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Введение

О
дним из определяющих индикаторов 
загрязненности окружающей среды на 
территориях, где существуют сезоны с 

отрицательными температурами воздуха, 
является снежный покров, который из 
атмосферы накапливает в себе различные 
загрязнения. Среди приоритетных загрязни-
телей снега нередко встречаются токсичные, 
в том числе особо опасные и стойкие. Хотя 
атмосфера вносит больший вклад в загрязне-
ние поверхностных вод, исследования, изу-
чающие влияние загрязнения снежного пок-
рова на природные воды, проводятся 
достаточно редко: такие анализы традицион-
но используются в качестве индикаторов 
загрязнения атмосферного воздуха.
Отбор проб снежного покрова сравнительно 
прост. Суммарная проба всех снегопадов 
усредняет все загрязнения как по направле-
нию сноса, так и по времени. Такая усред-
ненная проба наиболее близка к среднему 
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уровню загрязнения атмосферы в данном 
районе за период от начала формирования 
снежного покрова до времени отбора пробы. 
Применительно к влиянию на водные объек-
ты снеговые загрязнения условно можно 
поделить на три группы в зависимости от 
места выпадения: а) загрязнения снега на 
самих водных объектах (выпавший снег со 
всеми накопленными загрязняющими 
веществами при таянии непосредственно 
является прямым источником питания водо-
ёмов, а, соответственно, и источником 
загрязнения); б) снеговые загрязнения тер-
ритории водосбора вне крупных городов 
(соответствующие территории не испытыва-
ют антропогенного пресса, и по мере поступ-
ления в водоем в виде талых вод проходят 
частичную природную фильтрацию); в) сне-
говые загрязнения городов и промышленных 
центров, где производится сброс снега в вод-
ные объекты, а талые воды при отсутствии 
ливневой канализации способны дополни-
тельно аккумулировать загрязнения с терри-
тории. Учитывая это, в последующем обзоре 
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будут рассмотрены все три группы снегового 
загрязнения, которое в итоге приводит к 
загрязнению водных объектов.
Существенным в проблеме влияния снежно-
го покрова на качество природных вод явля-
ется не только оптимизация мониторинга 
снежного покрова, но и оценка концентра-
ций в воде веществ, попавших из снега, а 
также их биологической опасности, особен-
но, если обнаружены вещества, для которых 
отсутствуют нормированные значения ПДК 
и ориентировочно допустимых уровней 
(ОДУ). 

1.Статистика публикаций. 
Был рассмотрен ряд периодических изданий 
за пять лет (2005-2009 гг.): реферативные 
журналы ВИНИТИ («Охрана природы и вос-
производство природных ресурсов», «Охрана 
и улучшение городской среды», «Техноло ги-
ческие аспекты охраны окружающей среды»), 
журналы «Водные ресурсы», «Водное хозяйс-
тво России: проблемы, технологии, управле-
ние», «Метеорология и гидрология», «Гео-
графия и природные ресурсы» и некоторые 
работы, выявленные в интернете.
Общая статистика распределения публика-
ций по годам представлена на рис. 1.
Отметим ограниченность числа публикаций 
(всего 22 за пять лет), посвященных пробле-
матике загрязнения снежного покрова орга-
ническими соединениями, среди которых 
может быть сосредоточено наибольшее 
количество устойчивых супертоксикантов, в 
том числе, мутагенов, канцерогенов и т.п. 
Распределение всех найденных публикаций 
по темам в зависимости от типа анализируе-
мого органического вещества представлено в 
табл. 1.

Ряд публикаций характеризует загрязнения 
органическими веществами в общем, не 
акцентируя внимание на их принадлежность 
к тому или иному химическому классу (13% 
публикаций). Такое же число статей (по 13% 
каждое) рассматривает проблемы загрязне-
ния нефтепродуктами и полициклическими 
ароматическими углеводородами. Ряд работ 
посвящен загрязнениям фенолом (10%), 
хлорорганическими пестицидами (10%), 
бифенилом и полихлорбифенилом (10%) и 
бенз(а)пиреном (8%). Было найдено всего по 
одной публикации (т.е. по 3%), касающихся 
загрязнений фенантреном, антраценом, 
нафталином, ксилолом, органическими фос-
форсодержащими соединениями и пласти-
фикаторами, дибензофураном и дибензо-n-
диоксином.
Статистический анализ публикаций показы-
вает, что число работ, связанных с изучением 
загрязнения снежного покрова, в среднем по 
годам не изменилось. Следует отметить 
значительное преобладание городских тер-
риторий в качестве объекта исследования. 
Специфи ческое рассмотрение снежного пок-
рова, как одного из загрязнителей террито-
рий водосбора и непосредственно водных 
объектов, используется редко.

Рис.1. Общая статистика годового распределения публикаций 
по оценке загрязнения снегового покрова по данным рефератив-
ных журналов.
Перечень реферативных журналов см. в тексте (раздел 1)

Таблица 1 
Распределение данных об индивидуальных органических загряз-
няющих веществах снежного покрова по данным реферативных 
журналов и других источников

Загрязняющие вещества
Процентное 

содержание, %
Нефтепродукты 13
ПАУ 13
Пестициды 10
Бенз(а)пирен 8
Антрацен 3
Орган. фосфорсодержащие соединения 3
СПАВ 3
Дибензофуран 3
Легкие ароматические углеводороды 3
Пул орган. соединений, структура которых
не расшифровывается в статье

13

Фенол 10
Бифенил и ПХБ 10
Фенантрен 3
Нафталан 3
Пластификаторы 3
Хлорорганич. дибензо-n-диоксин 3
Ксилол 3

Перечень реферативных журналов см. в тексте (раздел 2). В 
одной публикации может упоминаться несколько органических 
соединений
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2.Технология изучения загрязнения 
снеж ного покрова. 
2.1. Выбор территории исследования, отбор 
проб и пробоподготовка. При изучении снеж-
ного покрова необходимо помнить некото-
рые его особенности. Как уже отмечалось 
выше, загрязнения снега самого водного объ-
екта после снеготаяния непосредственно 
попадут в водную среду. Поллютанты с тер-
ритории водосбора за время поступления их 
в воду, с одной стороны, могут быть отфиль-
трованы грунтом, что уменьшит их концент-
рацию, а с другой, наоборот, могут увеличить 
общую концентрацию загрязняющих 
веществ в самом водном объекте за счет их 
смывания талой водой с поверхности почвы.
Изучение состояния снежного покрова начи-
нается с выбора территории исследования. 
Места отбора проб обычно приурочены 
непосредственно к основным источникам 
загрязнения: к промышленному объекту, 
автомагистрали и т.д., при этом учитывается 
роза ветров для данной местности. Так, 
например, в Нижнем Тагиле обследовалось 
состояние снега в разных районах города на 
различных расстояниях от главного загряз-
нителя окружающей среды – Нижне тагиль-
ского металлургического комбината [1]. 
Непосредственная близость к источнику 
загрязнения позволяет оценить прямое воз-
действие на окружающую среду, происходя-
щее в режиме реального времени на таких 
территориях. Для сравнения с территория-
ми, где отсутствует непосредственная про-
мышленная нагрузка, выбирают районы уда-
ленные от источников поллюантов. Так, 
например, подобные исследования проводи-
лись на территории Ильменьского государс-
твенного заповедника Уральского отделения 
Российской академии наук (УРО РАН) [2].
Следующий этап после выбора территории 
исследования – отбор снега и пробоподго-
товка. Выбор точек отбора снега производит-
ся либо, исходя из конкретной задачи, либо 
по статистически случайному отбору ячеек 
на картографической сетке анализируемой 
местности, или, например, рассчитывая уда-
ленность от источника загрязнения. В част-
ности, при исследовании загрязнения снеж-
ного покрова от автомобильного транспорта 
была использована технология, при которой 
отбор проб проводился в 5 точках – образцы 
отбирались с четырех сторон перекрестка на 
расстоянии 1 м от проезжей части, глубина 
отбора проб составляла 15-20 см, что соот-
ветствовало месячной норме осадков. Отбор 
проводился в последнем зимнем месяце [3].
Для отбора снега в основном используются 
стандартные приборы (снегомер – плотно-
мер, стеклянный цилиндр и т.д.). Отличия 

проявляются в технологии отбора проб и 
пробоподготовке. Одним из способов отбора 
снега и его подготовки к дальнейшим иссле-
дованиям заключается в том, что в месте 
отбора пробы пробоотборник врезают на всю 
толщину снежного покрова до поверхности 
земли, после чего трубу с керном снега 
вытаскивают. Нижнюю часть пробоотборни-
ка и основание столбика снежного керна 
тщательно очищают от частиц грунта. Пробу 
снега высыпают в полиэтиленовый мешок, 
взвешивают, пересыпают в чистую посуду 
для таяния, либо снег оставляют в пакете до 
полного таяния. После таяния снега и дости-
жения талой воды комнатной температуры, 
проба готова к проведению анализа [4]. 
Используют различные методы пробоподго-
товки, например, экстракцию кадмия и свин-
ца из твердой компоненты снега с помощью 
расслаивающейся системы, содержащей 
воду – тиопирин – трихлоруксусную – фос-
форную кислоты (четырех компонент ный 
экстракт) и «мокрое озоление» твердых час-
тиц снежной массы в смеси неорганических 
кислот [5].
2.2. Методики измерения загрязнения снеж-
ного покрова. В качестве методов исследова-
ния в основном используют количественный 
и качественный химический, визуальный и 
органолептический анализ [4], фотометрию 
[6], титрометрию [7], потенциометрию [8], 
атомную абсорбцию (в том числе с использо-
ванием электротермического атомизатора 
[9], качественный атомно-эмиссионный 
спектральный анализ [10], высокоэффектив-
ную жидкостную хроматографию [11; 12], 
изотахофорез [13], метод, основанный на 
изучении химических «отпечатков пальцев» 
различных источников загрязнения [14], гео-
химическое опробование снежного покрова 
[15], биотестирование и биоиндикацию [16].
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Если исследование на выбранной террито-
рии проводится впервые, то анализ загрязне-
ний проводят по обширной выборке 
веществ, то есть, проводят так называемую 
паспортизацию загрязнителей. После чего 
необходимо четко определить приоритетное 
направление поиска и выбрать, обнаружение 
каких веществ более актуально. Из массива 
рассмотренных публикаций следует, что в 
качестве наиболее точных и надежных мето-
дов исследования наиболее эффективно 
было использование хромато-масс-спектрос-
копии для органических загрязнений и атом-
но-эмиссионный анализ для неорганических. 
Существенно при подобных исследованиях 
определение источника загрязнения. В рабо-
те [17] для этого предлагается использовать 
метод «отпечатков пальцев», где «пальцами» 
являются показатели содержания каждого 
из веществ в массиве загрязнения. Иден-
тификация выбросов при снятии химичес-
ких «отпечатков пальцев» (chemical finger – 
printing) рассматривается как новое 
направление при разработке методического 
обеспечения охраны окружающей среды. 
Перспективными для индикации этим мето-
дом являются: полициклические аромати-
ческие углеводороды (ПАУ), диоксины, 
полихлорированные бифенилы, тяжелые 
металлы. С точки зрения применяемого 
математического аппарата, метод химичес-
ких отпечатков пальцев основан на методе 
наименьших квадратов в многомерном про-
странстве и охарактеризован в работе [17].
При комплексной оценке загрязнения снеж-
ного покрова используются методы, позво-
ляющие установить и описать зависимость 
между средними за зиму концентрациями 
ряда загрязняющих веществ в атмосферном 
воздухе, между объектами выбросов загряз-
няющих веществ в атмосферный воздух и 
численностью населения, а также степень 
влияния снеготаяния с территории города на 
прилегающие водные объекты в зависимости 
от численности населения города [18]. В 

качестве одного из индикаторов загрязнения 
снега используется параметр альбедо – как 
отражательная способность снега. Альбедо 
находится в обратной зависимости от интен-
сивности загрязнения снежной поверхности 
– чем сильнее снег загрязнен, тем меньше 
отражательная способность снега [19]. 
Заметим при этом, что попадание на снег 
малых, но опасных концентраций суперток-
сикантов, например, диоксинов, не повлияет 
на альбедо.
2.3. Анализ полученных результатов и их 
представление для дальнейшего использова-
ния. Моделирование является одним из важ-
ных этапов исследований загрязнения снеж-
ного покрова. Оно позволяет строить модели 
изучаемых территорий, прослеживать движе-
ние загрязняющих веществ, их динамику, а 
также делать прогнозы на будущее. От моде-
лей снегового загрязнения территорий водо-
сбора возможен переход к моделям влияния 
этого загрязнения на водные объекты. В 
настоящее время используются модели, учи-
тывающие длительное загрязнение местнос-
ти. Регрессивные зависимости получают с 
использованием аналитических решений 
полуэмпирического уравнения турбулентной 
диффузии в приземном слое атмосферы для 
оседающей примеси. Оценка параметров рас-
пределения проводится минимум по 1-2 точ-
кам, где отбираются пробы. Остальные марш-
рутные точки используются для контроля 
[20]. Одним из наиболее перспективных 
направлений идентификации источников 
является метод рецепторного моделирования, 
который включает анализ загрязнения той 
или иной среды в точке-рецепторе, при кото-
ром вклады отдельных источников выявля-
ются по соотношению концентраций заданно-
го набора соединений [14]. 
Создание детальных тематических карт поз-
воляет вести постоянный контроль за состо-
янием снежного покрова, за динамикой 
изменения его показателей, а также оцени-
вать состояние экологических условий. 
Важным этапом является создание единой 
базы данных о содержании загрязняющих 
веществ в пробах снега на исследуемой тер-
ритории, а также проведение экспериментов 
по математико-картографическому модели-
рованию снежного покрова по данным сети 
наблюдений [21]. 
Особая проблема – оценка того, как загряз-
нение снега скажется на загрязнении воды. 
Экспериментально это можно определить, 
анализируя загрязнение вод до и после тая-
ния снега, однако при этом сложно разде-
лить вклад снега с различных территорий 
водосбора и вклад снежного покрова водного 
объекта. Такие оценки целесообразно произ-
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водить путем моделирования, используя экс-
периментальные интегральные данные по 
воде (до и после снеготаяния).
Важная особенность работы по оценке снеж-
ного покрова – выявление соединений, спо-
собных генерировать высокие экологические 
риски: снег аккумулирует подобные соеди-
нения и их можно обнаружить более просты-
ми методами, чем в воде. Если ПДК для 
таких соединений не известно, целесообраз-
но применение различных методов оценки 
их биологической активности [см., например, 
22]. Наличие «угрожающих» активностей 
предопределяет поиск веществ – носителей 
такой активности – непосредственно в воде.
В целом, весь процесс исследования снежно-
го покрова должен подчиняться определен-
ному алгоритму, представленному на рис. 2.

3.Неорганические з агрязнения 
снежного покрова.
Анализ источников загрязнения снега и 
Москвы-реки на территориях, прилегающих 
к крупнейшим автомагистралям Капотни и 
Марьино Южного административного окру-
га г. Москвы, показал, что в зимний период 
в непосредственной близости от МКАД 
содержание в снеге солей, кальция и магния 

превышает фоновые значения в десятки и 
сотни раз. Это объясняется использованием 
антиобледенителей, содержащих соли каль-
ция, которые попадают на прилегающие к 
магистрали территории. Основными загряз-
няющими веществами признаны фториды, 
хлориды, фосфаты, тяжелые металлы (Cu, 
Cd, Pb, Zn, Mo и др.) [23].
Для определения уровня антропогенного 
воздействия загрязненных снежно-ледяных 
масс на экологию московской водной систе-
мы в цитируемой работе был проведен ана-
лиз объемов и загрязненности убираемого 
снега, который показал высокий уровень 
загрязненности. Пробы снега содержали 
большое количество взвешенных веществ, 
биологически трудно окисляемых органи-
ческих соединений, солей жесткости. 
Содержание хлоридов превышало значение 
ПДК для водных объектов в 9-20 раз, суль-
фатов – в 10 раз. Концентрация ионов ток-
сичных металлов (железа, марганца, лития, 
цинка, меди, молибдена, кобальта, кадмия) 
превышала ПДК для водных объектов от 1,5 
до 73 раз. Содержание нефтепродуктов и 
фенолов превышало ПДК для водных объек-
тов соответственно от 40 до 190 и от 1,5 до 
5 раз. Значительное влияние на загрязнен-

Рис. 2. Алгоритм проведения исследования снежного покрова.
Сокращения: ОС – органические соединения, НВ – неорганические 
вещества, ПДК – предельно допустимая концентрация химического 
вещества в воде, ОДУ – ориентировочно допустимый уровень химичес-
кого вещества в воде, БА – биологическая активность, СП – снежный 
покров
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ность городских снежно-ледяных масс ока-
зывают противогололедные реагенты, 
используемые для борьбы с зимней сколь-
зкостью [24].
Загрязнение снежного покрова территорий 
водосбора, отличных от урбанизированных 
территорий, связанно в основном частичным 
атмосферным переносом загрязняющих 
веществ на большие расстояния. К «неурба-
низированным» районам относятся особо 
охраняемые территории, лесные участки, 
поля и т.д. Исследований в данном направле-
ний известно мало. На территории Иль мень-
ского государственного заповедника УРО 
РАН проводилось изучение антропогенного 
поступления тяжелых металлов. Статисти-
ческая оценка предварительной снеговой 
съемки февраль – март 2002 года показала 
очаговый характер антропогенной нагрузки 
на территорию заповедника [2]. 
Особый интерес представляет исследование 
загрязнения снежного покрова непосредс-
твенно водных объектов. Например, прово-
дился мониторинг на основе фотометрии 
содержания ионов марганца (II) в воде, дон-
ных отложениях (ДО), снежном покрове 
Ижевского пруда вблизи шлакоотвала 
«Ижсталь» в период с октября 2002 по май 
2004 г. Отмечено существенное превышение 
его содержания над ПДК для водных объек-
тов [6]. Можно думать, что загрязнение воды 
и ДО этого пруда марганцем есть следствие 
его атмосферного переноса.
Исследования содержания металлов в снегу 
и льдах Баренцева моря показали, что их 
концентрации находятся на уровне концент-
раций в снегах фоновых районов Финлян-

дии. Было выявлено, что металлы в снегу и 
льдах Баренцева моря имеют гетерогенный 
источник и попадают в высокие широты пре-
имущественно за счет дальнего атмосферно-
го переноса [25]. 

4.Органические загрязнения снежного 
покрова.
Проводя аналогичное разделение работ, 
касающихся органического загрязнения 
снежного покрова, на три группы (см. Введе-
ние), следует отметить, что работ, характери-
зующих загрязнение урбанизированных тер-
риторий, оказалось больше.
В г. Красноярске проводились исследования 
снежного покрова по обнаружению полихло-
рированных дибензо-n-диоксинов (ПХДД) и 
дибензофуранов (ПХДФ), где подробно опи-
саны все методики, в том числе и отбора проб 
с картой-схемой точек их расположения в 
черте города. Относительно высокое содержа-
ние наиболее токсичных ПХДД и ПХДФ в 
пробах снега свидетельствует о сильном 
загрязнении атмосферного воздуха [26]. 
Добавим к этому, что часть этих веществ при 
таянии снега непременно попадает в воду.
Работы с целью определения концентраций 
бенз(а)пирена (БаП), антрацена и нафтали-
на в воде тающего снега вблизи дорог раз-
личной интенсивности движения автотранс-
порта и проведение анализа полученных 
данных за 2004 и 2005 гг. проводились в г. 
Сургут. Согласно полученным данным кон-
центрации этих соединений в снежном пок-
рове ниже значений их ПДК для водных 
объектов [3], хотя токсикологический смысл 
такого сравнения не очевиден.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: 
снежный покров, 

технология анализа 
загрязнений снега, 

источники 
загрязнения снега, 

органические 
загрязнения 

снежного покрова
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Рассмотрением проблем загрязнения БаП – 
одним из наиболее сильных канцерогенов – 
также занимались и в г. Уфе. Влияние источ-
ников выбросов на загрязненность снега 
было изучено на при мере снеговых свалок 
города, куда свозил ся снег с городских улиц. 
Выбор указан ных свалок для обследования 
был обуслов лен также тем, что они располо-
жены на бе регу рек Белой и Уфы, что созда-
ло опасность загрязнения этих рек в период 
таяния снега. Полученные результаты свиде-
тельствуют о том, что при попадании в реки 
талых снеговых вод со свалок г. Уфы, содер-
жащих до 300 нг/дм3 БаП, создается реаль-
ная опасность загрязнения полициклически-
ми ароматичес кими углеводородами как 
речных вод, так и донных отложений [12].
Проблемой подобного загрязнения занима-
лись на территории компрессорной станции 
«Вынгапуровская» вблизи г. Ноябрьск на 
трассе магистрального газопровода Уренгой– 
Сур гут–Челябинск. В талой снеговой воде 
определялось содержание серы, азота, некото-
рых металлов, фенола, нефтепродуктов и 
БаП. Содержание БаП в снежном покрове 
компрессорной станции было в диапазоне 
0,001–0,004 мкг/дм3, что свидетельствует о 
его концентрации в атмосферном воздухе в 
количествах, не превышающих ПДК для воз-
духа населенных мест и значительно ниже 
фоновых концентраций для воздуха промыш-
ленного города. Кроме того, рассматривалась 
проблема загрязнения снега нефтью и 
нефтепродуктами, содержание которых было 
обнаружено во всех анализируемых пробах в 
количествах, превышающих ПДК для водных 
объектов от 22 до 110 раз [15]. 
Обнаружено значительное загрязнение 
снежного покрова тяжёлой фракцией нефте-
продуктов промышленной зоны (5,09-3,99 
мг/л) г. Салават и город ской территории 
(3,43–3,15 мг/л). Было показано, что в тече-
ние зимы происходит накопление токсичес-
ких со единений в снежном покрове [27]. 
Исследование снежного покрова на террито-
рии трех месторождений нефти показало, что 
основными загрязнителями, поступающими в 
виде атмосферных эмиссий, являются, в том 
числе, фенолы и нефтепродукты [28]. 
Ряд исследований [11; 29; 30; 31] посвящен 
загрязнению снежного покрова ПАУ. 
В работе [32] рассмотрены процессы, проте-
кающие в снежном покрове, связанные с 
сезонными изменениями поступления, акку-
мулирования и выделения органических 
соединений. Отмечено, что снежный покров 
является периодически пополняющимся 
«резервуаром», аккумулирующим химичес-
кие соединения в зимний период года.
Исследования, проведенные в Нижнем При-

амурье, показали, что органические вещества 
легко адсорбируются на частицах сажи, 
попадающих в снежный покров, и являются 
приоритетными токсикантами [33]. 
Для темы данного обзора важны работы, где 
анализ загрязнения снежного покрова про-
водился целенаправленно на территории 
водосбора определенного водного объекта. 
Так, например, для фенолов, нефтепродук-
тов и СПАВ были вычислены полные значе-
ния влияния снеготаяния на водные объекты 
на территории бассейна Средней Волги [18].
Активно обсуждалась проблема загрязнения 
снега хлорорганическими пестицидами (ХП) 
и полихлорированными бифенилами (ПХБ) 
[34; 35; 36]. Так, например, исследовались 
концентрации углеводородов, пестицидов, 
бифенолов и других поллюантов в снеге и 
льде водосбора двух крупных рек Сибири – 
Оби и Енисея, выявлено их пространствен-
ное распределение и тенденции, проведено 
сравнение с данными по Канаде, проанали-
зированы различия [36]. 
Материалов, касающихся органического 
загрязнения снежного покрова непосредс-
твенно водных объектов, нами обнаружено 
не было. Однако к их числу можно отнести 
работы, посвященные исследованиям снегов 
Арктики, поскольку в большинстве случаев 
анализировался снеговой покров озер и арк-
тических вод.
По результатам работы в прибрежных зонах 
Арктики среднее содержание нефтяных 
углеводородов (НУ) снежного покрова (10 
мкг/л) несколько ниже их уровня в замерза-
ющих шельфовых районах мирового океана 
(20 мкг/л) [37]. Была проведена оценка 
адсорбции стойких органических загрязни-
телей (в частности фенантрена) в арктичес-
ком снежном покрове [38]. Кроме того, было 
установлено, что антарктический снежный 
покров характеризуется низкими концентра-
циями органических соединений (концент-
рации углеводородов находятся на грани 



20
Г.М. Баренбойм и др. // ВОДА: ХИМИЯ И ЭКОЛОГИЯ  №11, ноябрь 2010 г. с. 13-23

чувствительности метода их определения). 
Было рассмотрено распределение липидов и 
углеводородов во всех стадиях роста антарк-
тического льда и установлено, что при обра-
зовании льда органические соединения кон-
центрируются в основном во взвешенной 
форме [9]. 

Заключение

В процессе анализа информационных 
источников была выявлена сравнитель-
ная ограниченность их численности 

применительно к снежному покрову самих 
водных объектов. Однако много работ посвя-
щено изучению снегового загрязнения круп-
ных городов, которые также формируют 
территорию водосбора талых вод при естест-
венном таянии снега или его принудитель-
ном сбрасывании в водные объекты. Что 
касается загрязняющих веществ, то чаще 
встречаются публикации, связанные с неор-
ганическими загрязнителями, тогда как пуб-
ликаций, касающихся органических загряз-
нений, заметно меньше. 
Данный обзор показывает, что для оценки 
влияния загрязнения снега необходимо 
исследовать его состав непосредственно на 
самих водных объектах, на территориях 
водосбора, вне крупных городов, а также в 
городах и промышленных центрах, если их 
талые воды могут попасть в водные объекты. 
Нельзя забывать также зависимость от сте-
пени влияния преобладающих ветров, так 
как загрязняющие вещества в виде осадков 
могут переноситься от объекта загрязнения 
на большие расстояния и выпадать на других 
территориях. 
Оценка вклада атмосферных переносов в 
загрязнение водных объектов может быть 
осуществлена по снеговому загрязнению 

самих водных объектов. Имея при этом в 
виду, что вклад загрязнения снега на всей 
территории водосбора может многократно 
превышать вклад снега, покрывающего аква-
торию.
Необходимо учитывать, что снежный покров 
периодически пополняется аккумулирую-
щимися на его поверхности новыми антро-
погенными химическими соединениями, в 
том числе и ксенобиотиками, впервые синте-
зированными или выделенными из природ-
ных объектов. В целом, в связи с постоян-
ным увеличением уровня органического 
загрязнения, потребность в объективной и 
достоверной информации должна будет при-
водить не только к увеличению количества 
проводимых работ, но и к необходимости 
проводить анализ загрязнения снежного 
покрова именно органическими ксенобиоти-
ками, включая особоопасные. Типовая тех-
нология таких анализов должна включать 
также оценки биологической активности 
обнаруженных ксенобиотиков с использова-
нием для этого различных методов, включая 
расчетные. Реализация рассмотренной тех-
нологии, включая расчеты биологической 
активности, будет представлена в следую-
щей публикации.
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Snow cover contamination impact 
on water bodies hydrochemical 

status was investigated by theoretical 
and practical studies. Data sources 
on snow cover analysis over four year 
period (2005-2009) are observed in 
the analytical review (chapter 1). 

Scheme of snow cover contamination 
study is suggested. In the snow cover 
of real water subjects a number of 
inorganic and organic compounds 
was detected (chapter 2). Estimation 
method of biological activity for 
organic compounds is developed.

Key words:  snow cover, scheme of 
snow cover contamination, snow 
pollution sources, snow cover organic 
pollution.
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