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Àíàëèçèðóåòñÿ äèíàìèêà ïîñëîéíîé èçìåí÷èâîñòè àýðîçîëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ ñíåæíîãî ïîêðîâà â öèðêó-

ëÿöèîííûõ óñëîâèÿõ â çèìíèé ïåðèîä íà ïëîùàäêå îáñåðâàòîðèè «Ôîíîâàÿ» (Èíñòèòóò îïòèêè àòìîñôåðû  

èì. Â.Å. Çóåâà ÑÎ ÐÀÍ, ã. Òîìñê) â íèçîâüÿõ ð. Òîìè. Îõàðàêòåðèçîâàí õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñíåæíîãî ïî-
êðîâà â ïóíêòå íàáëþäåíèé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ýëåìåíòíîì ñîñòàâå àýðîçîëüíîãî âåùåñòâà, àêêóìóëèðîâàí-
íîãî â ñíåæíîé òîëùå, óñòîé÷èâî ïðîÿâëÿåòñÿ òèïîìîðôíàÿ àññîöèàöèÿ ýëåìåíòîâ-èíäèêàòîðîâ, ñâÿçàííûõ 
ñ óãëåäîáû÷åé. Ãåîõèìè÷åñêè îáîñíîâûâàåòñÿ âûâîä î ñåçîííîì âîçäåéñòâèè íà àýðîçîëüíîå ïîëå îáñåðâà-
òîðèè «Ôîíîâàÿ» ïðåäïðèÿòèé óãëåäîáûâàþùåãî êîìïëåêñà, íàõîäÿùèõñÿ ê þãó îò èññëåäóåìîé òåððèòîðèè. 
Ïîêàçàíî, ÷òî âûÿâëåíèå óäàëåííûõ èñòî÷íèêîâ àýðîçîëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ ñíåæíîãî ïîêðîâà öåëåñîîáðàçíî 

ñòðîèòü íà îñíîâå ìîðôîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà ðåëüåôà òåððèòîðèè è ðåòðîñïåêòèâíîé îöåíêè âðåìåííîé 
èçìåí÷èâîñòè ïîêàçàòåëåé, îòðàæàþùèõ âëèÿíèå ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ (ñîîòíîøåíèÿ äèñïåðñíûõ 
ôðàêöèé ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ, âåòðîâîãî ðåæèìà, èíòåíñèâíîñòè ñíåãîïàäîâ), è â êîíòåêñòå îñîáåííîñòåé 
ïîñëîéíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ â ñíåæíîé òîëùå èíäèêàòîðíûõ ãðóïï òèïîìîðôíûõ ýëåìåíòîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ 
êîíêðåòíûå òèïû ïðåäïðèÿòèé. 
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Ââåäåíèå 
 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â áîëüøèíñòâå ñíåãîâåä÷å-
ñêèõ ðàáîò ñíåæíûé ïîêðîâ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê äå- 
ïîíèðóþùàÿ ñðåäà, â êîòîðîé íàêàïëèâàþòñÿ è ñî-
õðàíÿþòñÿ âåùåñòâà, ïîñòóïàþùèå íà ïîâåðõíîñòü 

èç ïðèçåìíîé àòìîñôåðû [1–7]. Ýòî îáóñëîâëåíî 

òåì, ÷òî ðàçâèòèå ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè 

ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîÿâëåíèåì íîâûõ, íåïðèðîäíûõ èñ- 
òî÷íèêîâ òîíêîäèñïåðñíîãî ìèíåðàëüíîãî âåùåñòâà, 
êîòîðûå ïî àêòèâíîñòè âîçäåéñòâèÿ íà àòìîñôåðó ñî- 
ïîñòàâèìû ñ ïðèðîäíûìè. Ãëàâíûì èõ îòëè÷èåì ÿâ-
ëÿåòñÿ ïîñòîÿííûé ðîñò èíòåíñèâíîñòè, ñîïðîâîæ-
äàþùèéñÿ óâåëè÷åíèåì ïûëå-àýðîçîëüíîé ìàññû [8], 
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îáúåì êîòîðîé çà ïîñëåäíèå 100 ëåò â òðîïîñôåðå 
âîçðîñ ïî÷òè â 2 ðàçà [9]. Ïðè ýòîì, ïî ñîâðåìåí-
íûì îöåíêàì, äîëÿ àíòðîïîãåííûõ àýðîçîëåé ñîñòàâ-
ëÿåò áîëåå 10%, à â ïðåäåëàõ êðóïíûõ ïðîìûøëåí-
íûõ àãëîìåðàöèé ìîæåò óâåëè÷èâàòüñÿ äî 45%. Ýòî 
ìîæåò îïðåäåëåííûì îáðàçîì âëèÿòü íà ñíåæíûé 

ïîêðîâ. Öåëü ðàáîòû – âûÿâèòü îñîáåííîñòè àýðîçîëü- 
íîãî çàãðÿçíåíèÿ ñíåæíîãî ïîêðîâà â ôîíîâîì ðàé-
îíå Òîìü-Îáñêîãî ìåæäóðå÷üÿ íà øèðîòå ã. Òîìñêà, 
60 êì çàïàäíåå åãî, â óñëîâèÿõ çèìíåãî âåòðîîáðà-
çîâàíèÿ. Äàííûå èññëåäîâàíèÿ ïðîäîëæàþò ñåðèþ 
îðèãèíàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ íà 
ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïëîùàäêå îáñåðâàòîðèè «Ôîíî-
âàÿ» [10]. 

 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäèêà  
èññëåäîâàíèé 

 

Èçìåðåíèÿ ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö àý- 
ðîçîëüíûì ñïåêòðîìåòðîì ïðîèçâîäèëèñü ïî 15 êà- 
íàëàì äèñïåðñíîñòè îò 0,3 äî > 20 ìêì åæå÷àñíî  
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â òå÷åíèå 10 ìèí ñ ïðåäâàðèòåëüíîé ïðîäóâêîé 3 ìèí. 
Êîíöåíòðàöèÿ ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ èçìåðÿëàñü â âîç-
äóøíîì ïîòîêå, êîòîðûé èçîêèíåòè÷íî îòáèðàëñÿ èç 
àýðîäèíàìè÷åñêîé âîçäóõîçàáîðíîé òðóáû íà âûñî- 
òå 4 ì. Ðàñõîä âîçäóøíîãî ïîòîêà â ñïåêòðîìåòðå 
ñîñòàâëÿë 1,2 ë/ìèí. 

Äëÿ âûÿâëåíèÿ îñîáåííîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ àý-
ðîçîëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ â ñíåæíîé òîëùå è âåðòèêàëü-
íîé èçìåí÷èâîñòè â íåé èíòåãðàëüíûõ ôèçèêî-õèìè- 
÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ãåîõèìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñíåãà 
(ïëîòíîñòè ñíåãà è âîäîðîäíîãî ïîêàçàòåëÿ) íà ñíå-
ãîìåðíîé ïëîùàäêå â îáñåðâàòîðèè «Ôîíîâàÿ» áûë 
âûïîëíåí ïîñëîéíûé îòáîð ïðîá ñíåãà ñ ïîñòîÿí-
íûì øàãîì îïðîáîâàíèÿ, ðàâíûì 2 ñì. Ïðîáîîòáîð 
îñóùåñòâëÿëè ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ñíåãîîòáîð-
íèêà ñ ïðÿìîóãîëüíûì ñå÷åíèåì êîíñòðóêöèè Òåíòþ- 
êîâà [11]. Ðåçóëüòàòû îïðîáîâàíèÿ è ñòðàòèãðàôè÷å-
ñêîå ñòðîåíèå ñíåæíîé òîëùè ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1. 
  Ïîäãîòîâêà ïðîá ê àíàëèçó â äåíü îòáîðà çà-
êëþ÷àëàñü â èõ âçâåøèâàíèè íà ýëåêòðîííûõ âåñàõ 
è ðàñ÷åòå ïëîòíîñòè ñíåãà (ρ). Ïîñëå ñíåã ðàñòàïëè-
âàëè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Â ñíåãîâîé âîäå 
çíà÷åíèÿ âîäîðîäíîãî ïîêàçàòåëÿ îïðåäåëÿëè ïîòåí-
öèîìåòðè÷åñêè. Àíàëèç ìàêðî- è ìèêðîêîìïîíåíòîâ 
â ñíåãîâîé âîäå ïðîâîäèëè àòîìíî-ýìèññèîííûì ìå-
òîäîì ñ èíäóêòèâíî ñâÿçàííîé ïëàçìîé (ICP EOC). 
Âñå àíàëèçû îñóùåñòâëÿëèñü â ÎÎÎ «Õèìèêî-àíà- 
ëèòè÷åñêèé öåíòð “Ïëàçìà”» (ã. Òîìñê) ïî àòòåñòî-
âàííûì ìåòîäèêàì ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ 

îáðàçöîâ ñðàâíåíèÿ è êîíòðîëèðîâàëèñü ïàðàëëåëü-
íûìè îïðåäåëåíèÿìè ýëåìåíòîâ. 

Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ àýðîçîëüíîãî âåùåñòâà 
â ñíåæíîì ïîêðîâå. Äëÿ âûÿâëåíèÿ îñîáåííîñòåé åãî 
ïîñëîéíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîàíàëèçèðîâàííûå ýëå- 
ìåíòû áûëè ñâåäåíû â ïÿòü ãðóïï òèïîìîðôíûõ 
ýëåìåíòîâ, êàæäàÿ èç êîòîðûõ îáðàçóåò óñòîé÷è- 
âóþ àññîöèàöèþ, òåñíî ñâÿçàííóþ ñ òåõíîãåííûìè 
ýìèññèÿìè êîíêðåòíîãî ïðîèçâîäñòâà, ÷òî ïîçâîëÿåò  
ðàññìàòðèâàòü åå â êà÷åñòâå èíäèêàòîðíîé ïðè âû-
ÿâëåíèè ïðîìûøëåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ïðèðîäíûõ  
äåïîíèðóþùèõ ñèñòåì (ïî÷âåííîãî, ðàñòèòåëüíîãî  

è ñíåæíîãî ïîêðîâîâ) [12]. Ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ 
ýòèõ ãðóïï ñëåäóþùèé: 1 – Ba, Na, Si, ýòè ýëåìåíòû 
õàðàêòåðèçóþò íåôòåäîáûâàþùèé êîìïëåêñ; 2 – Y, 
Zr, Sr, Th, Al, P, V, La äàííàÿ ãðóïïà ñâÿçàíà ñ óãëå-
äîáûâàþùèì êîìïëåêñîì; 3 – U, Co, Fe, Ca, îòìå-
÷åííàÿ àññîöèàöèÿ îòðàæàåò âëèÿíèå ãîðíîäîáûâàþ- 
ùåé îòðàñëè; 4 – Zn, U, Cs, óêàçàííûå òèïîìîðô-
íûå ýëåìåíòû âûñòóïàþò êàê ýëåìåíòû-èíäèêàòîðû 
àòìîñôåðíûõ ýìèññèé ïðåäïðèÿòèé ÿäåðíî-òîïëèâ- 
íîãî öèêëà; 5 – Na, Ba, Sb, La, U, äàííàÿ òèïîìîðô-
íàÿ àññîöèàöèÿ çíàìåíóåò ñîáîé âëèÿíèå òîïëèâíî-
ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà. Ïðèíèìàåòñÿ, ÷òî ñîâïà-
äåíèå äàæå íåáîëüøèõ ïèêîâ ýëåìåíòîâ îäíîé òèïî-
ìîðôíîé àññîöèàöèè ìîæåò ÿâëÿòüñÿ îòðàæåíèåì 

ðåàëüíûõ ïðîöåññîâ â ñíåæíîé òîëùå, à íå îøèá-
êîé àíàëèçà. Íà ðèñ. 1 âñå ýòè ãðóïïû ïîêàçàíû ïî 
áëîêàì îò III äî VII ñîîòâåòñòâåííî. 

Îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ òèïîìîðôíûõ ýëå- 
ìåíòîâ â ñíåæíîì ïðîôèëå îöåíèâàëè ãðàôè÷åñêè. 
Ââèäó ðåçêîãî ðàçëè÷èÿ ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ â ïðî- 
áå èõ íåâîçìîæíî èçîáðàçèòü â îäíîì ìàñøòàáå íà 

îäíîì ãðàôèêå. Ïîýòîìó ñðàâíèâàëè õîä êðèâûõ 
âåðòèêàëüíîé èçìåí÷èâîñòè ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ 
â ñíåæíîì ïðîôèëå. Ïèêè íà êðèâûõ ðàñïðåäåëå- 
íèÿ óêàçûâàþò íà çîíû àêêóìóëÿöèè. Ïðàâèëüíîñòü 
èíòåðïðåòàöèè êîððåëèðóåò ñ ñîâïàäåíèåì ïèêîâ 

ýëåìåíòîâ, âõîäÿùèõ â îäíó ãðóïïó òèïîìîðôíûõ 

ýëåìåíòîâ. Èíòåðïðåòàöèþ ðåçóëüòàòîâ, õàðàêòåðè-
çóþùèõ ïîñëîéíîå ðàñïðåäåëåíèå òèïîìîðôíûõ àñ-
ñîöèàöèé ýëåìåíòîâ, îñóùåñòâëÿëè ñ ó÷åòîì ñòðàòè-
ãðàôèè ñíåæíîãî ïîêðîâà. Ïðè îïèñàíèè ñòðóêòóðû 
ïîñëåäíåãî ó÷èòûâàëèñü íàëè÷èå âåòðîâûõ óïëîòíå-
íèé â ñíåæíîé òîëùå, ñëåäîâ îòòåïåëåé, ñóáëèìà-
öèîííûõ ïðåîáðàçîâàíèé ñíåæíûõ çåðåí ïðè ïåðå-
êðèñòàëëèçàöèè. 

Èññëåäîâàíèÿ âåðòèêàëüíîé ðàñ÷ëåíåííîñòè 
ðåëüåôà þãà Òîìñêîãî ðåãèîíà ïðîâîäèëèñü ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì òîïîãðàôè÷åñêîé êàðòû ìàñøòàáà 
1 : 500 000 ñ ñå÷åíèåì ðåëüåôà 50 ì (îñíîâíûå ãîðè-
çîíòàëè) è 25 ì (äîïîëíèòåëüíûå). Òåððèòîðèÿ áûëà 
ðàçäåëåíà íà êâàäðàòû ñ äëèíîé ñòîðîíû 10 êì. Òà-
êèì îáðàçîì, ïëîùàäü êâàäðàòà íà ìåñòíîñòè, â êî-
òîðóþ áûëà âêëþ÷åíà òåððèòîðèÿ îáñåðâàòîðèè «Ôî- 
íîâàÿ», ñîñòàâèëà 100 êì2. Â êàæäîì êâàäðàòå îï-
ðåäåëÿëèñü çíà÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé è ìèíèìàëüíîé 
àáñîëþòíûõ âûñîòíûõ îòìåòîê. Àìïëèòóäà àáñî-
ëþòíûõ âûñîò âû÷èñëÿëàñü êàê ðàçíîñòü ìåæäó 
íàèáîëüøåé è íàèìåíüøåé àáñîëþòíûìè îòìåòêàìè 
â ïðåäåëàõ êâàäðàòà. Çíà÷åíèÿ àìïëèòóä îòíîñèëèñü 
ê öåíòðàì êâàäðàòîâ, ìåæäó êîòîðûìè ìåòîäîì èí-
òåðïîëÿöèè ïðîâîäèëèñü èçîëèíèè. Â ðåçóëüòàòå âû- 
ïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé áûëà ñîñòàâëåíà êàðòà âåð- 
òèêàëüíîé ðàñ÷ëåíåííîñòè ðåëüåôà (ðèñ. 2). 

Íà êàðòå ïðîâåäåíû èçîëèíèè ñî çíà÷åíèÿìè 
àìïëèòóä àáñîëþòíûõ âûñîò 20, 40, 60, 80, 100  
è 120 ì. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïîëó÷åííàÿ òàêèì îáðàçîì 
âåðøèííàÿ ïîâåðõíîñòü àäåêâàòíî îòðàæàåò ïîâåðõ-
íîñòü íåîòåêòîíè÷åñêîãî ðåëüåôà [13, 14]. 

 

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 
 

Ñòðàòèãðàôè÷åñêèé àíàëèç ñíåæíîãî ïîêðîâà 

âûïîëíåí íà îñíîâå ðàçðåçà, çàëîæåííîãî íà îòêðû-
òîì ó÷àñòêå â îáñåðâàòîðèè «Ôîíîâàÿ» (Èíñòèòóò 

îïòèêè àòìîñôåðû èì. Â.Å. Çóåâà ÑÎ ÐÀÍ, ã. Òîìñê). 
Îí ïîêàçàë ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ ñíåæ-
íîãî ïîêðîâà. Ñíåæíàÿ òîëùà ïðåäñòàâëåíà òðåìÿ 
îñíîâíûìè ãîðèçîíòàìè (ñì. ðèñ. 1, I). Âåðõíèé 

ñîñòîèò èç ñëîåâ ìåëêîçåðíèñòîãî ñíåãà. Ïðè ýòîì 
ïëîòíîñòü ñâåæåâûïàâøåãî ñíåãà ñîñòàâèëà 0,08, 
òîãäà êàê ïîä íèì îíà âîçðàñòàåò äî 0,17 ÷ 0,19 ã/ñì3. 
Ñðåäíèé îáðàçîâàí ñðåäíåçåðíèñòûì ñíåãîì. Äëÿ 
ãîðèçîíòà õàðàêòåðíî íàëè÷èå èíôèëüòðàöèîííîãî 
óïëîòíåííîãî ñëîÿ ñíåãà (0,33 ã/ñì3). Îí ïîÿâèëñÿ 
âî âðåìÿ äåêàáðüñêîé îòòåïåëè. Èíòåðâàë êîëåáàíèÿ 
ïëîòíîñòè ñíåæíûõ ñëîåâ, ðàñïîëîæåííûõ âûøå  
è íèæå ñëîÿ îòòåïåëè, ñîñòàâëÿåò 0,21–0,28 ã/ñì3. 
Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî â ñðåäíåì ãîðèçîíòå ìîðîç-
íî-ñóõîé ðàññûï÷àòûé ñíåã ñ ãëóáèíû 35 ñì â ëîòêå 
ñòàë ñìåðçàòüñÿ â ïëàñòèíó, ÷òî, î÷åâèäíî, ñâÿçàíî 
ñ ðîñòîì óâëàæíåíèÿ ñíåæíûõ çåðåí. Íèæíèé ãî-
ðèçîíò ñëîæåí ñëîÿìè êðóïíîçåðíèñòîãî ðàçðûõ-
ëåííîãî ñíåãà. Â åãî îñíîâàíèè íàõîäèòñÿ ãëóáèííàÿ  
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Ðèñ. 2. Êàðòà âåðòèêàëüíîé ðàñ÷ëåíåííîñòè ðåëüåôà þãà Òîìñêîãî ðåãèîíà: èçîëèíèè ïðîâåäåíû ñî çíà÷åíèÿìè àìïëèòóä 
àáñîëþòíûõ âûñîò 20, 40, 60, 80, 100 è 120 ì. Cóáìåðèäèîíàëüíûå îðîãðàôè÷åñêèå çîíû: I – Êèðååâñêàÿ è II – Òîìñêàÿ. 
Íà âðåçêå ïîêàçàíî ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïîëîæåíèå íàñåëåííûõ ïóíêòîâ îòíîñèòåëüíî îðîãðàôè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ (äîëè-
íû ðð. Òîìè è Èíÿ) (íà âðåçêå – ýêñïëèêàöèÿ ðåëüåôà þãà Çàïàäíîé Ñèáèðè, âûïîëíåííàÿ ïî ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêîé 
  êàðòå Ðîññèè â ìàñøòàáå 1 : 20 000 000) 

 

èçìîðîçü. Ñðåäíèå ðàçìåðû ãðàííûõ êðèñòàëëîâ èç- 
ìîðîçè 3 ÷ 5 ìì. 

Òàêàÿ äèíàìèêà èçìåí÷èâîñòè ïëîòíîñòè ñíåæ-
íûõ ñëîåâ äàåò îñíîâàíèå ïîëàãàòü, ÷òî ðàçâèòèå 
ñíåæíîãî ïðîôèëÿ øëî ïî ïåðâîìó òèïó [15, 16], 
ñîãëàñíî êîòîðîìó äèàãåíåç ñíåãà ïðîõîäèò âñå ñòà-
äèè ïåðåêðèñòàëëèçàöèè – îò ñâåæåâûïàâøåãî ñíåãà 
äî ãëóáèííîãî èíåÿ. Õîä êðèâîé ïîñëîéíîé ïëîòíî-
ñòè ñíåãà (ñì. ðèñ. 1, II) ñ ãëóáèíîé çàìåäëÿåòñÿ. Ýòî 
âîçìîæíî, åñëè íà÷àëî ñíåãîñòàâà ñîïðîâîæäàëîñü 
ñíåãîïàäàìè ìàëîé èíòåíñèâíîñòè. Äàííîå îáñòîÿ-
òåëüñòâî ïî ñõåìå Òóøèíñêîãî [15] áëàãîïðèÿòñòâó-
åò ñóáëèìàöèîííîìó ðîñòó êðèñòàëëîâ è ðàçðûõëå-
íèþ, òîãäà êàê â óñëîâèÿõ âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè 
è ÷àñòîòû ñíåãîïàäîâ ðàçâèòèå ñíåæíîé òîëùè èäåò 
ïî ïóòè óïëîòíåíèÿ. 

Ñ ó÷åòîì âûøåñêàçàííîãî áûëà âûïîëíåíà îöåí- 
êà âëèÿíèÿ èíòåíñèâíîñòè ñíåãîïàäîâ (ðèñ. 3, à) íà 
ñòðàòèãðàôèþ ñíåæíîé òîëùè. Êàê âèäíî èç ðèñóí-
êà, â íà÷àëå çèìû ñíåãîïàäû áûëè ìàëîèíòåíñèâíû, 
íî óæå â ñåðåäèíå çèìû èõ àêòèâíîñòü âîçðàñòàåò  
è äåðæèòñÿ ñðàâíèòåëüíî äîëãîå âðåìÿ. Çàòåì ê êîí-
öó çèìû èíòåíñèâíîñòü ñíåãîïàäîâ ñèëüíî óìåíü-
øàåòñÿ. Òàêîé ðåæèì ñíåãîïàäîâ ïðèâåë ê òîìó, ÷òî 
âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ ÷àñòè ñíåæíîé òîëùè ðàçâèâà-
ëèñü ïî òèïó ðàçðûõëåíèÿ, à ñðåäíÿÿ ÷àñòü âñå 

áîëüøå óïëîòíÿëàñü, ÷òî ñâÿçàíî ñ íåâûñîêîé ïîðîç-
íîñòüþ ñíåæíûõ ñëîåâ. Ïîñëåäíåå ïðåïÿòñòâóåò 
ñóáëèìàöèîííîìó ðîñòó êðèñòàëëîâ. 

Ñëåäîâàòåëüíî, ðåæèì ñíåãîïàäîâ ìîæåò îïðå-
äåëåííûì îáðàçîì âëèÿòü íà ñòðàòèãðàôèþ è õàðàê-
òåð òåêñòóðíûõ èçìåíåíèé ñíåæíîé òîëùè ïðè åå 
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Ðèñ. 3. Äèíàìèêà èçìåí÷èâîñòè èíòåíñèâíîñòè ñíåãîïàäîâ, âûðàæåííîé â æèäêîì êîëè÷åñòâå âûïàâøèõ îñàäêîâ (R) îñå-
íüþ–çèìîé 2016–2017 ãã., ïî äàííûì ìåòåîñòàíöèè Êîæåâíèêîâî (à) è ñîîòíîøåíèÿ îáúåìíûõ êîíöåíòðàöèé ãðóáîäèñ-
ïåðñíîé è ñóáìèêðîííîé ôðàêöèé â ïðèçåìíîì àýðîçîëå ïî äàííûì èçìåðåíèé àýðîçîëüíîãî ñïåêòðîìåòðà Grimm 1.108 
  â îáñåðâàòîðèè «Ôîíîâàÿ» çà òîò æå ïåðèîä (á) 

 

íàðàñòàíèè è, êàê ñëåäñòâèå, êîíòðîëèðîâàòü àêòèâ-
íîñòü ïðîöåññîâ êðèîõèìè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ 

àýðîçîëüíîãî âåùåñòâà, àêêóìóëèðîâàííîãî â ñíåæ-
íîé òîëùå: ïðè óïëîòíåíèè ñíåãà êîíöåíòðàöèÿ âå-
ùåñòâà â ñíåæíîì ñëîå ïîâûøàåòñÿ, ÷òî âåäåò ê ðîñòó 

õèìè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ðàñòâîðèìûõ ñîåäèíå-
íèé êàê ìåæäó ñîáîé, òàê è ñ ñóáîõëàæäåííîé ñíå-
ãîâîé âëàãîé. Ïðîöåññ ñîïðîâîæäàåòñÿ ôîðìèðîâà-
íèåì óñòîé÷èâîãî ñèãíàëà ãåîõèìè÷åñêîé àíîìàëèè 
â ñíåæíîé òîëùå (ñì. ðèñ. 1). Ìåõàíèçì îáðàçîâà-
íèÿ ïîâåðõíîñòíîãî çàãðÿçíåíèÿ ñíåæíîãî ïîêðîâà 
ñâÿçàí ñî ñíåãîïàäàìè, à â ïåðèîä ìåæäó íèìè –  
ñ ñóõèìè âûïàäåíèÿìè. Ìåæäó òåì àíàëèç âåðòè-
êàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïî-
êàçàë, ÷òî ê ìîìåíòó íàáëþäåíèé íà ïîâåðõíîñòè 

ñíåæíîãî ïîêðîâà ñóùåñòâîâàëà óñòîé÷èâàÿ ãåîõèìè-
÷åñêàÿ àíîìàëèÿ, îáðàçîâàíèå êîòîðîé íà êëþ÷åâîì 
ó÷àñòêå ïðîèñõîäèëî â ïåðèîä ìèíèìàëüíîãî âûïà-
äåíèÿ îñàäêîâ (ïîñëå 24.01.2017 ã.). 

Èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ 
ïîêàçàëè, ÷òî â ïðèçåìíîì àýðîçîëå íåçíà÷èòåëüíî, 
íî äîìèíèðóåò îáúåì ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö íàä 
ñóáìèêðîííûìè. Äàííûé ðåçóëüòàò îñíîâûâàåòñÿ 
íà èçìåðåíèÿõ ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè ïðèçåìíîãî 

àýðîçîëÿ. Äëÿ ðàñ÷åòà äèàïàçîíû èçìåðåííîé ñ÷åò-
íîé êîíöåíòðàöèè îáúåäèíåíû ïî ðàçìåðàì ÷àñòèö 
â äâå ôðàêöèè: 0,3–1 ìêì è êðóïíåå 1 ìêì. Çàòåì 

ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé ñ÷åòíûõ êîíöåíòðàöèé 

ïðîèçâåäåíà îöåíêà îáúåìîâ, çàíèìàåìûõ êàæäîé 
ôðàêöèåé â åäèíèöå îáúåìà âîçäóõà, ïóòåì ïåðå-
ñ÷åòà èçìåðåííûõ ñ÷åòíûõ êîíöåíòðàöèé ïî ôîð-
ìóëå [17]: 

 36 ( ),v i iC N d= π Σ  

ãäå Ni – ñ÷åòíàÿ êîíöåíòðàöèÿ â êàæäîì ñóììè-
ðóåìîì èçìåðèòåëüíîì äèàïàçîíå, äì−3; di – ñðåä-
íèé (ãåîìåòðè÷åñêèé) äèàìåòð êàæäîãî äèàïàçîíà 
èçìåðåíèÿ [di − di + 1] (äëÿ îöåíêè âåðõíåé ãðàíèöû 
ïîñëåäíåãî èçìåðÿåìîãî è ñóììèðóåìîãî äèàïàçîíà 
ïðèíÿòî äîïóùåíèå d15 + 1 = 25 ìêì); Cv – îáúåì-
íàÿ êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö ïðîñóììè-
ðîâàííûõ äèàïàçîíîâ, ìêì3/äì3. 

Íà ðèñ. 3, á ïðèâåäåíî ñîîòíîøåíèå îáúåìîâ, 
çàíèìàåìûõ ÷àñòèöàìè ãðóáîäèñïåðñíîé (ðàçìåðîì 
áîëüøå 1 ìêì) è ñóáìèêðîííîé (0,3 < d < 1 ìêì) 
ôðàêöèÿìè â îäíîì îáúåìå âîçäóõà, ðàññ÷èòàííûå 

äëÿ îáñåðâàòîðèè «Ôîíîâûé» çà ïåðèîä íàáëþäåíèé. 
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  Èç ðèñ. 3, á âèäíî, ÷òî â ïåðèîä ñ 24.01 ïî 
21.02.2017 ã. â ñîîòíîøåíèè ñóáìèêðîííîé è ãðó-
áîäèñïåðñíîé ôðàêöèé â ïðèçåìíîì àýðîçîëå äîëÿ 
ïîñëåäíåãî íåìíîãî âûøå. Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî íà- 
ðóøàåò óñòîÿâøååñÿ ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî ïîñëå 
âûïàäåíèÿ îñàäêîâ â àýðîçîëüíîé ñðåäå óìåíüøàåòñÿ 
äîëÿ ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèè îòíîñèòåëüíî ñóá-
ìèêðîííîé. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî òàêàÿ èçìåí÷èâîñòü 
äèñïåðñíîñòè àýðîçîëüíîãî ïîëÿ íà ïëîùàäêå îáñåð-
âàòîðèè «Ôîíîâàÿ» ñâÿçàíà ñ çèìíèì âåòðîîáðàçî-
âàíèåì. 

Îñîáåííîñòè âåòðîâîãî ðåæèìà â ïðèçåìíîì 
ñëîå âîçäóõà. Àíàëèç âåòðîâîãî ðåæèìà â ïðèçåìíîì 
ñëîå âîçäóõà âàæåí ïðè îöåíêå óñëîâèé íàêîïëåíèÿ 
âðåäíûõ ïðèìåñåé â ñíåæíîì ïîêðîâå. Ïðè ýòîì 

ïîâòîðÿåìîñòü ðàçíûõ íàïðàâëåíèé âåòðà â ïðèçåì-
íîì ñëîå îêàçûâàåò îïðåäåëåííîå âëèÿíèå íà êà÷å-
ñòâåííûå è êîëè÷åñòâåííûå ïàðàìåòðû çàãðÿçíåíèÿ 
ñíåæíîãî ïîêðîâà. Äëÿ îáñåðâàòîðèè «Ôîíîâàÿ» 
ñðàâíåíèå äèíàìèêè èçìåí÷èâîñòè íàïðàâëåíèÿ âåò-
ðà íà âûñîòàõ 10 è 40 ì ïîêàçàëî, ÷òî çà âåñü ïå-
ðèîä ñíåãîíàêîïëåíèÿ â âåòðîâîì ïðîôèëå äî âû-
ñîòû 40 ì þæíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ îñòàâàëàñü ãëàâíîé 
(ðèñ. 4, à). Îäíàêî ñëåäóåò çàìåòèòü: ðàñ÷åòû ðîç 
âåòðîâ äëÿ ðàçíûõ âûñîò ïîêàçàëè, ÷òî þæíàÿ äî-
ìèíàíòà, óñòîé÷èâàÿ íà 10 è 40 ì, íà âûñîòàõ 500  
è 1500 ì êàðäèíàëüíî ìåíÿåòñÿ – ñ âûñîòû 500 ì 
óñèëèëàñü çàïàäíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ, ñîâñåì èñ÷åçëà 
âîñòî÷íàÿ (ðèñ. 4, à). 

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî óñòîé÷è-
âîñòü âåòðîâ þæíûõ íàïðàâëåíèé â ïðèçåìíîì ñëîå  
 

â îïðåäåëåííîé ìåðå îáóñëîâëåíà âçàèìíûì âëèÿ-
íèåì ñíåæíîãî ïîêðîâà è îðîãðàôè÷åñêèìè óñëî-
âèÿìè. Òàê, ìîðôîìåòðè÷åñêèé àíàëèç ðåëüåôà ïî-
êàçàë, ÷òî â ïðåäåëàõ èññëåäóåìîé òåððèòîðèè ìàê-
ñèìàëüíàÿ âûñîòíàÿ îòìåòêà íàõîäèòñÿ íà êðàéíåì 
þãî-âîñòîêå, â âåðõîâüå ðð. Êðóòàÿ è Êàòàò, è ïðå-
âûøàåò 270 ì, à ìèíèìàëüíàÿ – ïðèóðî÷åíà ê äî-
ëèíå ð. Îáè (66 ì). Íàèáîëüøèìè àìïëèòóäàìè 
âûñîò õàðàêòåðèçóåòñÿ ó÷àñòîê, ïðîòÿãèâàþùèéñÿ 
óçêîé ïîëîñîé ê âîñòîêó îò ã. Òîìñêà îò íèæíåãî 
òå÷åíèÿ ð. Á. Êèðãèçêè äî íèæíåãî òå÷åíèÿ ð. Òó- 
ãîÿêîâêè (îò 122 äî 149 ì). Çíà÷èòåëüíûå àìïëè-
òóäû àáñîëþòíûõ âûñîò èìåþò íåáîëüøèå ó÷àñòêè  
â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè èçó÷àåìîé òåððèòîðèè: ó÷àñòîê, 
ðàñïîëîæåííûé ê çàïàäó îò íàñåëåííîãî ïóíêòà 
Áåðåçîðå÷êà (áîëåå 110 ì), ó÷àñòîê íà ïðàâîáåðåæüå 
Îáè âîñòî÷íåå íàñåëåííîãî ïóíêòà Îñüêèíî (104 ì), 
à òàêæå ó÷àñòîê ìåæäó íàñåëåííûìè ïóíêòàìè Êè-
ðååâñê (5 êì þæíåå îáñåðâàòîðèè «Ôîíîâàÿ») è Ìîë- 
÷àíîâî (102 ì). 

Â öåëîì ïî íàèáîëüøèì àìïëèòóäàì êîëåáàíèé 
âûñîòíûõ îòìåòîê (ïî ñòåïåíè ðàñ÷ëåíåííîñòè 
ðåëüåôà) íà èññëåäîâàííîé òåððèòîðèè âûäåëÿþòñÿ 
äâå îðîãðàôè÷åñêèå çîíû: Êèðååâñêàÿ è Òîìñêàÿ (ñì. 
ðèñ. 2). Äëÿ ýòèõ çîí õàðàêòåðíà îòíîñèòåëüíî âû-
ñîêàÿ ñòåïåíü ðàñ÷ëåíåííîñòè ðåëüåôà. Ñêëîíû êàæ- 
äîé èç çîí ïðîñòèðàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â ìåðè-
äèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè, îáðàçóÿ ñâîåîáðàçíûé 
îðîãðàôè÷åñêèé êàíàë, ñîâïàäàþùèé ïî ñâîåìó íà-
ïðàâëåíèþ ñ äîëèíîé ð. Òîìè, ïî êîòîðîé ñòåêàþò 
ñ çàñíåæåííûõ ñêëîíîâ âûõîëîæåííûå è ïëîòíûå  
 

 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 4. Õàðàêòåðèñòèêà âåòðîâîãî ðåæèìà: à – ðîçû âåòðîâ è íàïðàâëåíèå ïåðåíîñà âîçäóõà íà ðàçíûõ âûñîòàõ, 
õàðàêòåðèçóþùèå âûñîòíûé âåòðîâîé ïðîôèëü, èçìåðåííûé â îáñåðâàòîðèè «Ôîíîâàÿ» (10 è 40 ì) â ïåðèîä ñ 23.01 ïî 
21.02.2017 ã. èëè ñíÿòûé ñ êàðò îáðàòíûõ òðàåêòîðèé, ïðèõîäÿùèõ â ýòîò ðàéîí íà âûñîòàõ 500 è 1500 ì â òîò æå ïåðèîä; 
á – äèíàìèêà èçìåí÷èâîñòè âåòðîâîãî ðåæèìà ñ 23.01 ïî 21.02.2017 ã. äëÿ Òîìñêà (1), Þðãè (2), Êåìåðîâà (3), ïîïà-
äàþùèõ â çîíó ñóáìåðèäèîíàëüíîãî îðîãðàôè÷åñêîãî êàíàëà, ñîâïàäàþùåãî ñ äîëèíîé ð. Òîìè è ïðîñòèðàþùåãîñÿ ìåæäó 
ãîðíûìè ñêëîíàìè Êóçíåöêîãî Àëàòàó. Â êà÷åñòâå êîíòðîëÿ âûáðàí ïóíêò Òîãó÷èí (4), ëåæàùèé â ðå÷íîé äîëèíå, êîòî-
ðàÿ ñîâïàäàåò ñ îðîãðàôè÷åñêèì êàíàëîì ñóáøèðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ, ðàñïîëîæåííîãî ìåæäó ãîðíûìè îòðîãàìè Ñàëàèð- 
  ñêîãî Êðÿæà 
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ìàññû âîçäóõà âíèç ïî óêëîíó ìåñòíîñòè. Ýòî ïðèâîäèò 
ê òîìó, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âî âåñü ïåðèîä ñíåãîíàêî-
ïëåíèÿ â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà óñòîé÷èâî ïðåîá-
ëàäàþò âåòðû þæíûõ ðóìáîâ. Èíà÷å ãîâîðÿ, çèìîé,  
ñ óñòàíîâëåíèåì ñíåæíîãî ïîêðîâà, îíè âî ìíîãîì 
îáóñëîâëèâàþò äîìèíèðîâàíèå þæíûõ âåòðîâ â ïðè-
çåìíîì ñëîå âîçäóõà òðåõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ 

(ãã. Òîìñê, Þðãà, Êåìåðîâî), ðàñïîëîæåííûõ íà ðàç- 
íîì óäàëåíèè îò îáñåðâàòîðèè «Ôîíîâàÿ». Ïî ñâî-
åìó ïîëîæåíèþ âñå îíè îêàçûâàþòñÿ â çîíå âëèÿíèÿ 
óïîìÿíóòîãî ðàíåå ïðèçåìíîãî ñóáìåðèäèîíàëüíîãî 

îðîãðàôè÷åñêîãî âîçäóøíîãî ïîòîêà. ×åòâåðòûé íà-
ñåëåííûé ïóíêò – ã. Òîãó÷èí – âûáðàí äëÿ êîíòðî-
ëÿ, îí ðàñïîëîæåí â ñóáøèðîòíîì îðîãðàôè÷åñêîì 
êàíàëå, ñîâïàäàþùåì ñ äîëèíîé ð. Èíÿ (Ñàëàèðñêèé 
Êðÿæ). Èõ ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïîëîæåíèå ïîêàçà-
íî íà âðåçêå ðèñ. 2. 

Äëÿ óêàçàííûõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ ðîçû âåòðîâ 
ïîñòðîåíû ïî äàííûì ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîãî ñàé-
òà (http://www.pogodaiklimat.ru/) (ñì. ðèñ. 4, á). 
Êàê ñëåäóåò èç ðèñóíêà, â âåòðîâîì ðåæèìå äëÿ ïåð-
âûõ òðåõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ ñóáìåðèäèîíàëüíîå 
íàïðàâëåíèå îðîãðàôè÷åñêîãî êàíàëà îïðåäåëÿåò äî- 
ìèíèðîâàíèå þæíîãî íàïðàâëåíèÿ. Âìåñòå ñ òåì äëÿ 
Òîãó÷èíà â âåòðîâîì ðåæèìå â ðàâíîé ìåðå ïðåä-
ñòàâëåíû äâà íàïðàâëåíèÿ, îòðàæàþùèå ñóáøèðîò-
íîå ïðîñòèðàíèå îðîãðàôè÷åñêîãî êàíàëà – þãî-
âîñòî÷íîå è þãî-çàïàäíîå. 

Ñðàâíåíèå ìîäåëè ñðåäíåêëèìàòè÷åñêèõ ëèíèé 
òîêà ïîëÿ ñêîðîñòè íà 1000 ãÏà (ðèñ. 5), ïîñòðîåí-
íîé íà îñíîâå äàííûõ ðåàíàëèçà NCEP/NCAR, ñî 
ñòàòèñòè÷åñêèìè ðåçóëüòàòàìè ïðèáîðíûõ èçìåðå-
íèé íàïðàâëåíèé âåòðà íà âûñîòå 10 ì ïîêàçàëî èõ 
ðàñõîæäåíèå (ñì. ðèñ. 4, á). 

Îñîáåííî ÷åòêî ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ äëÿ ã. Òîãó-
÷èíà. Î÷åâèäíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ðåçóëüòàòîâ 
ìîäåëèðîâàíèÿ âåòðîâîãî ðåæèìà ïðè îöåíêå ðå-
ãèîíàëüíîãî ïåðåíîñà àýðîçîëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ äëÿ 
òî÷åê íàáëþäåíèÿ, ðàçíåñåííûõ íà ñîòíè êèëîìåò-
ðîâ è ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî àìïëèòóäå àáñîëþòíûõ 
âûñîò â ðåëüåôå íà ñîòíè ìåòðîâ, òðåáóåò êîððåê-
òèðîâêè ñ ó÷åòîì îðîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèé òåððè- 
òîðèè. 

Îöåíêà äèíàìèêè âîäîðîäíîãî ïîêàçàòåëÿ â ñíå-
ãîâîé âîäå. Â ñíåæíîé òîëùå ðÍ âàðüèðóåò â äèà-
ïàçîíå îò 5,2 äî 8,4 (ñì. ðèñ. 1, II). Â âåðõíåé ÷àñòè 
ïðîôèëÿ èíòåðâàë êîëåáàíèé ðÍ ìåëêîêðèñòàëëè-
÷åñêîãî ñíåãà ëåæèò â èíòåðâàëå êèñëîòíîñòè àòìî-
ñôåðû (5,2–6,6), íî çàòåì ñ ãëóáèíîé ðÍ íåñêîëüêî 
óâåëè÷èâàåòñÿ è â òîëùå ñðåäíåêðèñòàëëè÷åñêîãî ñíå-
ãà âûäåðæèâàåòñÿ îòíîñèòåëüíî ïîñòîÿííî â èíòåð-
âàëå 6,4–6,9. Ñ ãëóáèíû 58 ñì ðÍ ðåçêî âîçðàñòàåò  
ñ 6,3, äîñòèãàÿ ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ (ðÍ = 8,4) 
â ñëîå ãëóáèííîãî èíåÿ. Òàêîé õîä êðèâîé ðàñïðåäå-
ëåíèÿ âîäîðîäíîãî ïîêàçàòåëÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàñ-
òâîðåíèè íàêîïèâøåéñÿ â ñíåæíîì ïîêðîâå êàðáî-
íàòíîé ïûëè. 

 

 
Ðèñ. 5. Ìîäåëü ïîëåé âåòðîâîãî ðåæèìà â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà ïî ñðåäíåêëèìàòè÷åñêèì ëèíèÿì òîêà ïîëÿ ñêîðîñòè, 
ïðèâåäåííûì ê óðîâíþ 1000 ãÏà â ïåðèîä ñ 23.01 ïî 21.02.2017 ã. äëÿ Òîìñêà (à), Þðãè (á), Êåìåðîâà (â), Òîãó÷èíà (ã) 
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Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ òèïîìîðôíûõ ýëåìåí-
òîâ â ñíåæíîé òîëùå. Íà ðèñ. 1, III–VII ïîêàçàíî 
ïðîôèëüíîå ðàñïðåäåëåíèå òèïîìîðôíûõ ýëåìåíòîâ-
èíäèêàòîðîâ, ñâÿçàííûõ ñ êîíêðåòíûìè òèïàìè ïðî-
èçâîäñòâà. Ïðè ñðàâíåíèè êðèâûõ ðàñïðåäåëåíèÿ 
ýëåìåíòîâ-èíäèêàòîðîâ áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî åñëè õîä 
âñåõ êðèâûõ â ïðåäåëàõ îäíîé ãðóïïû ñèíõðîííûé, 
òî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äåéñòâóåò îäèí èñòî÷íèê, åñëè 
íåò – ðàçíûå. Êàê ìû âèäèì, ïåðâîìó êðèòåðèþ 
ñîîòâåòñòâóåò òîëüêî ãðóïïà ýëåìåíòîâ, õàðàêòåðè-
çóþùàÿ çàãðÿçíåíèå ñíåæíîãî ïîêðîâà, ñâÿçàííîå  
ñ ïðåäïðèÿòèÿìè óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè (ñì. 
ðèñ. 1, IV). Ó÷èòûâàÿ èñêëþ÷èòåëüíîå äîìèíèðîâà-
íèå âåòðîâ þæíûõ ðóìáîâ, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, 
÷òî ýòî óãîëüíûå ïðåäïðèÿòèÿ Êóçáàññà. Äëÿ îñòàëü-
íûõ ãðóïï òèïîìîðôíûõ ýëåìåíòîâ ñòîëü î÷åâèä-
íîé ñâÿçè íå îáíàðóæåíî. 

Âëèÿíèå ñíåæíîãî ïîêðîâà íà îñàæäåíèå òèïî- 
ìîðôíûõ ýëåìåíòîâ èç òðàíçèòíîãî ïåðåíîñà òåõ- 
íîãåííûõ ýìèññèé. Àíàëèç îñîáåííîñòåé ïîñëîéíîé 
àêêóìóëÿöèè òèïîìîðôíûõ ýëåìåíòîâ â ñíåæíîé 
òîëùå ïîêàçàë, ÷òî âîçìîæíûìè èñòî÷íèêàìè àýðî-
çîëüíîãî âåùåñòâà ÿâëÿþòñÿ óãîëüíûå è ýíåðãåòè-
÷åñêèå ïðåäïðèÿòèÿ Êóçáàññà. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî êàæ-
äîå ýíåðãåòè÷åñêîå ïðåäïðèÿòèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
íåïðåðûâíûé òî÷å÷íûé èñòî÷íèê òåïëà, ñ êîòîðûì 
ñâÿçàíî íàãðåâàíèå çíà÷èòåëüíîãî îáúåìà âîçäóõà 
âîêðóã óñòüÿ òðóáû ïî ñðàâíåíèþ ñ åãî åñòåñòâåííîé 
òåìïåðàòóðîé â îêðóæàþùåé ñðåäå. Â ýòîì îáúåìå 
âîçíèêàåò òåðìè÷åñêàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ, îáåñïå÷èâàþ- 
ùàÿ âûíîñ òåïëà è âûáðîñû ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ òî-
ïëèâà íà çíà÷èòåëüíóþ âûñîòó. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, 
÷òî îñòûâàíèå òåõíîãåííûõ ýìèññèé áóäåò ïðîèñõî-
äèòü â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû. Â ýòîì æå èí-
òåðâàëå òóðáóëåíòíîå ïåðåìåøèâàíèå è ðàçáàâëåíèå 
âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ îêðóæàþùèì âîç-
äóõîì àòìîñôåðû ìîãóò áûòü çíà÷èòåëüíûìè. Ñ óäà-
ëåíèåì îò èñòî÷íèêà âûáðîñà òóðáóëåíòíîå ïåðåìå-
øèâàíèå çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà è åãî ðàññåÿíèå 
áóäóò ïðîèñõîäèòü óæå â îïðåäåëåííîì îáúåìå àòìî-
ñôåðû. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïðè ýòîì ñîõðàíÿåòñÿ îò- 
íîñèòåëüíàÿ óñòîé÷èâîñòü àññîöèàöèé òèïîìîðôíûõ 

ýëåìåíòîâ. Äàëüíåéøåå èõ ó÷àñòèå â àýðîçîëüíîì 

çàãðÿçíåíèè ñíåæíîãî ïîêðîâà ñâÿçàíî ñ ôèçè÷åñêèìè 
ñâîéñòâàìè ñíåãà. Â ÷àñòíîñòè, èç-çà òîãî, ÷òî òåì-
ïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè ñíåãà îáû÷íî íèæå òåìïåðà-
òóðû ïðèñíåæíîãî ñëîÿ âîçäóõà, â óñëîâèÿõ âûñîêîé 
îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà èñïàðåíèå ñíåãà 
÷àñòî ñìåíÿåòñÿ êîíäåíñàöèåé1

 âîäÿíûõ ïàðîâ íà çà- 
ñíåæåííóþ ïîâåðõíîñòü [18]. 

Ñíåæíûé ïîêðîâ, òàêèì îáðàçîì, îêàçûâàåò èñ-
ñóøàþùåå âëèÿíèå íà ïðèçåìíûé âîçäóõ, âáèðàÿ  

â ñåáÿ èçáûòîê âëàãè èç ïðèçåìíîãî ñëîÿ âîçäóõà. 
Ïðè ïðîõîæäåíèè öèêëîíîâ äàííûé ìåõàíèçì âûçû-
âàåò óñòîé÷èâûé ìàññîïåðåíîñ èçáûòêà âîäÿíûõ ïà-
ðîâ è àýðîçîëüíîãî âåùåñòâà èç ïðèçåìíîãî ñëîÿ âîç-
äóõà ïî íàïðàâëåíèþ ê ñíåæíîìó ïîêðîâó. Ïðîöåññ  
 

____________ 

1 Äþôóð è Ôîðåëü (Dufour, Forel, 1871) ñðàâíèâàþò 

çàñíåæåííûå ãîðû ïî èõ âîçäåéñòâèþ íà âëàãó îêðóæàþ-
ùåãî âîçäóõà ñ ãðîìàäíûìè ãóáêàìè, ïðîïèòàííûìè ñåð-
íîé êèñëîòîé (öèò. ïî [Ðèõòåð, 1948], Ñ. 17). 

ñîïðîâîæäàåòñÿ ôîðìèðîâàíèåì àýðîòåõíîãåííîé ãåî- 
õèìè÷åñêîé àíîìàëèè íà ïîâåðõíîñòè ñíåãà. Ñ íà-
ðàñòàíèåì ñíåæíîé òîëùè ïîäîáíûå àíîìàëèè ñî-
õðàíÿþòñÿ â íåé äî ñíåãîòàÿíèÿ. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Èññëåäîâàíû îñîáåííîñòè äèíàìèêè ïîñëîéíîé 
èçìåí÷èâîñòè àýðîçîëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ ñíåæíîãî 
ïîêðîâà îò óäàëåííûõ èñòî÷íèêîâ â óñëîâèÿõ çèì-
íåãî âåòðîîáðàçîâàíèÿ íà ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïëî-
ùàäêå îáñåðâàòîðèè «Ôîíîâàÿ» â Òîìü-Îáñêîì ìåæ- 
äóðå÷üå 60 êì çàïàäíåå ã. Òîìñêà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî 
â ýëåìåíòíîì ñîñòàâå àýðîçîëüíîãî âåùåñòâà, àêêó-
ìóëèðîâàííîãî â ñíåæíîé òîëùå, óñòîé÷èâî ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ òèïîìîðôíàÿ àññîöèàöèÿ ýëåìåíòîâ-èíäèêà- 
òîðîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïðåäïðèÿòèÿìè óãëåäîáûâàþùå-
ãî êîìïëåêñà, íàõîäÿùèìèñÿ ê þãó îò èññëåäóåìîé 
òåððèòîðèè. Ïîêàçàíî, ÷òî âûÿâëåíèå óäàëåííûõ 

èñòî÷íèêîâ àýðîçîëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ ñíåæíîãî ïî-
êðîâà ñëåäóåò îñóùåñòâëÿòü íà îñíîâå ìîðôîìåòðè-
÷åñêîãî àíàëèçà ðåëüåôà è ðåòðîñïåêòèâíîé îöåíêè 
âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ôàêòî-
ðîâ (ñîîòíîøåíèÿ äèñïåðñíûõ ôðàêöèé ïðèçåìíîãî 
àýðîçîëÿ, âåòðîâîãî ðåæèìà, èíòåíñèâíîñòè ñíåãî-
ïàäîâ) â êîíòåêñòå îñîáåííîñòåé ïîñëîéíîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ â ñíåæíîé òîëùå èíäèêàòîðíûõ ãðóïï òè-
ïîìîðôíûõ ýëåìåíòîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ êîíêðåò-
íûå òèïû ïðåäïðèÿòèé. 

Ïî ðåçóëüòàòàì ïîñëîéíîãî ãåîõèìè÷åñêîãî îï-
ðîáîâàíèÿ ñíåæíîé òîëùè ðåêîìåíäîâàíî ñ÷èòàòü, 
÷òî õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì çàãðÿçíåíèÿ ñíåæíîãî 
ïîêðîâà îò óäàëåííûõ òåõíîãåííûõ èñòî÷íèêîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ ñîãëàñîâàííûé õîä êðèâûõ ðàñïðåäåëåíèÿ 

òèïîìîðôíûõ ýëåìåíòîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê îäíîé èí-
äèêàöèîííîé ãðóïïå. Îòëè÷èÿìè ãåîõèìè÷åñêèõ àíî- 
ìàëèé òèïîìîðôíûõ ýëåìåíòîâ îò ñëó÷àéíûõ ôëóê-
òóàöèé ïðèðîäíîãî ãåîõèìè÷åñêîãî ôîíà ñëóæàò: 
âî-ïåðâûõ – ñîäåðæàíèå òèïîìîðôíûõ ýëåìåíòîâ  
â àññîöèàöèÿõ-èíäèêàòîðàõ âûøå ðåãèîíàëüíîãî 

ôîíà, âî-âòîðûõ – âûñîêàÿ ñòåïåíü êîððåëÿöèè ýëå-
ìåíòîâ â ïàðàãåííûõ àññîöèàöèÿõ òèïîìîðôíûõ 

ýëåìåíòîâ, ñîõðàíÿþùàÿñÿ è â óñëîâèÿõ, êîãäà èõ 
ñîäåðæàíèÿ íèæå ôîíà. 

Àâòîðû áëàãîäàðÿò çà îáñóæäåíèå è êîíñòðóê-
òèâíûå çàìå÷àíèÿ Î.Þ. Àíòîõèíó, à òàêæå íà÷àëü-
íèêà îòäåëà óïðàâëåíèåì ñòàöèîíàðàìè ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ 

Â.Â. Àíòîíîâè÷à çà ïîìîùü â îðãàíèçàöèè íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêîé ïëîùàäêè â îáñåðâàòîðèè «Ôî-
íîâàÿ» è ïðîâåäåíèè íàáëþäåíèé. 
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B.D. Belan, V.S. Buchelnikov, V.F. Lysova, D.V. Simonenkov, A.V. Talovskaja, M.P. Tentyukov, 

E.G. Yazikov. Estimation of the influence of meteorological and orographic conditions on the aerosol con-
tamination of snow cover in south of Tomsk region. 

Dynamics of layer-by-layer variability of aerosol contamination of snow cover in circulating conditions in 
winter period at the experimental site of the "Fonovaja" observatory (Institute of Atmospheric Optics of SB RAS) 
in the Tom-Ob interfluve 60 km west of Tomsk is analyzed. The chemical composition of the snow cover at the 
point of observation is characterized. It is established that in the elemental composition of the aerosol substance 
accumulated in the snow layer, a typomorphic association of indicator elements associated with coal mining is 
steadily manifested. The conclusion about the seasonal impact on the aerosol field of the "Fonovaja" observa-
tory of enterprises of the coal-mining complex located to the south of the investigated territory is geochemically 
substantiated. It has been shown that the detection of remote sources of aerosol contamination of the snow 
cover is expedient to base on the morphometric analysis of the terrain and a retrospective estimate of the tem-
poral variability of the indicators reflecting the effect of meteorological factors (dispersion ratio of surface aero-
sol, wind regime, snowfall intensity) and in context of the analysis of the features of the layered distribution  
of indicator groups of typomorphic elements, characterizing specific types of enterprises, in the snow layer. 

 
 


