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В работе обсуждаются результаты исследования атмосферных выпадений в заповеднике «Бастак» за 
10-летний период. Показано, что атмосферный воздух над заповедной территорией не загрязнен основными 
примесями природного и антропогенного происхождения. Единичные всплески повышенных концентраций не 
превышали ни фоновых уровней элементов, ни их допустимых показателей.
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В атмосферный воздух городов поступают 
большие объемы загрязняющих веществ, которые 
легко переносятся на дальние расстояния воздуш-
ными потоками. Поэтому от загрязнения воздуха, 
вызванного промышленными предприятиями, 
транспортом, страдают не только крупные инду-
стриальные центры, но и сопредельные участки, 
в том числе особо охраняемые природные терри-
тории [2].

На территории Еврейской автономной обла-
сти (ЕАО) находится государственный природный 
заповедник «Бастак», одной из задач которого яв-
ляется проведение комплексного экологического 
мониторинга для оценки и прогноза состояния 
его среды. Контроль загрязнения атмосферного 
воздуха является неотъемлемой частью системы 
экологического мониторинга и включает в себя 

исследование состава атмосферных осадков, в 
том числе снега в зимний период. Снег широко 
используется как интегральный показатель за-
грязненности атмосферы [3].

Цель настоящей работы – обобщить резуль-
таты 10-летних наблюдений (2011 – наст. время) 
за атмосферными выпадениями (снегом) в запо-
веднике.

Проведенные исследования разделяются 
на два этапа: 1) изучение качественного и коли-
чественного состава атмосферных взвесей с при-
влечением приборной базы ДВФУ; 2) определе-
ние содержания основных биогенных элементов 
и тяжелых металлов в атмосферных выпадениях 
на базе аккредитованного испытательного лабора-
торного центра ФБУЗ «Центр гигиены и эпидеми-
ологии в ЕАО».
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В обоих периодах пробы свежевыпавшего 
снега (верхний слой 5–10 см) собирались на тер-
ритории заповедника на шести станциях с раз-
личными экологическими условиями. Наиболее 
экологически напряженной является точка вбли-
зи трассы Чита – Хабаровск (ст. 1), являющейся 
участком федеральной дороги с наиболее актив-
ным движением автотранспорта. Станции 2, 3, 4, 
6 располагаются недалеко от автотрассы Биро-
биджан-Кукан, пересекающей заповедник, однако 
данная дорога используется довольно редко и яв-
ляется менее экологически напряженной. Станция 
5 находится в 300 м от этой автотрассы, т.е. прак-
тически полностью удалена от её воздействия. 

Для первого этапа работы показаны резуль-
таты наблюдений для зимних периодов 2012, 2013 
и 2014 гг., в течение которых собрано и проанали-
зировано более 100 проб снега. В каждый сезон 
проводилось 3–4 отбора проб. 

Пробы анализировали на лазерном анали-
заторе частиц Analysette 22 NanoTech (Fritsch), 
позволявшем в ходе одного измерения устанавли-
вать распределение частиц по размерам и их фор-
му. Вещественный анализ взвесей проводили на 
световом микроскопе Nikon SMZ1000 и сканиру-
ющем электронном микроскопе Hitachi S-3400N 
c энергодисперсионным спектрометром Thermo 
Scientific. Напыление образцов для электронного 
микроскопа производили платиной.

Гранулометрический анализ атмосферных 
взвесей показал, что частицы с диаметром менее 
10 мкм в значительном количестве встречаются в 
районах всех станций, причем зимой 2013/2014 гг. 
даже в самой отдаленной от Биробиджана части 
заповедника доля частиц с размером до 10 мкм, 
как правило, техногенного происхождения, дости-
гала 66,3% [1]. 

Исследование вещественного состава ча-
стиц взвесей выявило преобладание в них природ-
ных минералов и горных пород (кварц, алюмоси-
ликаты, слюды, пирит, гранат, каолинит), а также 
остатков растительного детрита. Кроме них во 
взвесях обнаружены также частицы металлов (Fe, 
Pb, Ba, Cu) и (или) их соединений, которые могут 
иметь как природное, так и техногенное проис-
хождение. Часто встречаются явно техногенные 
шлаковые частицы силикатного и алюмосиликат-
ного составов.

В целом относительно высокое содержание 
техногенных частиц мало ожидалось обнаружить 
в природоохранной зоне. В качестве экологически 
значимых наблюдений можно отметить значи-
тельную долю соединений металлов (Pb, Fe, Ba 

и т.д.), а также большое количество шлаковых ча-
стиц и спеков, близких по составу природным си-
ликатам и алюмосиликатам, но явно техногенного 
генезиса (нестехиометричность состава, внешний 
облик). 

Во втором периоде (с 2018 г.) в снеге опре-
делялось содержание основных биогенных эле-
ментов и токсичных тяжелых металлов – 19 ком-
понентов. Биогенные элементы определялись по 
традиционным стандартным методикам. В содер-
жании биогенных элементов четких изменений не 
прослеживалось, скорее всего, из-за больших раз-
личий в количестве снегопадов, варьировавших от 
двух до пяти в разные зимы (зимы до 2020 г. были 
в основном малоснежными), и, возможно, их оби-
лия. Тяжелые металлы в пробах снега определяли 
методом атомно-абсорбционной спектрометрии. 
Такие металлы, как Cd, Ni, Pb, Co, As и Hg, на-
ходились в следовых количествах, как правило, 
ниже предела обнаружения данным методом. 
Найдены железо, марганец, цинк и медь.

Определение объема снежных выпадений в 
зимнее время исследованного периода и содержа-
ния химических элементов в талой воде позволяет 
заключить: 

– четкой закономерности в изменении со-
держания основных компонентов не прослежива-
ется, так как годы различаются количеством сне-
гопадов (от 2 до 5) и их объемом; до 2020–2021 гг. 
зимы в основном были малоснежные;

– содержание компонентов зависело от воз-
душного переноса из других удаленных террито-
рий, так как на самой территории ЕАО мощных 
источников техногенных выбросов нет. Эпизоди-
ческое воздействие на атмосферные выпадения в 
заповеднике могли оказывать взрывные работы на 
ГОКе.

Таким образом, мониторинг снежных вы-
падений в заповеднике Бастак в течение 2011–
2021 гг. показал, что атмосферный воздух над 
заповедной территорией не загрязнен основными 
примесями природного и антропогенного проис-
хождения. Даже единичные всплески повышен-
ных концентраций не превышали ни фоновых 
уровней элементов, ни их допустимых значений.
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ENVIRONMENTAL MONITORING OF ATMOSPHERIC 
PRECITATION (SNOW) IN THE BASTAK NATURE RESERVE 

I.L. Revutskaya, N.K. Khristoforova, E.S. Lonkina

In the paper, the authors consider the results of atmospheric fallout study  in the Bastak nature reserve over a 
10-year period. They show that the atmospheric air in the protected area is not polluted by  natural or by anthropogenic 
impurities. Even single bursts of elevated concentrations of elements  did not exceed either their background levels  or  
permissible values. 
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