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Â ðàìêàõ èçó÷åíèÿ áèîãåííîé êîìïîíåíòû àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ ðàíåå íàìè áûëî ïðîâåäåíî èññëå-
äîâàíèå ñíåæíîãî ïîêðîâà, âçÿòîãî â êîíöå çèìû íà âñþ åãî ãëóáèíó, âáëèçè íåêîòîðûõ èñòî÷íèêîâ àíòðî-
ïîãåííûõ àýðîçîëåé. Äëÿ âûÿâëåíèÿ çàãðÿçíåíèé, îòíîñÿùèõñÿ íåïîñðåäñòâåííî ê òàêèì èñòî÷íèêàì, âîç-
ìîæíî èñïîëüçîâàíèå ñâåæåâûïàâøåãî ñíåãà êàê ôîíîâîãî çíà÷åíèÿ çàãðÿçíåíèÿ.  

Ïðåäñòàâëåíû äàííûå àíàëèçà ïðîá ñâåæåâûïàâøåãî (4 ýïèçîäà) ñíåãà, âçÿòûõ íà ïëîùàäêå ÔÃÓÍ 
ÃÍÖ ÂÁ «Âåêòîð» â ïðèãîðîäå ã. Íîâîñèáèðñêà. Ïðîáû àíàëèçèðîâàëèñü íà ïðèñóòñòâèå æèçíåñïîñîáíûõ 
ìèêðîîðãàíèçìîâ, ñóììàðíîãî áåëêà, èîííîãî, ìèêðî- è ìàêðîýëåìåíòíîãî ñîñòàâà ñíåãîòàëîé âîäû. Êðîìå 
òîãî, äëÿ âûÿâëåíèÿ ïîòåíöèàëüíîé ïàòîãåííîñòè áûëà ïðîâåäåíà îöåíêà ïëàçìîêîàãóëàçíîé, ôèáðèíîëè-
òè÷åñêîé, ãåìîëèòè÷åñêîé è æåëàòèíîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòåé, à òàêæå ðÿäà äðóãèõ áèîõèìè÷åñêèõ è ôè-
çèîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îáíàðóæåííûõ â ñâåæåâûïàâøåì ñíåãå ìèêðîîðãàíèçìîâ. 

Ïðåäñòàâëåííàÿ ðàáîòà äåìîíñòðèðóåò âàæíîñòü ïîäîáíûõ èññëåäîâàíèé äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðîöåññîâ 
ãëîáàëüíîãî òðàíñïîðòà áèîàýðîçîëåé â àòìîñôåðå, âûÿâëåíèÿ âîçìîæíûõ èñòî÷íèêîâ è ñòîêîâ ýòèõ àýðî-
çîëåé. 

 

Ââåäåíèå 

Áèîãåííûå çàãðÿçíåíèÿ ñíåæíîãî ïîêðîâà âáëè- 
çè àíòðîïîãåííûõ èñòî÷íèêîâ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû 
äàþò öåííóþ èíôîðìàöèþ î ñóììàðíûõ âûáðîñàõ 
çà äëèòåëüíûé ïåðèîä âðåìåíè è î ïåðåíîñå çàãðÿç-
íåíèé â àòìîñôåðå. Çàãðÿçíåíèå ñíåæíîãî ïîêðîâà 
ïðîèñõîäèò ðàçëè÷íûìè ïóòÿìè. Âî-ïåðâûõ, – ýòî 
ñóõîå îñàæäåíèå àòìîñôåðíûõ àýðîçîëåé, âêëþ÷àÿ 
îñàæäåíèå âûáðîñîâ èç ðàññìàòðèâàåìîãî èñòî÷íè-
êà. Âî-âòîðûõ, – âûìûâàíèå ýòèõ çàãðÿçíåíèé èç 
àòìîñôåðû ñíåãîì. Â ýòîì ñëó÷àå òàêæå âîçìîæíû 
äâà âàðèàíòà: çàõâàò ñíåæèíêàìè àýðîçîëåé çàãðÿç-
íåíèé, íàõîäÿùèõñÿ â àòìîñôåðå âáëèçè ðàññìàò-
ðèâàåìîãî èñòî÷íèêà, è ïîïàäàíèå çàãðÿçíèòåëåé  
â îáúåì ñíåæèíîê â ìåñòå èõ îáðàçîâàíèÿ. Èíôîð-
ìàöèÿ î áèîãåííîì çàãðÿçíåíèè äèñêðåòíûõ ïðîá 
ñâåæåâûïàâøåãî ñíåãà âäàëè îò èññëåäóåìûõ èñ-
òî÷íèêîâ ïîçâîëÿåò êîððåêòíî ó÷åñòü «ôîíîâûå» 
çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé ðàçëè÷íûõ çàãðÿçíÿþùèõ 
ïðèìåñåé, íàõîäÿùèõñÿ â ñíåæíîì ïîêðîâå âáëèçè 
àíòðîïîãåííûõ èñòî÷íèêîâ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû.  
 Â ðàáîòàõ [1–4] ïðåäñòàâëåíû äàííûå ïî èç-
ìåðåíèþ êîíöåíòðàöèé ñóììàðíîãî áåëêà è æèçíå-
ñïîñîáíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ â àòìîñôåðíîì àýðî-
çîëå íà ðàçëè÷íûõ âûñîòàõ, à òàêæå â ïðîáàõ 
ñíåæíîãî ïîêðîâà, âçÿòûõ â êîíöå çèìû, âìåñòå  
ñ äàííûìè ïî ýëåìåíòíîìó ñîñòàâó çàãðÿçíåíèé 
ñíåæíîãî ïîêðîâà. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå îöåíèâàåòñÿ 
ñîäåðæàíèå ýòèõ êîìïîíåíòîâ â ñâåæåâûïàâøåì 
ñíåãå. Äëÿ áîëåå ïîëíîé õàðàêòåðèñòèêè ñîñòàâà 

ñâåæåâûïàâøåãî ñíåãà îïðåäåëÿëè èîííûé ñîñòàâ  
è ñîäåðæàíèå â íåì ìèêðî- è ìàêðîýëåìåíòîâ. 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû 

Äëÿ àíàëèçà áûëè âçÿòû ïðîáû âî âðåìÿ ÷åòû-
ðåõ ýïèçîäîâ ñíåãîïàäà íà îäíîé ïëîùàäêå â ïðè-
ãîðîäå ã. Íîâîñèáèðñêà: 1) 18 ôåâðàëÿ 2005 ã. ñ 10.30 

äî 14.30 ìåñòíîãî âðåìåíè; 2) 18 ÿíâàðÿ 2006 ã.  
ñ 10.00 äî 14.00; 3) 27 ôåâðàëÿ 2006 ã. ñ 10.30 äî 
14.30; 4) 16 ìàðòà 2006 ã. ñ 10.00 äî 14.00 ÷. Êàæ-
äóþ ïðîáó îòáèðàëè ñ ïîâåðõíîñòè ïëîùàäüþ 1 ì2. 
Âñåãî áûëè âçÿòû 23 ïðîáû, èç íèõ ïî 6 ïðîá áûëî 
èññëåäîâàíî íà ïðèñóòñòâèå æèçíåñïîñîáíûõ ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ, êîíöåíòðàöèþ ñóììàðíîãî áåëêà  
è èîííûé ñîñòàâ, 5 ïðîá ïðîàíàëèçèðîâàíû íà ýëå-
ìåíòíûé ñîñòàâ. 

Äëÿ îáíàðóæåíèÿ æèçíåñïîñîáíûõ ìèêðîîðãà-
íèçìîâ âçÿòûå îáðàçöû îòòàèâàëè â àñåïòè÷åñêèõ 
óñëîâèÿõ è âûñåâàëè íà àãàðèçîâàííûå ïèòàòåëü-
íûå ñðåäû: LB [5] – äëÿ âûÿâëåíèÿ ñàïðîôèòíûõ 
áàêòåðèé; êðàõìàëî-àììèà÷íóþ ñðåäó ÊÀÀ [6] – 
äëÿ îáíàðóæåíèÿ àêòèíîìèöåòîâ; ïî÷âåííûé àãàð  
è îáåäíåííóþ ñðåäó LB (ðàçáàâëåíèå 1:10) – äëÿ 
âûÿâëåíèÿ ìèêðîôëîðû, óãíåòàåìîé èçáûòêîì îð-
ãàíèêè, cðåäó Ñàáóðî [6] – äëÿ âûäåëåíèÿ íèçøèõ 
ãðèáîâ è äðîææåé. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîâîäèëè 
ïîñëåäîâàòåëüíûå ðàçâåäåíèÿ ïðîá. Èíêóáèðîâàëè 
âûñåâû â òåðìîñòàòå ïðè òåìïåðàòóðå 30 °Ñ â òå÷å-
íèå 3–14 ñóò. Èíäèâèäóàëüíûå êîëîíèè, ïîÿâèâ-
øèåñÿ íà ïîâåðõíîñòè àãàðèçîâàííûõ ñðåä è îòëè-
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÷àþùèåñÿ ìîðôîëîãè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè, ïåðåíî-
ñèëè íà ñâåæèå ïèòàòåëüíûå ñðåäû è èíêóáèðîâàëè 
â àíàëîãè÷íûõ óñëîâèÿõ.  

Ðàñ÷åò ÷èñëà æèçíåñïîñîáíûõ ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ â ïðîáàõ ïðîâîäèëñÿ ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäè-
êàì [7], ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî ìèêðîîðãàíèçìîâ óñ-
ðåäíÿëîñü ñ ó÷åòîì ÷èñëåííîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ, 
âûÿâëåííûõ â 2–3 ïàðàëëåëüíûõ âûñåâàõ íà 4–5 
ðàçëè÷íûõ ñðåäàõ. 

Ôåíîòèïè÷åñêèå ïðèçíàêè âûäåëåííûõ ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ (ìîðôîëîãèÿ êëåòîê è êîëîíèé, ïîä-
âèæíîñòü, íàëè÷èå ñïîðîîáðàçîâàíèÿ, áèîõèìè÷å-
ñêèå ïðèçíàêè, îêðàñêà ïî Ãðàìó, ôåðìåíòàòèâíàÿ 
àêòèâíîñòü) èññëåäîâàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàí-
äàðòíûõ ìåòîäîâ [8]. Êðîìå òîãî, äëÿ ðÿäà ìèê-
ðîáíûõ èçîëÿòîâ îïðåäåëÿëàñü èõ ñïîñîáíîñòü ðàñ-
òè ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ (42 è 55 °Ñ)  
è êîíöåíòðàöèè NaCl äî 10%. 

Ñêðèíèíã øòàììîâ íà ëèïîëèòè÷åñêóþ àê-
òèâíîñòü ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòóðå 23 °Ñ íà  
L-àãàðå, ñîäåðæàùåì 1% Òâèí-20 èëè Òâèí-40 ñ äî-
áàâëåíèåì 0,01% CaCl2 [8].  

Äëÿ îáíàðóæåíèÿ ùåëî÷íîé ôîñôàòàçû 0,3 ìë 
ãóñòîé ñóñïåíçèè êëåòîê â ôèçèîëîãè÷åñêîì ðàñòâî-
ðå (0,85% NaCl) äîáàâëÿëè ê 0,3 ìë ðàñòâîðà ñóá-
ñòðàòà, ñîäåðæàùåãî 0,04 Ì ãëèöèíîâûé áóôåð ðÍ 
10,5 è 0,01 Ì äèíàòðèé – n-íèòðîôåíèëôîñôàò 
(ôèðìà «Sigma»). Ñìåñü èíêóáèðîâàëè â òå÷åíèå 3 ÷ 
ïðè 37 °Ñ. Ñòàâèëè òàêæå êîíòðîëüíûå ïðîáû áåç 

áàêòåðèé. Ïîÿâëåíèå æåëòîãî îêðàøèâàíèÿ ðåàêöè-
îííîé ñìåñè ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè ôîñôàòàç-
íîé àêòèâíîñòè øòàììà [8]. Óðîâåíü àêòèâíîñòè 
ôåðìåíòîâ îïðåäåëÿëè íà ïðèáîðå Óíèïëàí (Ðîñ-
ñèÿ) ñ ïîìîùüþ ñâåòîôèëüòðà ñ äëèíîé âîëíû 450 íì. 
 Ýêçîíóêëåàçíóþ àêòèâíîñòü îïðåäåëÿëè íà 
ïëîòíîé ñðåäå ñ òèìóñíîé ÄÍÊ è òîëóèäèíîâûì 
ñèíèì. Ðåàêöèþ îöåíèâàëè ïî ïîÿâëåíèþ ÿðêî-
ðîçîâîé çîíû âîêðóã áàêòåðèàëüíîé êîëîíèè [8].  
 Ñêðèíèíã øòàììîâ íà íàëè÷èå ýíäîíóêëåàç 
ðåñòðèêöèè ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ [9]. Â êà-
÷åñòâå ñóáñòðàòîâ äëÿ ãèäðîëèçà èñïîëüçîâàëè 
ÄÍÊ ôàãîâ λñI857 è Ò7. Ýëåêòðîôîðåç ÄÍÊ ïîñëå 
ðåñòðèêöèè ïðîâîäèëè â 1%-é àãàðîçå ôèðìû 
«Sigma» [10]. Î íàëè÷èè ýíäîíóêëåàç ðåñòðèêöèè  
â øòàììàõ ìèêðîîðãàíèçìîâ ñóäèëè ïî ïîÿâëåíèþ 
äèñêðåòíûõ ôðàãìåíòîâ ñóáñòðàòíîé ÄÍÊ íà êàð-
òèíå ýëåêòðîôîðåãðàììû â ÓÔ-ñâåòå. 

Ñîäåðæàíèå ïëàçìèäíîé ÄÍÊ â øòàììàõ 
îïðåäåëÿëè ìåòîäîì ñêðèíèíãà ïî ñòàíäàðòíîé ìå-
òîäèêå [8]. Äëÿ ýòîãî êëåòêè ñ ïëîòíîé ïèòàòåëüíîé 
ñðåäîé ñóñïåíäèðîâàëè ïåòëåé â 100 ìêë áóôåðà  
ñ ñàõàðîçîé (50ìÌ òðèñ ðÍ 8,0; 50ìÌ Na2-ÝÄÒÀ, 
15%-ÿ ñàõàðîçà) äîáàâëÿëè 200 ìêë ùåëî÷íîãî ðàñ-
òâîðà (0,2N NaOH, 1%-é SDS), çàòåì 150 ìêë 3Ì 
àöåòàòà íàòðèÿ ðÍ 5,0, öåíòðèôóãèðîâàëè 5 ìèí íà 
íàñòîëüíîé öåíòðèôóãå. Ê îñàäêó äîáàâëÿëè 1 ìë 
96%-ãî ýòàíîëà. Ïîëó÷åííóþ ÄÍÊ àíàëèçèðîâàëè  
â 0,8%-é àãàðîçå â òðèñ-áîðàòíîì áóôåðå ðÍ 8,0 [8]. 
 Íàëè÷èå ôàêòîðîâ ïàòîãåííîñòè ó âûäåëåí-
íûõ øòàììîâ îïðåäåëÿëè ñ èñïîëüçîâàíèåì òåñòîâ 
íà ïëàçìîêîàãóëàçíóþ, ôèáðèíîëèòè÷åñêóþ, ãåìî-
ëèòè÷åñêóþ è æåëàòèíàçíóþ àêòèâíîñòè [8].  

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ñóììàðíîãî áåëêà 
ïðèìåíÿëè ôëóîðåñöåíòíûé ìåòîä ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ðåàãåíòà, îïèñàííîãî â [11], ÷óâñòâèòåëüíîñòü ýòîãî 
ìåòîäà ñîñòàâëÿëà 0,01 ìêã/ìë, ïîãðåøíîñòü àíàëè-
çà ìåíåå 20%. Äëÿ ðàíåå èññëåäîâàííûõ îáðàçöîâ, 
âçÿòûõ â êîíöå çèìû â ðàéîíå ÒÝÖ, êîòîðàÿ ÿâëÿ-
åòñÿ èñòî÷íèêîì ïîëèàðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, èç 
èçìåðåííûõ çíà÷åíèé ñóììàðíîé ôëóîðåñöåíöèè 
âû÷èòàëàñü âåëè÷èíà, îòíåñåííàÿ ê ïîëèàðîìàòè÷å-
ñêèì ñîåäèíåíèÿì, îïðåäåëÿâøàÿñÿ íåçàâèñèìî [12]. 
 Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èîííîãî ñîñòàâà àíàëèçè-
ðóåìóþ ïðîáó ñíåãà ðàñòàïëèâàëè, ôèëüòðîâàëè  
è çàòåì ðàçäåëÿëè íà äâå ÷àñòè. Â îäíîé èç íèõ 
ìåòîäîì âûñîêîýôôåêòèâíîé æèäêîñòíîé õðîìàòî-
ãðàôèè îïðåäåëÿëè êîíöåíòðàöèè èîíîâ NH4

+, Na+, 
K+, F– + HCOO–, Cl–, NO3

–, SO4
2–. Â äðóãîé ÷àñòè 

ïðîáû èçìåðÿëè ðÍ è óäåëüíóþ ýëåêòðîïðîâîä-
íîñòü. Çàòåì ìåòîäîì êîíäóêòîìåòðè÷åñêîãî òèòðî-
âàíèÿ îïðåäåëÿëè êîíöåíòðàöèþ ñóììû èîíîâ Ca2+ 
è Mg2+, à òàêæå êîíöåíòðàöèþ èîíîâ ÍÑÎ3

–. 
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýëåìåíòíîãî àíàëèçà ñíåã 

ïîäâåðãàëè áûñòðîìó ðàñòàïëèâàíèþ, çàòåì ïðîáó 
êîíöåíòðèðîâàëè íà ãðàôèòîâîì êîëëåêòîðå. Â ðà-
áîòå ïðèìåíÿëàñü óíèôèöèðîâàííàÿ ìåòîäèêà àíà-
ëèçà ãðàôèòîâîãî êîíöåíòðàòà ìèêðîýëåìåíòîâ, 
ðàçðàáîòàííàÿ â Àíàëèòè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè ÈÍÕ 
ÑÎ ÐÀÍ [13]. Äëÿ ó÷åòà ìàòðè÷íîãî ýôôåêòà, îáó-
ñëîâëåííîãî ñëîæíûì ñîñòàâîì àíàëèçèðóåìîé 
ïðîáû, ïðèìåíÿëñÿ ìåòîä âàðüèðîâàíèÿ íàâåñêè 
(àëèêâîòû ïî 0,2; 1,0 è 5,0 ìë). Ýëåìåíòíûé àíà-
ëèç ïðîá ñíåæíîãî ïîêðîâà ïðîâîäèëè ìåòîäîì 
àòîìíîé ýìèññèîííîé ñïåêòðîñêîïèè ñ äóãîâûì 
âîçáóæäåíèåì ñïåêòðîâ íà äèôðàêöèîííîì ñïåê-
òðîìåòðå PGS-2 (Carl Zeiss Jena, Ãåðìàíèÿ) [13]. 
Ðåãèñòðàöèÿ ýìèññèîííûõ ñïåêòðîâ îñóùåñòâëÿëàñü 
ïðè ïîìîùè ôîòîäèîäíîé ëèíåéêè (ÍÏÎ «Îïòî-
ýëåêòðîíèêà»), îáðàáîòêà ñïåêòðàëüíîé èíôîðìà-
öèè ïðîâîäèëàñü íà êîìïüþòåðå ïðè ïîìîùè ïðî-
ãðàììû äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ ñïåêòðàëüíîãî àíà-
ëèçà «ÀÒÎÌ» (ðàçðàáîòàíà ÍÏÎ «Îïòîýëåêòðî- 
íèêà» ñîâìåñòíî ñ ÈÍÕ ÑÎ ÐÀÍ). 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû äàííûå î ïîãîäíûõ óñëî-
âèÿõ âî âðåìÿ ïðîáîîòáîðà è íåêîòîðûå õàðàêòåðè-
ñòèêè èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ ñíåãà. Ïîëó÷åííûå 
ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ñâåæåâûïàâøèé ñíåã 
ñîäåðæèò çàìåòíî ìåíüøóþ êîíöåíòðàöèþ ìèêðî-
îðãàíèçìîâ, ÷åì ïðîáû ñíåæíîãî ïîêðîâà, âçÿòûå  
â êîíöå çèìû: â 1 ã ñâåæåâûïàâøåãî ñíåãà – îò 0,9 
äî 1,8 Log10, òîãäà êàê äëÿ 1 ã «ñòàðîãî» ñíåãà  
â ðàçíûå ãîäû â ðàéîíàõ ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ – 
2,1–4,8 Log10 [1–3]. Ñîäåðæàíèå ñóììàðíîãî áåëêà 
â 1 ã ñâåæåâûïàâøåãî ñíåãà ñîñòàâèëî îò 0,7 äî 
3,4 ìêã, ÷òî íàõîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåçóëüòà-
òàìè, ïîëó÷åííûìè ðàíåå, – 0,4–5,25 ìêã/ã [1–3]. 
Èçó÷åíèå ìîðôîëîãèè êëåòîê è êîëîíèé ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ, îáíàðóæåííûõ â îáðàçöàõ ñâåæåâûïàâ-
øåãî ñíåãà ýïèçîäà 1, âûÿâèëî ïðåîáëàäàíèå íå-
ñïîðîíîñíûõ áàêòåðèé (70% îò âñåõ ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ â îáðàçöàõ), êàê ïðàâèëî, îêðàøåííûõ 
(ðàçëè÷íûå îòòåíêè æåëòîãî, îðàíæåâîãî è ðîçîâîãî).  

9*. 
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Ò à á ë è ö à  1  

Õàðàêòåðèñòèêà ïðîá ñíåãà 

Ïàðàìåòð Âðåìÿ îòáîðà Ýïèçîä 1 Ýïèçîä 2 Ýïèçîä 3 Ýïèçîä 4 

Íà÷àëî  –18,5 –19,5 –11,5 –11,0 
Ñåðåäèíà  –16,8 –17,7 –10,6 –8,6 Òåìïåðàòóðà, îÑ 
Êîíåö  –15,0 –15,6 –9,5 –7,0 
Íà÷àëî  78 78 73 89 
Ñåðåäèíà  78 72 72 89 

Îòíîñèòåëüíàÿ  
âëàæíîñòü, % 

Êîíåö  78 73 71 85 
Íà÷àëî  6 2 4 6 
Ñåðåäèíà  6 2 4 6 

Ñðåäíÿÿ   
ñêîðîñòü âåòðà, ì/ñ 

Êîíåö  5 2 4 6 
Íà÷àëî  ÞÂ ÑÂ Þ Þ 
Ñåðåäèíà  ÞÂ ÑÂ Þ Þ 

Íàïðàâëåíèå 
âåòðà 

Êîíåö  Þ ÑÂ Þ Þ 
Íà÷àëî  775 753 760 754 
Ñåðåäèíà  774 753 761 754 Äàâëåíèå, ãÏà 
Êîíåö  773 753 762 753 
Íà÷àëî  450 500 800 500 
Ñåðåäèíà  3000 800 800 800 

Íèæíÿÿ ãðàíèöà  
îáëà÷íîñòè, ì 

Êîíåö  450 800 800 800 

Ìàññà îáðàçöà, ã/ì2 790±320 470±30 280±40 950±30 
Êîíöåíòðàöèÿ ñóììàðíîãî áåëêà, ìêã/ã 1,32±0,07 1,29 0,71 1,68 
Êîíöåíòðàöèÿ æèçíåñïîñîáíûõ  
ìèêðîîðãàíèçìîâ, Lg(#)/ìë 

 
1,2±0,6 

 
1,7 

 
0,8 

 
1,3 

 
 

Ï ð è ì å ÷ à í è å .  Ìåòåîäàííûå âçÿòû ñ ñàéòà http://meteo.infospace.ru/  

 

Ñðåäè íèõ âñòðå÷àþòñÿ ìèêðîîðãàíèçìû ðîäîâ 
Pseudomonas, Flavobacterium, Arthrobacter, 
Nocardia è äð. Â îáðàçöàõ òàêæå îáíàðóæåíû êîê-
êè (21%), íåáîëüøîå ÷èñëî ñïîðîíîñíûõ áàêòåðèé 
ðîäà Bacillus (1,5%), àêòèíîìèöåòîâ (1,5%) è ïëåñ-
íåâûõ ãðèáîâ (6%). 

Â ïðîáàõ ñíåãà â ýïèçîäå 4 òàêæå ïðåâàëèðóþò 
íåñïîðîíîñíûå áàêòåðèè (64%), ïðè ýòîì íå íà-
áëþäàëîñü ñòîëü âûðàæåííîãî ïðåîáëàäàíèÿ ïèã-
ìåíòèðîâàííûõ áàêòåðèé, êàê â ýïèçîäå 1, à äîëè 
äðóãèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ ñîñòàâëÿþò: êîêêè 5%, 
áàöèëëû – 7%, ïëåñíåâûå ãðèáû – 3%; êðîìå òîãî, 
â ïðîáàõ áûëè îáíàðóæåíû äðîææè. Â ïðîáàõ ñíåãà 
â ýïèçîäàõ 2 è 3 ïðåîáëàäàþò êîêêè (43 è 71% ñî-
îòâåòñòâåííî), à äîëè äðóãèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ ñî-
ñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåííî: íåñïîðîíîñíûå áàêòåðèè – 
28 è 7%, áàöèëëû – 28 è 14%, àêòèíîìèöåòû – 2  
è 5%, ïëåñíåâûå ãðèáû – 0 è 3%. Îòìåòèì, ÷òî ñî-
ãëàñíî äàííûì, ïîëó÷åííûì â ïðåäûäóùèå ãîäû, 
íåñïîðîíîñíûå áàêòåðèè òàêæå ïðåâàëèðóþò â ñíåæ-
íîì ïîêðîâå [1–3], òîãäà êàê â àòìîñôåðíîì àýðî-
çîëå ïðèñóòñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî êîêêîâ  
è áàöèëë. Âåðîÿòíî, óâåëè÷åíèå ïðåäñòàâèòåëüñòâà 
íåñïîðîíîñíûõ áàêòåðèé â ñíåæíîì ïîêðîâå ïðîèñ-
õîäèò íå òîëüêî çà ñ÷åò ïîñòóïëåíèÿ èõ â ñâåæåâû-
ïàâøèé ñíåã, íî è çà ñ÷åò ñóõîãî îñàæäåíèÿ àòìî-
ñôåðíîãî àýðîçîëÿ, ñîäåðæàùåãî ìèêðîîðãàíèçìû. 
 Êðîìå òîãî, äëÿ ýïèçîäîâ 1 è 4 ìèêðîîðãàíèç-
ìû, îáíàðóæåííûå â ñâåæåâûïàâøåì ñíåãå, òåñòè-
ðîâàíû íà íàëè÷èå ÷åòûðåõ àêòèâíîñòåé: ïëàçìî-
êîàãóëàçíîé, ôèáðèíîëèòè÷åñêîé, ãåìîëèòè÷åñêîé 
è æåëàòèíîëèòè÷åñêîé. Âñå ýòè àêòèâíîñòè îïèñû-
âàþò ïîòåíöèàëüíóþ ïàòîãåííîñòü ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ, ïîñêîëüêó ïîñëåäíèå îòðàæàþò ñïîñîáíîñòü  
ê ðàçìíîæåíèþ â êðîâè è äðóãèõ òêàíÿõ ÷åëîâåêà. 

Äëÿ ïåðâîãî ýïèçîäà îáíàðóæåíî, ÷òî 62% èññëåäî-
âàííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ îáëàäàþò, ïî êðàéíåé 
ìåðå, îäíîé èç ÷åòûðåõ àêòèâíîñòåé (38% îáëàäàþò 
äâóìÿ è áîëåå). Áîëüøèíñòâî èç ýòèõ ìèêðîîðãà-
íèçìîâ îòíîñÿòñÿ ê íåñïîðîíîñíûì áàêòåðèÿì  
è áàöèëëàì; êîêêè, îáíàðóæåííûå â îáðàçöàõ ñâå-
æåâûïàâøåãî ñíåãà, ðåäêî îáëàäàþò òàêèìè àêòèâ-
íîñòÿìè. Â ýïèçîäå 4 âñåãî 13% îáíàðóæåííûõ 
ìèêðîîðãàíèçìîâ îáëàäàþò áîëåå ÷åì îäíîé èç óêà-
çàííûõ âûøå àêòèâíîñòåé, à ïðèìåðíî 50% íå îá-
ëàäàþò íè îäíîé. 

Ñïîñîáíîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ ðàñòè ïðè ðàç-
ëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ è â ñðåäàõ ñ ïîâûøåííûì 
ñîäåðæàíèåì NaCl îòðàæàåò âîçìîæíîñòü èõ âû-
æèâàíèÿ â àòìîñôåðå â òå÷åíèå äîëãîãî âðåìåíè. 
Ïîêàçàíî, ÷òî 96% ìèêðîîðãàíèçìîâ, âûÿâëåííûõ 
â ýïèçîäå 1, ìîãóò ðàñòè ïðè 28 °Ñ, 78% – ïðè 
37 °Ñ, 52% – ïðè 42 °Ñ è 26% – ïðè 55 °Ñ. Êðîìå 
òîãî, 87% ìèêðîîðãàíèçìîâ ìîãóò ðàñòè â ñðåäå  
ñ 1%-ì ñîäåðæàíèåì NaCl, 91% – â ñðåäå ñ 2%-ì 
NaCl, 65% – â ñðåäå ñ 5%-ì NaCl, 57% – â ñðåäå  
ñ 7%-ì NaCl è 13% ìîãóò ðàñòè â ñðåäå ñ 10%-ì 
ñîäåðæàíèåì NaCl. Òîëüêî ïðèìåðíî 10% ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ, îáíàðóæåííûõ â ýïèçîäå 4, îêàçàëèñü íå 
ñïîñîáíû ðàñòè ïðè 10%-ì ñîäåðæàíèè NaCl â ñðå-
äå. Òàêæå 100% èç ýòèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ ìîãóò 
ðàñòè ïðè 30 °Ñ, 74% – ïðè 37 °Ñ, 61% – ïðè 
42 °Ñ è 9% – ïðè 55 °Ñ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû 
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â ñâåæåâûïàâøåì ñíåãå 
íàõîäèòñÿ ìíîãî ìèêðîîðãàíèçìîâ, ñòàáèëüíûõ  
â ðàçëè÷íûõ âíåøíèõ óñëîâèÿõ. Îòìåòèì, ÷òî ñðå-
äè íèõ åñòü íå òîëüêî áàêòåðèè ðîäà Bacillus (êî-
òîðûå ìîãóò îáðàçîâûâàòü ýíäîñïîðû è ïîýòîìó 
î÷åíü ñòàáèëüíû), íî è íåêîòîðûå øòàììû êîêêîâ, 
íåñïîðîíîñíûõ áàêòåðèé è äð. 



 Îöåíêà ñîäåðæàíèÿ áèîãåííûõ êîìïîíåíò â ñâåæåâûïàâøåì ñíåãå 925 
 

Èç òàáë. 2 âèäíî, ÷òî ïàðàìåòðû èîííîãî ñî-
ñòàâà êàæäîé ïðîáû îòëè÷àþòñÿ. Îòëè÷àþòñÿ îíè 
òàêæå è îò ïàðàìåòðîâ, èçìåðåííûõ â äðóãîé òî÷êå 
íàáëþäåíèÿ [14]. Îòëè÷èÿ äëÿ êàæäîé èç òî÷åê 
íàáëþäåíèÿ ìîæíî ñâÿçàòü ñ èçìåí÷èâîñòüþ ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè, à ðàçëè÷èÿ â âåëè÷èíàõ, 
îïðåäåëåííûõ äëÿ ðàçíûõ òî÷åê íàáëþäåíèÿ, –  
ñ èõ ëîêàëüíûì îêðóæåíèåì è áëèçîñòüþ ê ã. Íî- 
âîñèáèðñêó. Ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå âîäîðàñòâîðè-
ìûõ ñîëåé â èññëåäîâàííûõ ïðîáàõ, î êîòîðîì 
ìîæíî ñóäèòü ïî çíà÷åíèþ ýëåêòðîïðîâîäíîñòè, 
îêàçàëîñü áîëåå âûñîêèì äëÿ ýïèçîäîâ 3 è 4. Âåðî-
ÿòíî, â ýòèõ ýïèçîäàõ ðåàëèçîâàëîñü íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíîå âûìûâàíèå èîíîâ ñíåæèíêàìè. Îáðà-

ùàþò íà ñåáÿ âíèìàíèå íèçêàÿ äîëÿ àììîíèÿ  
è âûñîêàÿ äîëÿ êàòèîíîâ êàëüöèÿ è ìàãíèÿ âî âñåõ 
ïðîáàõ. Èñòî÷íèêîì ïåðâûõ â ñíåæíûõ âûïàäåíè-
ÿõ ìîãóò áûòü âûñîêîäèñïåðñíûå ÷àñòèöû àýðîçîëÿ 
è â ìåíüøåé ñòåïåíè – ãàçîîáðàçíûé àììèàê, èñ-
òî÷íèêîì âòîðûõ, íå èìåþùèõ ëåòó÷èõ ïðåäøåñò-
âåííèêîâ, – êðóïíîäèñïåðñíûå ÷àñòèöû àýðîçîëÿ, 
âêëþ÷àÿ áèîãåííûå ñîåäèíåíèÿ è ìèêðîîðîãàíèçìû.  
 Çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé ðÿäà ýëåìåíòîâ, îáíà-
ðóæåííûõ â ñâåæåâûïàâøåì ñíåãå (òàáë. 3), êàê  
è ñëåäîâàëî îæèäàòü, îêàçàëèñü çíà÷èòåëüíî íèæå 
çíà÷åíèé, ïîëó÷åííûõ äëÿ îáðàçöîâ ñíåæíîãî ïî-
êðîâà â çîíå äåéñòâèÿ àíòðîïîãåííîãî èñòî÷íèêà 
(ÒÝÖ-4 ã. Íîâîñèáèðñêà) [4, òàáë. 4].  

 
Ò à á ë è ö à  2  

Ïàðàìåòðû èîííîãî ñîñòàâà ñâåæåâûïàâøåãî ñíåãà, %-ýêâ. 

Ýïè- 
çîä 

Ïðîâîäèìîñòü, 
ìÑì/ì 

ðÍ NH4
+ 

∑Ca2+ 
+Mg2+ 

Na+ K+ Í+ HCO3
– F– Cl– NO3

– SO4
2– 

1 1,39 6,19 6,4±0,1* 79,2±1,5 12,6±2,0 3,3±0,4 0,51±0,04 21,6±1,3 5,5±0,9 13,5±0,8 31,3±2,6 28,1±2,1
2 0,75 5,66 í/î 77,1 14,7 5,0 3,1 25,1 10,6 14,0 39,0 11,2 
3 1,72 5,92 12,2 68,0 14,4 4,6 0,8 15,2 11,8 16,4 32,5 24,2 
4 1,83 5,72 13,3 61,2 19,1 5,1 1,2 11,6 6,3 33,5 17,1 31,6 

 

 

* Äëÿ ýïèçîäà 1 äàííûå äëÿ 2 èçìåðåíèé, îñòàëüíûå äëÿ ýòîãî ýïèçîäà – äëÿ 3 èçìåðåíèé. Äëÿ ýïèçîäîâ 2–4 ïðîâå-
äåíî ïî îäíîìó èçìåðåíèþ. 

 

Ò à á ë è ö à  3  

Êîíöåíòðàöèè íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ â ñâåæåâûïàâøåì ñíåãå, ìêã â ìë ñíåãîòàëîé âîäû 
Ýïèçîä 1 

Ýëåìåíò 
Îáðàçåö 1 Îáðàçåö 2 

Ýïèçîä 2 Ýïèçîä 3 Ýïèçîä 4 
Ïîãðåøíîñòü  

îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû, %
Al  0,80 0,60 0,05 0,07 0,03 40 
Ba  0,020 0,010 0,015 <0,01 0,01 50 
Be  <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002  
B  <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05  
Fe  0,13 0,11 0,03 0,15 0,02 40 
Cd  <0,00004 <0,00004 0,004 0,003 0,03 9 
Mn  0,007 0,004 0,002 0,005 0,018 24 
Cu  0,002 0,001 0,002 0,004 0,002 20 
Ni  0,001 0,001  <0,001  <0,001  <0,001  
Pb  0,003 0,002 0,003 0,015 0,002 25 
Cr  <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001  
Zn  0,01 0,01 0,01 0,015 0,035 65 
Si  1,1 1,1 –  – – 12 
Sn  0,002 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 60 
Ca  4,8 4,8 0,8 1,3 2,9 8 
Mg  0,14 0,14 0,04 0,08 0,09 31 

 

 

Ï ð è ì å ÷ à í è å .   «–» – äàííûå îòñóòñòâóþò. 
 

Ò à á ë è ö à  4  

Êîíöåíòðàöèè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â 7 îáðàçöàõ ñíåæíîãî ïîêðîâà â ðàéîíå ÒÝÖ-4 (ôåâðàëü 2003 ã.) â êðóïíîé (Ê), 
ìåëêîé (Ì) ôðàêöèÿõ ïûëè è â âîäîðàñòâîðèìîé ÷àñòè ïðîá (Â), ìêã/ë 

¹ òî÷êè ïðîáîîòáîðà 
1 2 3 4 5 6 7 Ýëåìåíò 

Ê Ì Â Ê Ì Â Ê Ì Â Ê Ì Â Ê Ì Â Ê Ì Â Ê Ì Â 
B 38 1 51 26 <0,4 56 48 1,3 126 26 1,1 62 24 2,4 37 37 3,5 125 85 1,4 80 
Ba 300 9,5 37 390 4,2 32 750 26 82 280 8,4 48 250 12,8 24 600 16 62 1000 5,2 50 
Cu 6,5 0,6 8 6,4 0,9 4,8 8,8 0,45 2,7 4,2 1 3 5,7 0,26 2,3 6,5 0,4 2,5 10 <0,1 3 
Mg – – 1200 – – 900 – – 930 – – 580 – – 720 – – 700 – – 620
Mn 110 3,5 13 140 1,8 18 230 5,6 13 63 1,4 11 73 2,2 8,5 160 4,3 10 300 1,1 12,5
Ni 2,9 0,4 4,7 5,1 0,2 3,3 6,6 0,4 3 1,2 0,2 2,5 3 0,2 3,1 4,6 0,3 <2 10,6 <0,1 6,2
Zn 34 2,2 14 30 1 9 27 1 7 26 1,5 6 16 1,2 3 23 1,8 <2 32 0,5 9,6
Co 1 0,2 – 1,4 <0,1 – 2,4 <0,1 – <0,6 <0,1 – 1,3 <0,1 – 0,9 0,3 – 2,8 <0,1 – 
Cr 0,8 <0,1 – 3,4 0,2 – 4,9 <0,1 – 1,2 0,3 – 2,5 <0,1 – 5,2 <0,1 – 7,6 <0,1 – 
Pb 28 0,9 – 36 0,2 – 39 1,5 – 23 1,3 – 18 0,8 – 34 1,6 – 32 0,2 – 
Sn 18 2,4 – 15 1,4 – 12,5 1,5 – 7 2 – 19 2,4 – 15 2,4 – 23 1 – 
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Âûäåëÿåòñÿ âûñîêîå ñîäåðæàíèå àëþìèíèÿ, 
êðåìíèÿ, êàëüöèÿ è ìàãíèÿ â ñâåæåâûïàâøåì ñíåãå 
â ýïèçîäå 1. Ñî÷åòàíèå ýòèõ ýëåìåíòîâ õàðàêòåðíî 
äëÿ àëþìîñèëèêàòîâ, ïîýòîìó èõ ïðèñóòñòâèå  
â ñíåæíûõ îñàäêàõ ìîæíî ñâÿçàòü ñ äåéñòâèåì ýðî-
çèîííûõ èñòî÷íèêîâ. Äëÿ ýïèçîäîâ 2–4 àíîìàëèé 
ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà íå âûÿâëåíî. Âûñîêîå ñîäåð-
æàíèå àëþìèíèÿ â ñâåæåâûïàâøåì ñíåãå â ýïèçîäå 
1 ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî âîçäóøíûå ìàñ-
ñû, èç êîòîðûõ âûïàë ñíåã, îêàçàëèñü â çîíå äåéñò-
âèÿ ïðîìûøëåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ èëè ãàçîâîãî ôà-
êåëà, íàõîäÿùåãîñÿ âáëèçè òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ 
ýòèõ âîçäóøíûõ ìàññ.  

ñ êîîðäèíàòàìè 54,94° ñ.ø. è 83,23° â.ä. íà âûñîòå 
500 ì.  

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ðàçëè÷èÿ â ïðåäñòà-
âèòåëüñòâå æèçíåñïîñîáíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ â ïðî-
áàõ ñâåæåâûïàâøåãî ñíåãà â èçó÷åííûõ ýïèçîäàõ 
òàêæå ìîãóò áûòü (è ñêîðåå âñåãî) îáóñëîâëåíû 
îñîáåííîñòÿìè êîíêðåòíûõ òðàåêòîðèé äâèæåíèÿ 
âîçäóøíûõ ìàññ, èç êîòîðûõ âûïàäàåò ñíåã. Îäíà-
êî â íàñòîÿùåå âðåìÿ äàííûõ äëÿ âûÿâëåíèÿ ñâÿçè 
ïðåäñòàâèòåëüñòâà æèçíåñïîñîáíûõ ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ â ïðîáàõ ñâåæåâûïàâøåãî ñíåãà ñ òðàåêòîðèåé 
äâèæåíèÿ âîçäóøíûõ ìàññ, èç êîòîðûõ îí âûïàë, 
ÿâíî íå äîñòàòî÷íî. 

 

 

 

Îáðàòíûå òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ âîçäóøíûõ ìàññ, èç êîòîðûõ âûïàë ñíåã â 4 èññëåäîâàííûõ ýïèçîäàõ.  
Òðàåêòîðèè ïîñòðîåíû äëÿ âûñîòû 500 ì è ñåðåäèíû âðåìåíè ïðîáîîòáîðà. Íîìåð òðàåêòîðèè ñîîòâåòñòâóåò íîìåðó 

èññëåäîâàííîãî ýïèçîäà 

 

Êðîìå òîãî, êàê îòìå÷åíî âûøå, èìåííî àëþ-
ìèíèé ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì êîìïîíåíòîì ðÿäà ìèíå-
ðàëîâ, ôîðìèðóþùèõ ñîñòàâ ïî÷âû, ïîýòîìó åãî 
ïîïàäàíèå â ïðîáó ìîæåò íîñèòü è ñîâåðøåííî ñëó-
÷àéíûé õàðàêòåð. 

Äåéñòâèòåëüíî, ìîäåëèðîâàíèå äåñÿòèäíåâíûõ 
îáðàòíûõ òðàåêòîðèé äâèæåíèÿ âîçäóøíûõ ìàññ, 
ïðèíåñøèõ ñíåã, ïîêàçàëî, ÷òî íà èõ ïóòè äëÿ ýïè-
çîäà 1 íàõîäÿòñÿ òàêèå ãîðîäà, êàê Ïàâëîäàð, Ýêè-
áàñòóç, Îìñê è äàëåå Íèæíåâàðòîâñê è Ñóðãóò (ðè-
ñóíîê), êîòîðûå âïîëíå ìîãëè äàòü âêëàä â ýòè  
çàãðÿçíåíèÿ. Äëÿ ýïèçîäîâ 2–4, äëÿ êîòîðûõ àíî-
ìàëèé ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà íå âûÿâëåíî, îáðàòíûå 
òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ âîçäóøíûõ ìàññ, âîçìîæíî, 
ïðîõîäÿò âäàëè îò äåéñòâóþùèõ â ïåðèîä èõ ïðî-
õîæäåíèÿ ìîùíûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèé âîç-
äóøíîé ñðåäû àýðîçîëÿìè. Ìîäåëèðîâàíèå îáðàò-
íûõ 10-äíåâíûõ òðàåêòîðèé äâèæåíèÿ âîçäóøíûõ 
ìàññ ïðîâîäèëîñü ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû HYSPLIT-
4 (http://www.arl.noaa.gov/ready/hysplit4.html), 
äëÿ óñëîâèé, îïèñàííûõ âûøå, â òî÷êå ïðîáîîòáîðà  

 

Çàêëþ÷åíèå 

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî  
îáðàçöû ñâåæåâûïàâøåãî â êàæäîì èç ýïèçîäîâ 
ñíåãà çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ ïî êîíöåíòðàöèÿì 
íàõîäÿùèõñÿ â íåì áèîëîãè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ 
çàãðÿçíåíèé îò îáðàçöîâ ñíåæíîãî ïîêðîâà, îòî-
áðàííûõ â êîíöå çèìû. Â ÷àñòíîñòè, â ðàçëè÷íûõ 
ïðîáàõ êîëè÷åñòâî è ñî÷åòàíèå ìèêðîîðãàíèçìîâ 
áûëè ñàìûìè ðàçíîîáðàçíûìè. Ýòè äàííûå âìåñòå 
ñ äàííûìè î ïëàçìîêîàãóëàçíîé, ôèáðèíîëèòè÷å-
ñêîé, ãåìîëèòè÷åñêîé è æåëàòèíîëèòè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè èññëåäîâàííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ äàþò èí-
ôîðìàöèþ îá óñëîâíîé ïàòîãåííîñòè ïîñëåäíèõ – 
ïîòåíöèàëüíîé îïàñíîñòè èõ äëÿ ÷åëîâåêà. 

Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàâ âñå çíà÷èìûå ýïè-
çîäû ñíåãîïàäà çà ïåðèîä îáðàçîâàíèÿ ñíåæíîãî 
ïîêðîâà è âû÷òÿ èç íàáëþäàåìûõ êîíöåíòðàöèé 
çàãðÿçíåíèé â ñíåæíîì ïîêðîâå òå êîíöåíòðàöèè, 
êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê ñâåæåâûïàâøåìó ñíåãó, ìîæíî 
îïðåäåëèòü òå çàãðÿçíåíèÿ, êîòîðûå ïîñòóïàþò  

 Ñàëåõàðä

 Íîâîñèáèðñê 

 Àøõàáàä
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â ñíåæíûé ïîêðîâ ñ îñàæäàþùèìñÿ àòìîñôåðíûì 
àýðîçîëåì. Ýòè âåëè÷èíû ìîæíî ñðàâíèòü ñ áèîëî-
ãè÷åñêèì è õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì àòìîñôåðíîãî àý-
ðîçîëÿ, ïðîèíòåãðèðîâàííûì çà âåñü çèìíèé ïåðè-
îä íàáëþäåíèé â òîì æå ðåãèîíå.  

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå 
ãðàíòîì ÌÍÒÖ ¹ 3275. 
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A.V. Vinokurova, B.S. Smolyakov, M.P. Shinkorenko, T.N. Makarenko, O.V. Shuvaeva. Estimation of the 
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Previously in the frame of atmospheric aerosol biogenic component study we presented data on the mea- 
surement of concentrations of the total protein and culturable microorganisms in snow cover full depth samples 
collected at the end of the winter in the vicinity of some anthropogenic sources. For reliable classification of 
pollutants found in snow under atmospheric aerosol, it’s necessary to subtract the pollutant portion getting into 
snow cover with precipitation from the observed pollutant concentrations. 

The work presents data obtained at the analysis of samples collected during 4 snowfall episodes on an area 
in Novosibirsk environs at FSRI SRC VB «Vector» site. Samples were analyzed for the presence of viable mi-
croorganisms, total protein, ionic, and the element composition of the melted snow. Besides, data on plasmaco-
agulation, fibrinolytic, hemolytic and gelatinolytic activities and some biochemical and physiological characte-
ristics of the tested microorganisms were presented to give information on conventional pathogenicity of the lat-
ter i.e. potential danger for humans. 

The presented work only demonstrates the importance of such studies for understanding the processes  
of global transport of bioaerosols in atmosphere and the detection of possible sources and discharges of these 
aerosols. 


