, êàê ïðàâèëî, óëüòðàïðåñíûå 
âîäîåìû íå êîíòàêòèðóþò ñ ìèíåðàëüíûìè ïî÷âàìè, 
îêðóæåíû ñôàãíîâûìè òîðôÿíèêàìè ñ îëèãîòðîô-
íîé íèçêîðîñëîé ðàñòèòåëüíîñòüþ, ïîâåðõíîñòü êî-
òîðûõ íå ïîäâåðæåíà âåòðîâîé ýðîçèè. Ïîýòîìó ñíåã 

íà ëåäîâîé ïîâåðõíîñòè òàêèõ îçåð èçîëèðîâàí îò 
ëþáûõ ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû 
îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé òâåðäûõ è ðàñòâîðåííûõ 
ïðèìåñåé â ïðîáàõ òàêîãî ñíåãà ñ Áàðàáèíñêîé è Âà- 
ñþãàíñêîé ðàâíèí. Íà îñíîâå ýòèõ äàííûõ ïðåäëî-
æåíà îöåíêà çèìíåé ðåãèîíàëüíîé ôîíîâîé àýðî-
çîëüíîé íàãðóçêè íà þãî-âîñòîêå ÇÑ. 

 

Îáúåêòû è ìåòîäû èññëåäîâàíèé 
 

Îòáîð ïðîá ñíåãà ïðîâîäèëñÿ íà ÷åòûðåõ ïëî-
ùàäêàõ íà îçåðàõ, çíà÷èòåëüíî (íà ñîòíè êèëîìåò-
ðîâ) óäàëåííûõ îò ïðîìûøëåííûõ öåíòðîâ è äðóã 
îò äðóãà: 

1) ïðîáíàÿ ïëîùàäêà «Íèêîëàåâêà» 
(55,14907° ñ.ø., 79,04055° â.ä.) â ëåñîñòåïíîé çîíå, 
â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Áàðàáèíñêîé ðàâíèíû, â 240 êì 
íà çàïàä îò ã. Íîâîñèáèðñêà è â 350 êì íà âîñòîê 
îò ã. Îìñêà, íà îçåðå âíóòðè íåáîëüøîãî âåðõîâîãî 

áîëîòà Íèêîëàåâñêèé ðÿì (äèàìåòð ðÿìà 1,5 êì). 
Îòáîð ïðîá ñíåãà çäåñü îñóùåñòâëÿëñÿ â òå÷åíèå 

øåñòè ëåò ñ 2012 ïî 2018 ã., çà èñêëþ÷åíèåì 2013 ã.; 
2) ïðîáíàÿ ïëîùàäêà «Îðëîâêà» 

(57,25272° ñ.ø., 76,37683° â.ä.) íà ãðàíèöå ïîäòàéãè  
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è þæíîé òàéãè, â ïðåäåëàõ Âàñþãàíñêîé ðàâíè- 
íû, â 470 êì íà ñåâåðî-çàïàä îò ã. Íîâîñèáèðñêà  
è â 310 êì íà ñåâåðî-âîñòîê îò ã. Îìñêà, íà âîäî-
ðàçäåëå â çàïàäíîé ÷àñòè Áîëüøîãî Âàñþãàíñêîãî 
áîëîòà. Îòáîð ïðîá áûë âûïîëíåí äâàæäû (â 2014 
è 2016 ã.); 

3) ïðîáíàÿ ïëîùàäêà «Ïëîòíèêîâî» 
(56,84070° ñ.ø., 83,27940° â.ä.) íà þæíîé îêðàèíå 
òàåæíîé çîíû, â 190 êì íà ñåâåð îò ã. Íîâîñèáèð-
ñêà è â 110 êì íà ñåâåðî-çàïàä îò ã. Òîìñêà, íà îçå-
ðå â ïðåäåëàõ âîñòî÷íîé ÷àñòè Áîëüøîãî Âàñþ- 
ãàíñêîãî áîëîòà. Îòáîð ïðîá ïðîâîäèëñÿ òðèæäû  
(â 2013, 2014 è 2016 ã.); 

4) ïðîáíàÿ ïëîùàäêà «Êî÷êè» (54,59109° ñ.ø., 
80,31204° â.ä.) â ëåñîñòåïíîé çîíå, â 160 êì íà þãî-
çàïàä îò ã. Íîâîñèáèðñêà è â 440 êì íà þãî-âîñòîê 
îò ã. Îìñêà, íà îçåðå âíóòðè êðóïíîãî çàéìèùíîãî 
áîëîòà. Îòáîð ïðîáû ñíåãà áûë âûïîëíåí â 2017 ã. 
  Îáùåå êîëè÷åñòâî ïðîá ñíåãà ñ ÷åòûðåõ ïëî-
ùàäîê – 12 øò. 

Ïðîáû ñíåãà âåñîì íå ìåíåå 10 êã îòáèðàëèñü  
â ïåðâîé äåêàäå ìàðòà ñ ïîìîùüþ öèëèíäðè÷åñêîãî 
ïëàñòèêîâîãî ïðîáîîòáîðíèêà (äèàìåòð ñå÷åíèÿ 

11 ñì), âçâåøèâàëèñü è ïîìåùàëèñü â ïëàñòèêîâûå 
åìêîñòè, ïðåäâàðèòåëüíî îòìûòûå áèäèñòèëëèðîâàí- 
íîé âîäîé. Äîñòàâëåííûå â ëàáîðàòîðèþ ïðîáû ðàñ- 
òàïëèâàëèñü ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, ñðàçó ïîñëå 

ýòîãî ïðîâîäèëîñü îïðåäåëåíèå óäåëüíîé ýëåêòðîïðî- 
âîäíîñòè è ðÍ ñíåãîâîé âîäû. Çàòåì îáðàçöû ïðî-
ïóñêàëèñü ÷åðåç ïðåäâàðèòåëüíî âçâåøåííûå ìåì-
áðàííûå ôèëüòðû «Âëàäèïîð» ÌÔÀÑ-Á-4 (ñðåäíèé 
äèàìåòð ïîð 0,2 ìêì). Ôèëüòðû ñ ïðèìåñÿìè âûñó-
øèâàëèñü äî ïîñòîÿííîãî âåñà ïðè òåìïåðàòóðå 60 °Ñ, 
âçâåøèâàëèñü, îçîëÿëèñü â ïðåäâàðèòåëüíî âçâå-
øåííûõ êâàðöåâûõ òèãëÿõ ïðè òåìïåðàòóðå 450 °Ñ  

â òå÷åíèå ÷àñà è ñíîâà âçâåøèâàëèñü. Ïî ìàññå òâåð-
äûõ è ïðîêàëåííûõ òâåðäûõ ïðèìåñåé â ïðîáàõ 
ðàññ÷èòûâàëèñü èõ êîíöåíòðàöèè â ñíåãå (ìã/êã). 
  Ôèëüòðàòû òàëîé âîäû ïðîá ñíåãà äåëèëèñü  
íà äâå ÷àñòè. Îñíîâíàÿ ÷àñòü (10–15 ë) óïàðèâàëàñü 
äîñóõà ïðè òåìïåðàòóðå 80–90 °Ñ. Â íåé îïðåäåëÿ-
ëèñü ìàññîâûå êîíöåíòðàöèè ïëîòíîãî è ïðîêàëåí-
íîãî ïëîòíîãî îñòàòêà ñîãëàñíî ÏÍÄ Ô 14.1:2:4.261-
2010. Âî âòîðîé ÷àñòè (50 ìë ôèëüòðàòà) èññëåäî-
âàëîñü ñîäåðæàíèå ãëàâíûõ èîíîâ 
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). Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëàñü ñèñ-

òåìà êàïèëëÿðíîãî ýëåêòðîôîðåçà Agilent 7100  
ñ áåñêîíòàêòíûì êîíäóêòîìåòðè÷åñêèì äåòåêòîðîì 
TraceDec, ìåòîäèêà àíàëèçà [12] áûëà äîðàáîòàíà 
äëÿ íàøèõ îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ. Ðàñòâîðû ñðàâ-
íåíèÿ è ôîíîâûå ýëåêòðîëèòû ãîòîâèëèñü èç äåèî-
íèçîâàííîé âîäû, äëÿ îïðåäåëåíèÿ àíèîííîãî ñîñòà-
âà èñïîëüçîâàëèñü íàòðèåâûå ñîëè ñîîòâåòñòâóþùèõ 

àíèîíîâ, äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ êàòèîíîâ – 
õëîðèäû ñîîòâåòñòâóþùèõ êàòèîíîâ. 

Ðåãèîíàëüíàÿ ôîíîâàÿ çèìíÿÿ àýðîçîëüíàÿ íà-
ãðóçêà ðàññ÷èòûâàëàñü íà îñíîâå êîíöåíòðàöèé òâåð- 
äûõ è ðàñòâîðåííûõ ïðèìåñåé â ñíåãå ïî ôîðìóëå 
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ãäå Pn – àýðîçîëüíàÿ íàãðóçêà (ìã/ì2 çà ñóòêè);  
Ñ – ñðåäíÿÿ ìíîãîëåòíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ ïðèìåñåé  
â ñíåãå; M – çàïàñ âëàãè â ñíåãå (ìì èëè êã/ì2);  
t – âðåìÿ îò íà÷àëà íàêîïëåíèÿ ñíåãà äî ìîìåíòà 
îòáîðà ïðîá (êîëè÷åñòâî äíåé). Çà t áûë ïðèíÿò 
ñðîê ñ 1 íîÿáðÿ ïî 5 ìàðòà (125 äíåé). Ñâåäåíèÿ  
î çàïàñå âëàãè â ñíåãå âçÿòû èç äâóõ èñòî÷íèêîâ, 
ïîýòîìó àýðîçîëüíàÿ íàãðóçêà ðàññ÷èòûâàëàñü â äâóõ 
âàðèàíòàõ. Â ïåðâîì äëÿ ðàñ÷åòà èñïîëüçîâàëàñü 
ìåäèàíà çàïàñà âëàãè (97 ìì) ïî ðåçóëüòàòàì ñîá-
ñòâåííûõ ñíåãîìåðíûõ íàáëþäåíèé, ïðîâåäåííûõ  
â ïåðèîä ñ 2008 ïî 2011 ã. (n = 112). Âî âòîðîì âà- 
ðèàíòå èñïîëüçîâàëè ìåäèàíó çàïàñà âëàãè â ñíåãå 
(94 ìì) ïî âûáîðêå (n = 209) äàííûõ ìíîãîëåòíèõ 
ñíåãîìåðíûõ íàáëþäåíèé (2012–2018 ãã., ñíåãîñúåì-
êè îò 28 ôåâðàëÿ, 5 è 10 ìàðòà) ñ 12 ìåòåîñòàíöèé 
ðåãèîíà (Òàòàðñê, Êûøòîâêà, Ñåâåðíîå, Êîëûâàí-
ñêîå, Áàê÷àð, Áàðàáèíñê, Óáèíñêîå, ×óëûì, Êî- 
÷åíåâî, ×àíû, Êî÷êè, Îðäûíñêîå). Èñòî÷íèê äàí- 
íûõ – ÂÍÈÈÃÌÈ-ÌÖÄ (http://aisori.meteo.ru/ 
ClimateR). 

 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 
 

Àíàëèç äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî êîíöåíòðàöèè 

òâåðäûõ è ðàñòâîðåííûõ ïðèìåñåé â ïðîáàõ ñíåãà  
ñ âíóòðèáîëîòíûõ îçåð âàðüèðóþòñÿ ñëàáî (òàáë. 1). 
Èõ ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ â âûáîðêå ðàçëè÷àþòñÿ  
íå áîëåå ÷åì â 3 ðàçà, à êîýôôèöèåíòû âàðèàöèè 
íå ïðåâûøàþò 25%, ÷òî ïîçâîëèëî íàì ïðåäïîëî-
æèòü íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå âûáîðî÷íûõ çíà-
÷åíèé è èñïîëüçîâàòü êðèòåðèè ïàðàìåòðè÷åñêîé 
ñòàòèñòèêè (ñðåäíèå àðèôìåòè÷åñêèå âåëè÷èíû, èõ 
ñòàíäàðòíûå îøèáêè è äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû). 

 

Òâåðäûå ïðèìåñè ñíåãà 
 

Êîíöåíòðàöèè òâåðäûõ (íåðàñòâîðèìûõ) ïðè-
ìåñåé èçìåíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ îò 2,1 äî 5,8 ìã/êã 
ñíåãà (òàáë. 1), â èõ ñîñòàâå ïðåîáëàäàåò ìèíåðàëü-
íàÿ (çîëüíàÿ) ÷àñòü (59–76% îò ìàññû), ÷òî óêàçû-
âàåò íà ìàëîå ó÷àñòèå ìåñòíîãî áèîãåííîãî (áîëîòíî- 
ãî) ìàòåðèàëà. Äîëÿ çîëüíîé ÷àñòè î÷åíü óñòîé÷èâà 
(ðèñ. 1), â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò (65 ± 1)%, ñ êîýôôè-
öèåíòîì âàðèàöèè 6,6%. Ó÷èòûâàÿ îáíàðóæåííóþ 

ïðîñòðàíñòâåííóþ è âðåìåííóþ óñòîé÷èâîñòü ýòîãî 
ïàðàìåòðà â óñëîâèÿõ ôîíà, ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïåð-
ñïåêòèâíûì èñïîëüçîâàòü åãî íàðÿäó ñ êîíöåíòðà-
öèåé ïðèìåñåé â ñíåãå ïðè îöåíêå çàãðÿçíåíèÿ. 

Ïîòåðÿ ìàññû òâåðäîé ïðèìåñè ïîñëå îçîëåíèÿ 
ïðèáëèçèòåëüíî ñîîòâåòñòâóåò ñóììàðíîìó ñîäåðæà-
íèþ áèîãåííûõ ÷àñòèö è ñàæè, ñðåäíåå çíà÷åíèå 
ýòîãî ïàðàìåòðà äëÿ íàøåé âûáîðêè ñîñòàâèëî 
1,4 ìã/êã ñíåãà. Êàê ðàñïðåäåëåíî ýòî êîëè÷åñòâî 
ïî êîìïîíåíòàì ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, åùå 
ïðåäñòîèò âûÿñíèòü, íî â ôîíîâûõ óñëîâèÿõ îáû÷-
íî ïðåîáëàäàåò áèîãåííûé ìàòåðèàë, à ñîäåðæàíèå 
ñàæè íå ïðåâûøàåò 0,1 ìã/êã ñíåãà [13, 14]. 

Ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé êîíöåíòðàöèé òâåð-
äûõ ïðèìåñåé ìåæäó ïëîùàäêàìè îòáîðà ïðîá íåò, 
÷òî íå ïîäòâåðæäàåò ñäåëàííîãî ðàíåå âûâîäà [6]  
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Ò à á ë è ö à  1  

Êîíöåíòðàöèè ïðèìåñåé (ìã/êã) è ðÍ òàëîé âîäû â ïðîáàõ ñíåãà ñ ëåäîâîé ïîâåðõíîñòè  
áîëîòíûõ îçåð Áàðàáèíñêîé è Âàñþãàíñêîé ðàâíèí 

Ïëîùàäêà  
îòáîðà ïðîá 

Ãîä  
îòáîðà 
ïðîáû 

Òâåðäûå 
ïðèìåñè  

Çîëüíàÿ 
÷àñòü  

òâåðäûõ 
ïðèìåñåé 

Ðàñòâîðåííûå 
ïðèìåñè  
(ïëîòíûé  
îñòàòîê) 

 Ìèíåðàëüíàÿ 
÷àñòü  

ðàñòâîðåííûõ 
ïðèìåñåé 

Ïðèìåñè 
(òâåðäûå + 

ðàñòâîðèìûå) 

Ìèíåðàëüíûå 
ïðèìåñè  

(òâåðäûå +  
ðàñòâîðèìûå)  

ðÍ 

2014 3,5 2,3 – – – – 4,8 
«Îðëîâêà»  

2016 2,1 1,6 7,0 1,6 9,0 3,2 4,6 

2013 5,5 3,6 – – – – 4,2 

2014 4,3 2,8 – – – – 5,2 «Ïëîòíèêîâî»  

2016 3,3 2,1 4,4 2,0 7,7 4,1 4,9 

2012 5,8 3,8 – – – – 4,2 

2014 4,3 2,8 – – – – 4,8 

2015 4,0 2,6 4,0 2,1 8,0 4,7 3,9 

2016 2,9 2,0 – – – – 4,8 

2017 3,7 2,2 4,2 2,2 8,0 4,3 5,1 

«Íèêîëàåâêà»  

2018 4,5 2,9 4,0 1,6 8,5 4,5 4,9 

«Êî÷êè» 2017 4,7 2,8 5,6 3,0 10,2 5,8 5,5 

M ± m  4,1 ± 0,3 2,6 ± 0,2 4,9 ± 0,3 2,1 ± 0,2 8,6 ± 0,4 4,4 ± 0,3 4,7 ± 0,1 

σ 1,0 0,6 1,1 0,4 1,0 0,8 0,4 

L–U (α = 0,05) 3,5‒4,6 2,3‒3,0 4,0‒5,7 1,7‒2,4 7,9‒9,3 3,8‒5,0 4,5‒5,0 

V, % 25 24 22 22 10 17 9 
_____________  

Ï ð è ì å ÷ à í è å. M ± m – ñðåäíÿÿ àðèôìåòè÷åñêàÿ ± ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà ñðåäíåé; σ – ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå 
îòêëîíåíèå; L, U, α – ãðàíè÷íûå òî÷êè äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà ñðåäíåé àðèôìåòè÷åñêîé è óðîâåíü çíà÷èìîñòè; 
V – êîýôôèöèåíò âàðèàöèè. 
 

 

Ðèñ. 1. Êîððåëÿöèÿ ìåæäó êîíöåíòðàöèÿìè òâåðäûõ è ïðî-
êàëåííûõ òâåðäûõ ïðèìåñåé â ñíåãå ñ ëåäîâîé ïîâåðõíîñòè 
áîëîòíûõ îçåð (ïðÿìàÿ – ñîîòâåòñòâóþùàÿ ðåãðåññèîííàÿ 
  ìîäåëü) 

 

î ñèëüíîì ñíèæåíèè ôîíîâûõ êîíöåíòðàöèé òâåð-
äûõ ïðèìåñåé â ñíåæíîì ïîêðîâå ñ þãà íà ñåâåð,  
îò ëåñîñòåïè ê þæíîé òàéãå. Íîâûå äàííûå óêàçû-
âàþò íà òî, ÷òî ãëàâíîé ïðè÷èíîé îáíàðóæåííîãî 
ðàíåå øèðîòíîãî òðåíäà áûëè ïðèìåñè ìåñòíîãî 
ïðîèñõîæäåíèÿ, à ïîñòóïëåíèå «äàëüíåãî» àýðîçîëÿ 
â ïðåäåëàõ Áàðàáèíñêîé è Âàñþãàíñêîé ðàâíèí 
ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâîå. 

Â ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè êîíöåíòðàöèé ìå-
æäó ïëîùàäêàìè îòáîðà ïðîá íàáëþäàåòñÿ ñîãëàñî-
âàííîñòü: â 2014 ã. êîíöåíòðàöèè âåçäå áûëè âûøå 
(â ñðåäíåì â 1,5 ðàçà), ÷åì â 2016 ã. (ðèñ. 2, à). 

 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 2. Ìåæãîäîâûå ðàçëè÷èÿ êîíöåíòðàöèé íåðàñòâîðè-
ìûõ ïðèìåñåé â ïðîáàõ ñíåãà ñ ðàçíûõ ïëîùàäîê (à); ìåæ-
ãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü êîíöåíòðàöèé íà ïëîùàäêå «Íèêî- 
  ëàåâêà» íà ëåäîâîé ïîâåðõíîñòè áîëîòíûõ îçåð (á) 
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Äàííûå ïî ïëîùàäêå «Íèêîëàåâêà» ïîêàçàëè, 

÷òî çäåñü â ïåðèîä ñ 2012 ïî 2018 ã. êîíöåíòðàöèè 
òâåðäûõ ïðèìåñåé â ñíåãå ðàçëè÷àëèñü íå áîëåå ÷åì 
â 2 ðàçà (ðèñ. 2, á). Ýòè ðàçëè÷èÿ â îñíîâíîì îáú-
ÿñíÿþòñÿ ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòüþ çàïàñà âëàãè 
â ñíåæíîì ïîêðîâå: â ìàëîñíåæíûå çèìû êîíöåí-
òðàöèÿ íåðàñòâîðèìûõ ïðèìåñåé â ñíåãå áûëà âûøå, 
÷åì â ìíîãîñíåæíûå (ðèñ. 3). Íå ñîîòâåòñòâóþùàÿ 
óïîìÿíóòîé òåíäåíöèè àíîìàëüíî íèçêàÿ êîíöåí-
òðàöèÿ ïðèìåñåé áûëà îáíàðóæåíà â 2016 ã., ÷òî 
çàñòàâëÿåò óñîìíèòüñÿ â òî÷íîñòè ýòîé îöåíêè. 

 

 
Ðèñ. 3. Êîíöåíòðàöèè íåðàñòâîðèìûõ ïðèìåñåé â ñíåãå  
ñ ïëîùàäêè «Íèêîëàåâêà» â çàâèñèìîñòè îò çàïàñà âëàãè 
â ñíåæíîì ïîêðîâå (ñðåäíèé çàïàñ âëàãè ïî ðåãèîíó 
  ïî äàííûì 12 ìåòåîñòàíöèé) 
 

Â öåëîì ïðåäñòàâëåííûå âûøå ôàêòû ñâèäå-
òåëüñòâóþò î òîì, ÷òî, ïðè óñëîâèè èçîëÿöèè ïóíê-
òîâ îòáîðà ïðîá ñíåãà îò èñòî÷íèêîâ ëîêàëüíîãî çà-
ãðÿçíåíèÿ, íà þãî-âîñòîêå Çàïàäíîé Ñèáèðè íàáëþ-
äàåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ è âðåìåííàÿ óñòîé÷èâîñòü 
êîíöåíòðàöèé òâåðäûõ ïðèìåñåé â ñíåæíîì ïîêðîâå. 
Ýòà óñòîé÷èâîñòü óêàçûâàåò íà ïðåîáëàäàíèå â ñî-
ñòàâå ïðèìåñåé àýðîçîëÿ, ïîñòóïàþùåãî èç äàëüíèõ, 
îáùèõ äëÿ âñåãî ðåãèîíà èñòî÷íèêîâ. À çíà÷èò, îòáîð 
ïðîá ñ ïëîùàäîê íà ëåäîâîé ïîâåðõíîñòè âíóòðèáî-
ëîòíûõ îçåð ïîçâîëÿåò âåñòè ìîíèòîðèíã ñòîêà 

«äàëüíåãî» àýðîçîëÿ àíàëîãè÷íî òîìó, êàê îí îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ â ïîëÿðíûõ è âûñîêîãîðíûõ ðàéîíàõ. 
  Ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ òâåðäûõ ïðèìåñåé 
((4,1 ± 0,3) ìã/êã ñíåãà), êîòîðóþ ìû ïðåäëàãàåì  
â êà÷åñòâå ðåãèîíàëüíîãî ôîíà äëÿ þãî-âîñòîêà ÇÑ, 
îêàçàëàñü áëèçêà ê îöåíêàì êîíöåíòðàöèé ïðèìåñåé 
â ñíåæíîì ïîêðîâå òàåæíîé è òóíäðîâîé çîí åâðî-
ïåéñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè è ÇÑ: 3,3 ìã/êã (ñðåä-
íÿÿ àðèôìåòè÷åñêàÿ) [13]; 3,4 ìã/êã (ñðåäíåâçâåøåí- 
íàÿ àðèôìåòè÷åñêàÿ) [15]; 4,0 ìã/êã (ìåäèàíà) [16]; 
5,2 ìã/êã (ìåäèàíà) [7]; 6,6 ìã/êã (ñðåäíÿÿ àðèô-
ìåòè÷åñêàÿ) [17]. Îäíàêî ýòî ñõîäñòâî íåëüçÿ ïðè-
íèìàòü çà ñâèäåòåëüñòâî îäèíàêîâîãî «ôîíà» êîí-
öåíòðàöèé ïðèìåñåé â ñíåãå îò ëåñîñòåïè äî òóíäðû. 
Îïóáëèêîâàííûå îöåíêè, ñóäÿ ïî âûñîêèì êîýôôè-
öèåíòàì âàðüèðîâàíèÿ, ðàññ÷èòàíû ïî íåîäíîðîä- 

 
íûì âûáîðêàì, â êîòîðûõ ïðèñóòñòâóþò ïðîáû,  
ñóùåñòâåííî çàãðÿçíåííûå ìåñòíûìè ïðèìåñÿìè, 
ïîýòîìó ýòè îöåíêè íåñêîëüêî çàâûøåíû îòíîñè-
òåëüíî ðåàëüíîãî ôîíà. Ìû ïîëàãàåì, ÷òî ñ þãà  
íà ñåâåð ÇÑ (îò ëåñîñòåïè ê ñåâåðíîé òàéãå) ôîí 
êîíöåíòðàöèé òâåðäûõ ïðèìåñåé â ñíåãå ñíèæàåòñÿ 
â 2–3 ðàçà. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò ñëåäóþùèå 
ôàêòû. 

1. Íà þãå ÇÑ êîíöåíòðàöèÿ çîëüíîé ÷àñòè òâåð-
äûõ ïðèìåñåé â ïðîáàõ ñíåãà ñ ëåäîâîé ïîâåðõíîñòè 
áîëîòíûõ îçåð íèæå, ÷åì â ïðîáàõ ñ ïîâåðõíîñòè 
ïî÷â, íî íà ñåâåðå ÇÑ ýòîãî íå íàáëþäàåòñÿ, òàì 
âñòðå÷àþòñÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøèå êîíöåíòðàöèè 
(< 1 ìã/êã) â íàïî÷âåííûõ ïðîáàõ ñíåãà (ðèñ. 4). 

 

 
Ðèñ. 4. Êîíöåíòðàöèè çîëüíîé ÷àñòè íåðàñòâîðèìûõ ïðè-
ìåñåé â ñíåãå Çàïàäíîé Ñèáèðè â çàâèñèìîñòè îò ãåîãðà- 
  ôè÷åñêîé øèðîòû 

 

2. Íà þãå ÇÑ ðåãèîíàëüíàÿ ôîíîâàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ òâåðäûõ ïðèìåñåé â ñðåäíåì â 3,2 ðàçà áîëüøå, 
÷åì â Àðêòèêå (äëÿ ñðàâíåíèÿ èñïîëüçîâàíà ñðåä-
íåâçâåøåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ íåðàñòâîðèìûõ ïðèìå-
ñåé – 1,3 ìã/êã, ðàññ÷èòàííàÿ ïî äàííûì èç ðàáîò 
Â.Ï. Øåâ÷åíêî è Í.Â. Ãîðþíîâîé [18, 19]). Ðàçëè-
÷èå ïî ñðåäíåñóòî÷íîé ïûëåâîé íàãðóçêå, ó÷èòûâàÿ 
ìàëîå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ â Àðêòèêå, äîëæíî áûòü 

åùå áîëüøå. 
3. Ñ þãà íà ñåâåð ÇÑ, ïî äàííûì ñïóòíèêîâûõ 

íàáëþäåíèé [20], óìåíüøàåòñÿ àýðîçîëüíîå çàìóòíå-
íèå àòìîñôåðû; ïî äàííûì ñàìîëåòíûõ èçìåðåíèé [21], 
ñíèæàåòñÿ ñ÷åòíàÿ êîíöåíòðàöèÿ òâåðäîãî àýðîçîëÿ 
â íèæíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû, à òàêæå, ïî äàííûì ãåî-
õèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé âåðõîâûõ òîðôÿíèêîâ [22], 
óìåíüøàåòñÿ ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ òâåðäûõ àòìîñôåð-
íûõ îñàäêîâ. 

Ðàññ÷èòàííàÿ íàìè ïî ôîðìóëå (1) íà îñíîâå 
ñîáñòâåííûõ äàííûõ î çàïàñå âëàãè â ñíåæíîì ïî-
êðîâå ñðåäíÿÿ ìíîãîëåòíÿÿ çèìíÿÿ ôîíîâàÿ ïûëå-
âàÿ íàãðóçêà â ïðåäåëàõ Áàðàáèíñêîé è Âàñþãàí-
ñêîé ðàâíèí ñîñòàâëÿåò (3,18 ± 0,23) ìã/ì2 â ñóòêè. 
Èñïîëüçîâàíèå äëÿ ðàñ÷åòà ñíåãîìåðíûõ äàííûõ 
ìåòåîñòàíöèé äàåò î÷åíü áëèçêèé ðåçóëüòàò – 
(3,08 ± 0,17) ìã/ì2 â ñóòêè. Ïîëó÷åííûå âåëè÷èíû 
ñîâïàäàþò ñ ôîíîâîé ïûëåâîé íàãðóçêîé, ïîêàçàííîé 
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Â.Â. Ëèòàó è À.Â. Òàëîâñêîé, â ïðåäåëàõ ëåñîñòåï-
íîé ÷àñòè Îìñêîé îáë. (3,1 ìã/ì2 â ñóòêè) [10], 
õîòÿ äðóãèå îöåíêè ôîíà íà þãå ÇÑ [8, 9] ïðåâû-
øàþò íàøå çíà÷åíèå â 2–3 ðàçà. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, 
ïîñëåäíèå çàâûøåíû âñëåäñòâèå çàãðÿçíåíèÿ ñíåãà 
ìåñòíûìè ïðèìåñÿìè. 

Ñóäÿ ïî ïîëó÷åííîé íàìè âåëè÷èíå ôîíîâîé ïû- 
ëåâîé íàãðóçêè, ñòîê òâåðäûõ àýðîçîëåé â çèìíèé 
ïåðèîä ïî÷òè íå âëèÿåò íà ñêîðîñòü ñîâðåìåííîãî 
ýîëîâîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Çà ñ÷åò çèìíåãî ñòîêà 
íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè åæåãîäíî íàêàïëèâàåòñÿ âñå-
ãî 0,00047 ìì òâåðäîãî îñàäêà (ðàñ÷åò ïðîâåäåí èñ-
õîäÿ èç óñëîâíî ïðèíÿòîé ïëîòíîñòè ñëîæåíèÿ òâåð-
äûõ ïðèìåñåé 1 êã/äì3 è ïðîäîëæèòåëüíîñòè çèì-
íåãî ïåðèîäà 150 äíåé), ÷òî ñîñòàâëÿåò òîëüêî 3–5% 
îò ãîäîâîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ [22]. 

Ïîñòóïëåíèå ìèíåðàëüíîé (çîëüíîé) ÷àñòè íå-
ðàñòâîðèìûõ ïðèìåñåé èç àòìîñôåðû, ïî íàøèì 

äàííûì, – (2,02 ± 0,15) ìã/ì2 â ñóòêè, 300 ìã/ì2 
çà çèìíèé ïåðèîä èëè ∼ 10% îò ãîäîâîãî ñòîêà òâåð-
äîãî ìèíåðàëüíîãî àýðîçîëüíîãî âåùåñòâà, îöåíåí-
íîãî ïî ñâîéñòâàì òîðôÿíûõ îòëîæåíèé Áàê÷àðñêî-
ãî áîëîòà [23]. 

 

Ðàñòâîðåííûå ïðèìåñè ñíåãà 
 

Êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííûõ ïðèìåñåé (ïëîòíûå 
îñòàòêè ôèëüòðàòà ñíåãîâîé âîäû) â èññëåäîâàííûõ 

ïðîáàõ íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå 4–7 ìã/êã ïðè ñðåä-
íåì çíà÷åíèè 4,9 ìã/êã (ñì. òàáë. 1). Ýòî î÷åíü íèç-
êèå âåëè÷èíû, áëèçêèå ê ãëîáàëüíîìó ôîíó ìèíå-
ðàëèçàöèè îñàäêîâ (1–3 ìã/ë) [24]. Êîíöåíòðàöèè 
ìèíåðàëüíîé ÷àñòè ðàñòâîðåííûõ ïðèìåñåé (ïðîêà-
ëåííûå ïëîòíûå îñòàòêè ôèëüòðàòà) – 1,6–3,0 ìã/êã 
ñíåãà – ñîâïàäàþò ñ ãëîáàëüíûì ôîíîì ìèíåðà- 
ëèçàöèè îñàäêîâ, íî íåîáõîäèìî ó÷åñòü, ÷òî â ïðî-
êàëåííîì ïëîòíîì îñòàòêå íå ñîõðàíÿþòñÿ íèòðàòû 
(ïðè òåìïåðàòóðå ïðîêàëèâàíèÿ îíè ðàçëàãàþòñÿ). 
Ïîýòîìó ïðàâèëüíåå îöåíèâàòü ìèíåðàëèçàöèþ ñíå-
ãîâûõ âîä ïî ñóììå ïðîêàëåííîãî ïëîòíîãî îñòàòêà 
è íèòðàòîâ. Ñðåäíåå çíà÷åíèå ýòîé ñóììû äëÿ íà- 
øåé âûáîðêè ñîñòàâèëî 3,7 ìã/êã ñíåãà. Îíî õî- 
ðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñî ñðåäíåé ñóììîé êîíöåíòðàöèé 
 

èîíîâ (Cl
−

 + −

3NO  + −2

4SO  + Ca
2+

 + Mg
2+

 + K
+
 + Na

+
) 

3,3 ìã/êã ñíåãà, îïðåäåëåííûõ ìåòîäîì êàïèëÿðíî-
ãî ýëåêòðîôîðåçà. Òàêèì îáðàçîì, ôîí ìèíåðàëè-
çàöèè ñíåãîâîé âîäû íà þãî-âîñòîêå ÇÑ ñîâñåì íå-
çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò óðîâåíü ãëîáàëüíîãî ôîíà 
ìèíåðàëèçàöèè àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, à âîçìîæíî – 
âîîáùå íå îòëè÷àåòñÿ îò íåãî (åñëè ïðåäïîëîæèòü 
íåêîòîðîå êîíöåíòðèðîâàíèå ðàñòâîðåííûõ ïðèìå-
ñåé âñëåäñòâèå ñóáëèìàöèè âëàãè èç ñíåãà). 

Â ðàñòâîðåííûõ ïðèìåñÿõ è â èõ àíèîííîé ÷àñ-
òè ïðåîáëàäàþò íèòðàòû, íà íèõ ïðèõîäèòñÿ ∼ 30% 
îò ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííîãî âåùåñòâà. 
Âñå îñòàëüíûå èîíû ìèíåðàëüíûõ ñîëåé â ñóììå 
ñîñòàâëÿþò ∼ 50%. Åùå ∼ 20%, âåðîÿòíî, ïðåäñòàâ-
ëåíî îðãàíèêîé (îöåíåíî ïî ïîòåðå ïðè ïðîêàëèâà-
íèè ïëîòíîãî îñòàòêà çà âû÷åòîì èç íåå íèòðàòîâ). 
Ñðåäè êàòèîíîâ ïî êîëè÷åñòâó ëèäèðóåò êàëüöèé,  
â ñðåäíåì íà åãî äîëþ ïðèõîäèòñÿ 62% îò îáùåé 
êîíöåíòðàöèè êàòèîíîâ. Ñóììà ãëàâíûõ êàòèîíîâ 
(Ca2+

 + Mg2+
 + K+

 + Na+, ìã-ýêâ) ñóùåñòâåííî (â ñðåä- 
íåì â 2,2 ðàçà) ìåíüøå ñóììû àíèîíîâ (Cl

−

 + 
−

3NO  + 
+ 

−2

4SO ). Íåäîñòàòîê êàòèîíîâ êîìïåíñèðîâàí èîíà-
ìè âîäîðîäà, íà ÷òî óêàçûâàþò âåëè÷èíû ðÍ, ñó-
ùåñòâåííî ñíèæåííûå (â ñðåäíåì íà åäèíèöó) îò-
íîñèòåëüíî «íîðìàëüíîãî» çíà÷åíèÿ pH ìåòåîðíûõ 
âîä (5,6–5,8) [25]. Ïðè ýòîì íà ôîíå âåëè÷èí ðÍ, 
õàðàêòåðíûõ äëÿ ñíåãîâîé âîäû èç òàåæíîé çîíû, 
íàøè äàííûå âûãëÿäÿò âïîëíå îáû÷íî, à çíà÷èò, 
óêàçàííûé äåôèöèò îñíîâàíèé ðàñïðîñòðàíåí âåñü-
ìà øèðîêî (òàáë. 2). 

Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî ðÍ < 5,6 ñâèäåòåëüñòâóåò 
î íåáëàãîïðèÿòíûõ äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû «êè-
ñëîòíûõ» îñàäêàõ, âûçâàííûõ òåõíîãåííûì çàãðÿç-
íåíèåì àòìîñôåðû ñîåäèíåíèÿìè ñåðû è àçîòà. 
Âìåñòå ñ òåì âïîëíå î÷åâèäíî, ÷òî ïðè ìèíåðàëèçà-
öèè íà óðîâíå ãëîáàëüíîãî ôîíà íèçêèå çíà÷åíèÿ ðÍ 

(4–5 åäèíèö) áåçîïàñíû äëÿ áèîòû. Òàêèå îñàäêè 
îáëàäàþò íóëåâîé áóôåðíîñòüþ ðåàêöèè ñðåäû, ïî-
ýòîìó íå ñïîñîáíû âûçâàòü ïîäêèñëåíèå ïî÷â, ïî-
âåðõíîñòíûõ è ãðóíòîâûõ âîä. 

Ïî áîëüøèíñòâó èññëåäîâàííûõ ïîêàçàòåëåé 

ïðîáû ñíåãà ñ âíóòðèáîëîòíûõ îçåð ëåñîñòåïè è ïîä-
òàéãè áîëåå ñõîæè ñî ñíåãîì òàåæíîé çîíû, ÷åì 
 

 
Ò à á ë è ö à  2  

Ñðåäíèå êîíöåíòðàöèè ãëàâíûõ èîíîâ (ìã/êã) è âîäîðîäíûé ïîêàçàòåëü â ñíåãîâîé âîäå 

Ðåãèîí (ïðèðîäíàÿ çîíà) Èñòî÷íèê Cl
− −

3NO
 −2

4SO
 K

+ Ca
2+

 Na
+ Mg

2+
 ðÍ 

Íàñòîÿùàÿ 
ðàáîòà 

0,4 1,6 0,8 0,06 0,31 0,12 0,03 4,7 

[25] 1,7 2,0 2,0 0,70 1,60* 1,10 – 5,7 
Þãî-âîñòîê Çàïàäíîé Ñèáèðè  
(ëåñîñòåïü è ïîäòàéãà) 

[6] – – – – 0,90 0,25 0,23 – 

[7] 0,5 – 0,7 0,06 0,30 0,30 0,10 5,0 

[16] 1,4 1,3 1,0 – – – – – 
Ñåâåð Çàïàäíîé Ñèáèðè  
(òàéãà) 

[26] 0,5 0,9 1,2 0,31 0,51* 0,44 – 4,6 

Âîñòî÷íàÿ Ñèáèðü (òàéãà) [27] 0,2 0,6 0,9 0,01 0,93 0,11 0,01 – 

Ñåâåðî-âîñòîê åâðîïåéñêîé  
òåððèòîðèè Ðîññèè (òàéãà) 

[28] 0,1–0,2 0,2–0,3 0,9–1,3 0,05–0,13 0,12–0,21 0,13–0,18 0,02–0,03 4,6–4,8 

Êàíàäà (çîíà ñìåøàííûõ ëåñîâ) [29] 0,1 1,8 0,7 < 0,05 0,18 0,07 0,02 4,5 
______________ 

* Ca + Mg. 
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ñíåãîì ñ ïîâåðõíîñòè ïî÷â ëåñîñòåïíîé çîíû (ñì. 
òàáë. 2). Ýòî ãîâîðèò î ïî÷òè ïîâñåìåñòíîì ñóùåñò-
âåííîì çàãðÿçíåíèè ñíåæíîãî ïîêðîâà â ëåñîñòåïíîé 
çîíå ïðèìåñÿìè ìåñòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Çà ñ÷åò 
íåãî â íàïî÷âåííûõ ïðîáàõ ñíåãà ïîâûøåíû îòíîñè-
òåëüíî ðåàëüíîãî ôîíà êîíöåíòðàöèè êàëüöèÿ, ìàã-
íèÿ, íàòðèÿ, êàëèÿ, õëîðèäîâ è ñóëüôàòîâ, à ðåàê-
öèÿ ñðåäû ñäâèíóòà â ùåëî÷íóþ ñòîðîíó.  

Ðàññ÷èòàííîå ïî ôîðìóëå (1) ñðåäíåå ôîíîâîå 
ïîñòóïëåíèå ðàñòâîðåííûõ ïðèìåñåé àòìîñôåðû  
íà þãî-âîñòîêå ÇÑ ((3,8 ± 0,2) ìã/ì2 â ñóòêè) îêà-
çàëîñü â 1,2 ðàçà áîëüøå, ÷åì ñðåäíåå ïîñòóïëåíèå 
òâåðäûõ ïðèìåñåé. Íà îòäåëüíûå èîíû ïðèõîäèòñÿ 
(ìã/ì2 â ñóòêè): íèòðàòû – 1,2; ñóëüôàòû – 0,6; 
õëîðèäû – 0,30; êàëüöèé – 0,24, íàòðèé – 0,09; 
êàëèé – 0,05; ìàãíèé – 0,02. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Îòáîð ïðîá ñíåãà ñ ëåäîâîé ïîâåðõíîñòè îçåð, 
ðàñïîëîæåííûõ âíóòðè âîäîðàçäåëüíûõ âåðõîâûõ 
áîëîò, ïîçâîëÿåò âåñòè ìîíèòîðèíã ñòîêà «äàëüíå-
ãî» àýðîçîëÿ àíàëîãè÷íî òîìó, êàê îí îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ â ïîëÿðíûõ è âûñîêîãîðíûõ ðàéîíàõ. 

Â çèìíèé ïåðèîä íà òåððèòîðèþ þãî-âîñòîêà 
Çàïàäíîé Ñèáèðè çà ñ÷åò «äàëüíåãî» àòìîñôåðíîãî 
ïåðåíîñà â ñóòêè ïîñòóïàåò îêîëî 7 ìã ïðèìåñåé  
íà 1 ì2. Ýòè ïðèìåñè íà 60–70% ñîñòîÿò èç ìèíå-
ðàëüíîãî (çîëüíîãî) âåùåñòâà, è áîëåå ïîëîâèíû  
èç íèõ íàõîäèòñÿ â ðàñòâîðèìûõ ôîðìàõ. 

Çèìíèé ñòîê òâåðäîãî àýðîçîëÿ ñîñòàâëÿåò  
íå áîëåå 10% îò ãîäîâîãî ñòîêà, ïîýòîìó ñóùåñòâåí-
íî íå âëèÿåò íà ñêîðîñòü ñîâðåìåííîãî îñàäêîíàêî-
ïëåíèÿ. 

Íà õîðîøî èçîëèðîâàííûõ îò ëîêàëüíîãî çà-
ãðÿçíåíèÿ ó÷àñòêàõ ëåñîñòåïíîé çîíû ôîí ìèíåðà-
ëèçàöèè ñíåãîâîé âîäû áëèçîê ê ãëîáàëüíîìó ôîíó 
ìèíåðàëèçàöèè àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, à ðÍ íàõî-
äèòñÿ íà óðîâíå 4,5–5 åäèíèö, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 
ôîíó pH ñíåãîâûõ âîä â òàåæíîé çîíå. 
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Yu.V. Ermolov, N.B. Smolentsev. Winter background aerosol deposition in the south-eastern part  
of Western Siberia. 

We show that snow from the ice surface of lakes in oligotrophic bogs is suitable for monitoring the deposi-
tion of "long-distant" aerosol. Based on the concentration of impurities in snow samples from the plains  
of Baraba and Vasyugan, we estimated the background of winter deposition of aerosol substances in southeast 
of Western Siberia. It was found that the deposition of aerosol particles per day is about 7 mg/m2, including 
3.1 mg/m2 in the form of solid particles. Winter deposition of particulate matter does not exceed 10% of an-
nual deposition; therefore, it has almost no effect on sedimentation. The mineral substance prevails in solid im-
purities of snow, the average ash content is 65%. The background mineralization of snow water from the ice 
surface of oligotrophic bog lakes in the southeast of Western Siberia is close to the global background of pre-
cipitation mineralization. 

 
 


