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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà òâåðäûõ íåðàñòâîðèìûõ âçâåñåé ñíåæíîãî 
ïîêðîâà â íåêîòîðûõ ãîðîäàõ è ñåëüñêèõ ðàéîíàõ þãà Èðêóòñêîé îáëàñòè, þæíîãî Áàéêàëà, à òàêæå â ðàé-
îíå ôîíîâîé ñò. Ìîíäû. Îöåíåíû âåëè÷èíû êîíöåíòðàöèè â ñíåæíîì ïîêðîâå 21 õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà. 
Ïîêàçàíî, ÷òî òâåðäûå íåðàñòâîðèìûå ïðèìåñè â ñíåãîâîé âîäå ìåíåå îáîãàùåíû òÿæåëûìè ìåòàëëàìè, ÷åì 
àòìîñôåðíûé àýðîçîëü. Ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü àíòðîïîãåííûõ ïðèìåñåé, îñàæäàþ-
ùèõñÿ íà ñíåã èç àòìîñôåðû, ïåðåõîäèò â ðàñòâîð â ïðîöåññå òàÿíèÿ ñíåãà. Îïðåäåëåíû ýëåìåíòû, êîòîðûå 
ìîãóò ñëóæèòü òðàññåðàìè àòìîñôåðíûõ âûáðîñîâ îñíîâíûõ, êðóïíûõ ãîðîäîâ ðåãèîíà. 

 
Ñíåæíûé ïîêðîâ ÿâëÿåòñÿ óäîáíûì åñòåñòâåí-

íûì ïëàíøåòîì äëÿ ñáîðà ïðîá ñóììàðíûõ (ñóõèõ 
è âëàæíûõ) àòìîñôåðíûõ âûïàäåíèé íåñêîëüêèõ 
çèìíèõ ìåñÿöåâ. Ïðîáû ñíåæíûõ êîëîíîê óæå äàâ-
íî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ èçó÷åíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòà-
âà, êîëè÷åñòâà è ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 
àòìîñôåðíûõ âûïàäåíèé ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ 
âåùåñòâ. Îäíàêî äî ñèõ ïîð, â áîëüøèíñòâå ñëó÷à-
åâ, àíàëèç îãðàíè÷èâàëñÿ òîëüêî îïðåäåëåíèåì õè-
ìè÷åñêîãî ñîñòàâà ñíåãîâîé âîäû (ò.å. ñîñòàâà ðàñ-
òâîðèìûõ âåùåñòâ), è î÷åíü ìàëî âíèìàíèÿ óäåëÿ-
ëîñü àíàëèçó ñîñòàâà íåðàñòâîðèìîé èëè ìàëî ðàñ-
òâîðèìîé ôðàêöèè àòìîñôåðíûõ âûïàäåíèé. Â òî 
æå âðåìÿ òàêèå äàííûå âàæíû äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå 
ïîëíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î ìèãðàöèè îòäåëüíûõ õè-
ìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, íàïðèìåð òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, 
â ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíûõ ñðåäàõ.  

Íèæå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ 
ìíîãîýëåìåíòíîãî ñîñòàâà ïðîá òâåðäûõ íåðàñòâî-
ðèìûõ âçâåñåé, âçÿòûõ èç ñíåæíîãî ïîêðîâà â íå-
ñêîëüêèõ ðàéîíàõ þãà Èðêóòñêîé îáëàñòè ñ ðàçíîé 
ñòåïåíüþ àíòðîïîãåííîãî âëèÿíèÿ. Îñîáîå âíèìà-
íèå óäåëåíî þæíîé ÷àñòè îç. Áàéêàë. 

Ìàòåðèàë è ìåòîäû àíàëèçà 

Ïðîáû ñíåãà îòáèðàëèñü â ôåâðàëå–ìàðòå 2001 
è 2002 ãã. Âñåãî áûëî ñîáðàíî è ïðîàíàëèçèðîâàíî 
îêîëî 500 ïðîá â ðàéîíàõ ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ àíòðî-
ïîãåííîãî âëèÿíèÿ (ðèñ. 1). Íàèáîëåå ÷èñòûå ôî-
íîâûå óñëîâèÿ ïðåäñòàâëåíû ñò. Ìîíäû, ïðîìûø-
ëåííûå ðàéîíû – ïðîáàìè ñíåãà, âçÿòîãî â ãã. Èð-
êóòñê, Áàéêàëüñê, Ñëþäÿíêà. Ïîñ. Ëèñòâÿíêà, äî-
ëèíû ð. Ïåðååìíàÿ, Ñíåæíàÿ, Õàðà-Ìóðèí è Óòó-
ëèê ìîãóò áûòü îòíåñåíû ê ñåëüñêèì óñëîâèÿì.  

Ïðîáû ñíåãîâîé âîäû ôèëüòðîâàëèñü ÷åðåç ñòàí-
äàðòíûå (47 ìì) ìåìáðàííûå ôèëüòðû ñ äèàìåòðîì 

 
 Ðèñ. 1. Ðàéîí èññëåäîâàíèÿ 

 

ïîð 0,45 ìêì. Ñîáðàííàÿ íà ôèëüòðàõ âçâåñü àíàëè-
çèðîâàëàñü íà ýëåìåíòíûé ñîñòàâ ìåòîäîì ðåíòãåíî-
ôëóîðåñöåíòíîãî àíàëèçà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèíõðî-
òðîííîãî èçëó÷åíèÿ (ÐÔÀ-ÑÈ), íà óñòàíîâêå Èí-
ñòèòóòà ÿäåðíîé ôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ, ã. Íîâîñèáèðñê. 
Äåòàëüíîå îïèñàíèå ìåòîäà ìîæíî íàéòè â [1].  

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ 

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû êîíöåíòðàöèè 21 õèìè-
÷åñêîãî ýëåìåíòà, ñîäåðæàùåãîñÿ â òâåðäûõ ÷àñòèöàõ, 
âçâåøåííûõ â ñíåãîâîé âîäå (äàëåå äëÿ ïðîñòîòû áó-
äåì íàçûâàòü èõ ïðîñòî «âçâåñüþ»). Èç ðèñ. 2 âèäíî, 
÷òî ïðè îáùåé ñõîæåñòè ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà âçâåñåé 
èç ðàçíûõ ðàéîíîâ êîíöåíòðàöèè èõ ñóùåñòâåííî 
ðàçëè÷àþòñÿ, â ÷àñòíîñòè ìåæäó ãîðîäñêèìè óñëî-
âèÿìè (Èðêóòñê) è ôîíîâûìè (Ìîíäû) – ïî÷òè íà 

ïîðÿäîê âåëè÷èíû. Â ñåëüñêèõ ðàéîíàõ (Ëèñòâÿíêà)  

è ìàëûõ ãîðîäàõ (Ñëþäÿíêà) êîíöåíòðàöèè ýëåìåí-
òîâ èìåþò ïðîìåæóòî÷íûå çíà÷åíèÿ. Ñóùåñòâåííîå  
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ïðåâûøåíèå êîíöåíòðàöèè êàëüöèÿ â ðàéîíå Ñëþ-
äÿíêè ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíöåíòðàöèåé â Èðêóòñêå, 
î÷åâèäíî, ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â ýòîì ðàéîíå óæå ìíî-
ãèå ãîäû èäåò èíòåíñèâíàÿ äîáû÷à ìðàìîðà îòêðû-
òûì ñïîñîáîì. 
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Ðèñ. 2. Ñðåäíèé ýëåìåíòíûé ñîñòàâ òâåðäîé âçâåñè ñíåæ-
íîãî ïîêðîâà íåêîòîðûõ ðàéîíîâ þãà Âîñòî÷íîé Ñèáèðè 

 

Îäíàêî ñòîëü çíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ â êîí-
öåíòðàöèÿõ ýëåìåíòîâ âî âçâåñÿõ íå ìîãóò áûòü ïîë-
íîñòüþ îáóñëîâëåíû âëèÿíèåì àíòðîïîãåííûõ âû-
áðîñîâ. Â ÷àñòíîñòè, ÷ðåçâû÷àéíî íèçêèå êîíöåí-
òðàöèè ýëåìåíòîâ âî âçâåñÿõ íà ñò. Ìîíäû ìîãóò 
áûòü, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñâÿçàíû ñ âûñîòíûì ðàñ-
ïîëîæåíèåì ñòàíöèè. Ñëåäóåò òàêæå èìåòü â âèäó, 
÷òî êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòîâ â ýòîì ñëó÷àå ÿâëÿþò-
ñÿ îòíîñèòåëüíûìè âåëè÷èíàìè è çàâèñÿò íå òîëüêî 
îò çàãðÿçíåííîñòè âîçäóõà, íî è îò êîëè÷åñòâà âû-
ïàâøåãî ñíåãà. Ïîýòîìó äëÿ ñðàâíåíèÿ ðàçíûõ ïî 
àáñîëþòíîìó êîëè÷åñòâó àòìîñôåðíûõ âûïàäåíèé 
ðàéîíîâ èñïîëüçóþò âåëè÷èíó íàêîïëåíèÿ ýëåìåí-
òîâ íà åäèíèöå ïëîùàäè, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê 
ïðîèçâåäåíèå êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòà íà âëàãîçàïàñ 
ñíåæíîãî ïîêðîâà. Òàêèå îöåíêè äëÿ íåêîòîðûõ 
ïóíêòîâ Þæíîãî Áàéêàëà ïðèâåäåíû â òàáë. 1. 

Ðàéîí ã. Áàéêàëüñêà ðåçêî âûäåëÿåòñÿ áîëüøè-
ìè âåëè÷èíàìè íàêîïëåíèÿ âñåõ ýëåìåíòîâ â ñíåæ-
íîì ïîêðîâå. Íà îñòàëüíûõ ó÷àñòêàõ ïîáåðåæüÿ 
Þæíîãî Áàéêàëà íàêîïëåíèå ýëåìåíòîâ áëèçêî ïî 
âåëè÷èíå ê äàííûì, ïîëó÷åííûì ðàíåå [2] äëÿ 
ïðèëåãàþùèõ ê îçåðó ãîðíûõ ñêëîíîâ õðåáòà Õà-
ìàð-Äàáàí. Íàêîïëåíèå ýëåìåíòîâ â òâåðäûõ âçâå-
ñÿõ ñíåæíîãî ïîêðîâà â ãîðàõ îêàçàëîñü íà 10–50% 
ìåíüøå, ÷åì íà ïîáåðåæüå. Ïðè÷åì ìàêñèìàëüíûå 
ðàçëè÷èÿ îòìå÷åíû äëÿ òèïè÷íî àíòðîïîãåííûõ 
ýëåìåíòîâ As, Sr, Mn. 

Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ 
êîíòèíåíòàëüíûõ ðàéîíîâ ÿâëÿþòñÿ ïî÷âû è çåì-
íàÿ êîðà, è, êàê ñëåäñòâèå, âçàèìíîå ñîîòíîøåíèå 
ýëåìåíòîâ â àòìîñôåðíûõ àýðîçîëÿõ èç ðàçíûõ 
ðàéîíîâ ìèðà î÷åíü áëèçêî è ñîîòâåòñòâóåò òàêîâî-
ìó äëÿ çåìíîé êîðû [3–5]. Â ñâÿçè ñ ýòèì íà ôîíå 
àáñîëþòíûõ êîíöåíòðàöèé ýëåìåíòîâ ÷àñòî çàòðóäíè-
òåëüíî îöåíèòü âêëàä àíòðîïîãåííîé ñîñòàâëÿþùåé, 
è äëÿ òàêîãî àíàëèçà äîïîëíèòåëüíî èñïîëüçóþò 
òàê íàçûâàåìûé «ôàêòîð îáîãàùåíèÿ» ýëåìåíòîâ  
â àòìîñôåðíûõ ïðèìåñÿõ ïî îòíîøåíèþ ê çåìíîé 
êîðå èëè ïî÷âàì. 

Èäåÿ èñïîëüçîâàíèÿ ôàêòîðà îáîãàùåíèÿ çà-
êëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñîîòíîøåíèå ýëåìåíòîâ â àò-
ìîñôåðíûõ ïðèìåñÿõ, èìåþùèõ ïî÷âåííîå ïðîèñ-
õîæäåíèå, äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü ñîîòíîøåíèþ ýòèõ 
ýëåìåíòîâ â ïî÷âàõ è çåìíîé êîðå. Ðàñ÷åò ôàêòîðà 
îáîãàùåíèÿ Ôîá ïðîâîäèòñÿ îòíîñèòåëüíî îäíîãî èç 
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ â ïî÷âàõ è çåìíîé êîðå 
ýëåìåíòîâ: îáû÷íî ýòî òàêèå ýëåìåíòû, êàê Si, Al, 
Fe, Sc. Â äàííîé ðàáîòå ðàñ÷åòû âåëèñü ïî îòíîøå-
íèþ ê æåëåçó: 

 

 Ôîá = (Õ/Fe)âçâåñü/(Õ/Fe)çåìí.êîðà, 

ãäå Õ – ýëåìåíò, äëÿ êîòîðîãî ðàññ÷èòûâàåòñÿ Ôîá. 

Ò à á ë è ö à  1  

Íàêîïëåíèå ýëåìåíòîâ â òâåðäûõ âçâåñÿõ ñíåæíîãî ïîêðîâà â çèìíèé ïåðèîä 2001/02 ã., ìã/ì2 

Äîëèíû ðåê 
Ýëåìåíò Áàéêàëüñê

Óòóëèê Õàðà-Ìóðèí Ñíåæíàÿ Ïåðååìíàÿ

õð. Õàìàð-Äàáàí (ïî Êîêî-
ðèíó è Ïîëèòîâó [2]*) 

K 7,3 3,4 2,2 2,8 1,1 – 
Ca 40,1 5,7 3,5 4,5 3,2 – 
Ti 3,0 0,9 1,0 1,1 0,6 1,0 
V 0,14 0,05 0,05 0,08 0,04 – 
Cr 0,08 0,025 0,037 0,039 0,037 – 
Mn 3,4 0,19 0,17 0,28 0,12 0,09 
Fe 29,1 8,7 10,2 20,6 8,1 9,0 
Ni 0,083 0,027 0,032 0,043 0,031 – 
Cu 0,26 0,07 0,07 0,09 0,07 0,05 
Zn 0,44 0,08 0,07 0,07 0,05 0,04 
Ga 0,023 0,001 – 0,024 0,023 – 
As 0,015 – – 0,005 – 0,008 
Se 0,0206 0,0024 0,0004 – – – 
Br 0,0026 0,0024 0,002 0,0016 0,001 – 
Rb 0,03 0,02  0,02 – – 
Sr 0,39 0,07 0,06 0,18 0,04 0,03 
Y 0,078 0,012 0,018 0,019 0,011  
Zr 0,22 0,05 0,06 0,07 0,05 0,03 
Nb 0,011 0,003 0,002 0,004 0,004 – 
Mo – 0,001 – 0,002 – 0,01 
Pb 0,09 0,02 0,04 0,04 0,02 0,03 

 

* Äàííûå, ïðèâåäåííûå â [2] â ã/êì2, äëÿ âêëþ÷åíèÿ â òàáë. 1 ïåðåâåäåíû â ìã/ì2. 
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Ñîãëàñíî ýòîé ôîðìóëå ôàêòîð îáîãàùåíèÿ àò-
ìîñôåðíîé ïðèìåñè, èìåþùåé ïî÷âåííîå ïðîèñõîæ-
äåíèå, äîëæåí áûòü áëèçîê ê åäèíèöå. Â äåéñòâè-
òåëüíîñòè ïðè ïåðåíîñå ïðèìåñåé èç ïî÷âû â àòìî-
ñôåðó îïðåäåëåííûå ýëåìåíòû îáîãàùàþòñÿ â òîé èëè 
èíîé ñòåïåíè çà ñ÷åò ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ è õèìè÷å-
ñêèõ ñâîéñòâ ñîåäèíåíèé (ôðàêöèîíèðîâàíèå, ëåòó-
÷åñòü). Íåñìîòðÿ íà ýòî, ïîëåçíûì ñâîéñòâîì ôàêòî-
ðîâ îáîãàùåíèÿ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíè îòëè÷àþòñÿ 
áóëüøèì ïîñòîÿíñòâîì è áóëüøåé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ, 
÷åì êîíöåíòðàöèè, ê âëèÿíèþ äðóãèõ (íå ïî÷âåííûõ) 
èñòî÷íèêîâ, íàïðèìåð àíòðîïîãåííûõ.  

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû ôàêòîðû îáîãàùåíèÿ ýëå-
ìåíòîâ âî âçâåñÿõ äëÿ òðåõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ  
è äëÿ ñðàâíåíèÿ – â çèìíèõ àýðîçîëÿõ. Äàííûå ïî 
àýðîçîëÿì áûëè ïîëó÷åíû â 1995/96 ã. òàêæå ìå-
òîäîì ÐÔÀ-ÑÈ [6]. 
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Ðèñ. 3. Ôàêòîðû îáîãàùåíèÿ ýëåìåíòîâ â àýðîçîëÿõ è òâåð-
äîé âçâåñè ñíåæíîãî ïîêðîâà íà ñòàíöèÿõ: a – Ìîíäû; á – 
 Ëèñòâÿíêà; â – Èðêóòñê. Êðèâàÿ 1 – àýðîçîëè, 2 – âçâåñü 

 

Ïåðâîå, ÷òî îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå (ðèñ. 3), – 
ýòî çíà÷èòåëüíî áîëüøåå îáîãàùåíèå ýëåìåíòîâ â àò-
ìîñôåðíûõ àýðîçîëÿõ, ïî ñðàâíåíèþ ñî âçâåñüþ, òà-
êèìè ýëåìåíòàìè, êàê Ñà, Cu, Zn, As, Br, Pb. Ýòî îç-
íà÷àåò, âî-ïåðâûõ, ÷òî àòìîñôåðíûé àýðîçîëü çíà÷è-
òåëüíî áîëåå çàãðÿçíåí àíòðîïîãåííûìè ïðèìåñÿìè, 
÷åì òâåðäûå íåðàñòâîðèìûå ÷àñòèöû ñíåæíîãî ïîêðî-
âà, è, âî-âòîðûõ, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü íàêàïëèâàåìûõ 

â ñíåæíîì ïîêðîâå àòìîñôåðíûõ âûïàäåíèé ïåðåõî-
äèò â ðàñòâîðåííîå ñîñòîÿíèå ïîñëå òàÿíèÿ ñíåãà. 
 Èç àíàëèçà ðèñ. 3 ñëåäóåò òàêæå, ÷òî íåêîòî-
ðûõ ýëåìåíòîâ (Br, Pb) â Èðêóòñêå (ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ôîíîâûìè ðàéîíàìè) áîëüøå êàê â àýðîçîëÿõ, 
òàê è âî âçâåñÿõ, è ïîýòîìó ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, 
÷òî îíè ÷àñòè÷íî îáóñëîâëåíû ìåñòíûìè àíòðîïî-
ãåííûìè èñòî÷íèêàìè. Îáû÷íî Br è Pb ñâÿçûâàþò 
ñ âûõëîïàìè àâòîòðàíñïîðòà. Îöåíèòü âêëàä ìåñò-
íûõ àíòðîïîãåííûõ èñòî÷íèêîâ â íàêîïëåíèå õèìè-
÷åñêèõ ýëåìåíòîâ âî âçâåñÿõ ñíåãîâîé âîäû ìîæíî, 
ñðàâíèâ ôàêòîðû îáîãàùåíèÿ ýëåìåíòîâ â Èðêóòñêå 
ñ ôàêòîðàìè îáîãàùåíèÿ â Ìîíäàõ (áóäåì ñ÷èòàòü 
Ìîäíû ôîíîâûì ðàéîíîì, ãäå â àòìîñôåðå ïðåîáëà-
äàåò ãëîáàëüíûé ôîí ïî÷âåííûõ è àíòðîïîãåííûõ 
ïðèìåñåé). Ýòî ñðàâíåíèå ïðèâåäåíî â òàáë. 2. 
Âèäíî, ÷òî âî âçâåñÿõ, ñîáðàííûõ â Èðêóòñêå  
è Ëèñòâÿíêå, ýëåìåíòû Cu, Br, Sr, Zr, Pb çàìåòíî 
áîëåå îáîãàùåíû (îò 1,5 äî 3 ðàç) ïî ñðàâíåíèþ ñî 
âçâåñÿìè èç ôîíîâûõ ðàéîíîâ, è ýòî ïðåâûøåíèå 
ìîæåò áûòü îòíåñåíî íà ñ÷åò âêëàäà àíòðîïîãåííûõ 
èñòî÷íèêîâ Èðêóòñêà è Ëèñòâÿíêè. Äëÿ àýðîçîëåé 
ýòè îòíîøåíèÿ áóäóò, ïî-âèäèìîìó, ìíîãîêðàòíî 
âûøå. 

 

Ò à á ë è ö à  2   

Îòíîøåíèå ôàêòîðîâ îáîãàùåíèÿ íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ 
òâåðäûõ âçâåñåé ñíåæíîãî ïîêðîâà â Èðêóòñêå  

è Ëèñòâÿíêå ê ôàêòîðàì îáîãàùåíèÿ ýëåìåíòîâ â Ìîíäàõ  

Ñòàíöèÿ Ca Ti Mn Cu Zn Br Sr Y Zr Pb

Èðêóòñê/ 
Ìîíäû 

 
1,0

 
1,0

 
0,8

 
2,1 

 
0,9 

 
1,1 

 
3,1 

 
1,4 

 
2,4

 
2,5

Ëèñòâÿíêà/
Ìîíäû 

 
1,0

 
1,2

 
0,8

 
1,5 

 
0,85 

 
1,6 

 
2,2 

 
0,9 

 
1,9

 
2,3

 

Ñîîòíîøåíèå ìåæäó ýëåìåíòàìè â àýðîçîëüíûõ 
ïðèìåñÿõ íàä ïðîìûøëåííûìè öåíòðàìè ÷àñòî èñ-
ïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå òðàññåðîâ äàëüíåãî ïåðåíîñà èõ 
àòìîñôåðíûõ âûáðîñîâ [3–5]. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåä-
ñòàâëÿåò èíòåðåñ ðàññìîòðåòü âîçìîæíîñòü èñïîëüçî-
âàíèÿ äëÿ ýòèõ öåëåé ñîîòíîøåíèÿ ýëåìåíòîâ â òâåð-
äûõ âçâåñÿõ ñíåæíîãî ïîêðîâà. Äëÿ ýòîãî ñíà÷àëà 
íóæíî âûÿâèòü ýëåìåíòû, ñïåöèôè÷íûå äëÿ ðàññìàò-
ðèâàåìûõ çäåñü êðóïíûõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ – èñ-
òî÷íèêîâ (Èðêóòñê, Áàéêàëüñê, Ñëþäÿíêà), à çàòåì 
ïðîñëåäèòü èõ íàëè÷èå â òâåðäûõ âçâåñÿõ ñíåæíîãî 
ïîêðîâà îêðóæàþùèõ ñåëüñêèõ è ôîíîâûõ ðàéîíîâ. 
Ïîñêîëüêó ñîîòíîøåíèå ýëåìåíòîâ äëÿ âñåõ ïóíêòîâ 
âûãëÿäèò î÷åíü ïîõîæèì (ñì. ðèñ. 2), à êîíöåíòðà-
öèè ñèëüíî ðàçëè÷àþòñÿ, òî äëÿ îáëåã÷åíèÿ âûÿâëå-
íèÿ ñïåöèôè÷íûõ ýëåìåíòîâ áûëà âûïîëíåíà íîðìè-
ðîâêà êîíöåíòðàöèé â êàæäîì ïóíêòå íà Fe è çàòåì 
íà êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòîâ â ñàìîì ÷èñòîì ðàéîíå 
Ìîíäû. Ïîëó÷åííûå îòíîøåíèÿ äîëæíû áûòü áëèç-
êè ê åäèíèöå äëÿ ýëåìåíòîâ, èìåþùèõ òîëüêî êàêèå-
òî îáùèå, ðåãèîíàëüíûå èñòî÷íèêè, è ñóùåñòâåííî 
ïðåâûøàòü åäèíèöó, åñëè èìååòñÿ âëèÿíèå ìåñòíîãî 
èñòî÷íèêà. Ðåçóëüòàòû òàêèõ îöåíîê ïðåäñòàâëåíû  
â òàáë. 3 (ïðèâåäåíû òîëüêî ýëåìåíòû ñ íàèáîëüøè-
ìè îòêëîíåíèÿìè îò åäèíèöû). Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì 
ñîîòíîøåíèÿì äëÿ Áàéêàëüñêà íàèáîëåå ñïåöèôè÷íû 
Se, Mn, Sr, Ca, Zn, Cu, äëÿ Èðêóòñêà – Nb, Mo, Sr, 
Zr, As è Ñëþäÿíêè – Ñà è Sr. 
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Ò à á ë è ö à  3  

Îòíîñèòåëüíîå ïðåâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â òâåðäûõ âçâåñÿõ  
ñíåæíîãî ïîêðîâà â íåêîòîðûõ ðàéîíàõ Ïðèáàéêàëüÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâûìè óñëîâèÿìè 

Ñòàíöèè, ðåêè Ca Mn Cu Zn As Se Sr Zr Nb Mo Pb 

Áàéêàëüñê 2,63 5,84 2,52 2,62 0,75 8,16 3,26 1,99 1,99 – 2,34 

Õàðà-Ìóðèí 0,66 0,83 2,02 1,16 – 0,44 1,51 1,57 1,27 – 3,32 

Ñíåæíàÿ 0,42 0,68 1,28 0,61 0,32 – 2,17 0,86 0,97 2,39 1,68 

Ïåðååìíàÿ 0,49 0,76 2,37 1,02 – – 1,34 1,51 2,41 – 2,33 

Èðêóòñê 1,01 0,81 2,06 0,91 2,09 2,46 3,02 2,96 4,55 3,64 2,53 

Ëèñòâÿíêà 0,94 0,77 1,49 0,84 1,09 1,15 2,14 2,36 3,11 1,75 2,66 

Ñëþäÿíêà 6,69 0,98 1,91 1,75 1,33 1,87 6,27 2,33 3,5 1,99 1,91 

Óòóëèê 1,24 1,08 2,3 1,57 – 3,19 1,83 1,63 1,66 1,26 1,92 

 
Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ìåæäó ïóíêòàìè-

èñòî÷íèêàìè è ïóíêòàìè-ðåöåïòîðàìè ïîêàçûâàåò, 
÷òî âëèÿíèå Áàéêàëüñêà ïî òâåðäûì íåðàñòâîðè-
ìûì âçâåñÿì ñíåæíîãî ïîêðîâà ïðîñëåæèâàåòñÿ 
òîëüêî â ðàéîíå ð. Óòóëèê (êîððåëÿöèÿ R = 0,5). 
Ýòî ìîæåò îçíà÷àòü, ÷òî ñïåöèôè÷íûå íåðàñòâîðè-
ìûå ïðèìåñè â àòìîñôåðå ã. Áàéêàëüñêà íàõîäÿòñÿ 
â îñíîâíîì â êðóïíûõ ÷àñòèöàõ è ïîýòîìó íå ðàç-
íîñÿòñÿ äàëåêî îò èñòî÷íèêà. Âëèÿíèå ã. Èðêóòñêà, 
íàîáîðîò, ïðîñëåæèâàåòñÿ íà îáøèðíîé òåððèòî-
ðèè: â Ëèñòâÿíêå (R = 0,84) è íåñêîëüêî ñëàáåå – 
â ïóíêòàõ ð. Ïåðååìíàÿ (R = 0,72) è Ñíåæíàÿ 
(R = 0,55), ðàñïîëîæåííûõ íàïðîòèâ äîëèíû ð. Àí-
ãàðû, ïî êîòîðîé âîçìîæåí ïåðåíîñ â ýòîò ðàéîí 
âûáðîñîâ Èðêóòñêî-Àíãàðñêîãî ïðîìûøëåííîãî óç-
ëà. Õîòÿ, ñêîðåå âñåãî, èñòî÷íèêîì ýòèõ âûïàäåíèé 
ÿâëÿåòñÿ íåêèé ñìåøàííûé ðåãèîíàëüíûé ôîí àò-
ìîñôåðíûõ ïðèìåñåé, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ âûáðîñû 
ìíîãèõ ïðèðîäíûõ è àíòðîïîãåííûõ èñòî÷íèêîâ, 
ðàñïîëîæåííûõ ââåðõ ïî äîëèíå ð. Àíãàðû, à íå 
òîëüêî âûáðîñû Èðêóòñêà. Âûáðîñû ã. Ñëþäÿíêà 
íå ïðîñëåæèâàþòñÿ íè â îäíîì èç èññëåäîâàííûõ 
ðàéîíîâ, ò.å. âûïàäàþò â îñíîâíîì âáëèçè ñàìîãî 
ãîðîäà. 

Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ñòðîíöèÿ â òâåðäûõ 
âçâåñÿõ ñíåæíîãî ïîêðîâà â Ñëþäÿíêå (â äâà-òðè 
ðàçà âûøå, ÷åì â äðóãèõ ïóíêòàõ) â îñíîâíîì ñâÿ-
çàíî ñ ìðàìîðîì, äîáûâàåìûì âáëèçè íàñåëåííîãî 
ïóíêòà.  

Âûâîäû 

1. Áîëüøèíñòâî õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, íàêàï-
ëèâàåìûõ â ñíåæíîì ïîêðîâå, ïåðåõîäèò â ðàñòâî-
ðåííîå ñîñòîÿíèå ïðè òàÿíèè ñíåæíîãî ïîêðîâà. 
Îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ ðÿäà ìåòàëëîâ, ïðèñóòñòâèå 

êîòîðûõ â àòìîñôåðå íàèáîëåå ÷àñòî ñâÿçûâàþò  
ñ àíòðîïîãåííûìè âûáðîñàìè (As, Zn, Cu, Br, Pb  
è äð). Òèïè÷íî ïî÷âåííûå ýëåìåíòû áîëüøåé ÷à-
ñòüþ îñòàþòñÿ â íåðàñòâîðåííîì ñîñòîÿíèè (Ti, 
Mn, Fe è ðÿä ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ). 

2. Ðàñòâîðèìàÿ ÷àñòü àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ  
è àòìîñôåðíûõ âûïàäåíèé çíà÷èòåëüíî áîëåå çà-
ãðÿçíåíà àíòðîïîãåííûìè ïðèìåñÿìè, ÷åì îñòàþ-
ùèåñÿ ïîñëå òàÿíèÿ ñíåãà íåðàñòâîðèìûå ïðèìåñè. 
 3. Àðåàë ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ 

îò ã. Èðêóòñêà ïðîÿâëÿåòñÿ íà îáøèðíîé òåððèòîðèè 
ïî äîëèíå ð. Àíãàðû. Âëèÿíèå ãã. Áàéêàëüñêà, Ñëþ-
äÿíêè, ââèäó îðîãðàôè÷åñêîé èçîëèðîâàííîñòè ýòèõ 
ðàéîíîâ, âûÿâëåíî íà îãðàíè÷åííîé òåððèòîðèè. 
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V.A. Obolkin, N.A. Kobeleva, T.V. Khodzher, S.Yu. Kolmogorov. Element composition of the insoluble 

fraction of winter atmospheric precipitation in some Southern Baikal regions. 
The results of investigations on the elemental composition of insoluble particles in snow cover at some cities 

and rural sites of the south part of Irkutsk region, as well as at background site Mondy are presented. The 
deposition values of 21 chemical elements accumulated in snow cover are estimated. It is shown that insoluble 
particles in snow water are less enriched by heavy metals than those in aerosols. This means that a significant 
part of anthropogenic admixtures being deposited on snow cover is transferred into solution during snow  
melting process. Some elements were identified as possible tracers of atmospheric emission of large cities in the 
region under study. 


