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РЕЗЮМЕ. ВВЕДЕНИЕ. Проблема техногенного загрязнения объектов окружающей среды диктует необходи-
мость изучения состава и распределение канцерогенных полициклических ароматических углеводородов (ПАУ) в 
системе «снежный покров – источник выбросов». МЕТОДЫ. Использованы методы снегохимической съемки и 
хромато-масс-спектрометрии, корреляционный анализ. РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ. На основе получен-
ных и литературных данных проанализирован состав приоритетных 16 ПАУ в снежном покрове ряда промыш-
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переработки древесины, автотранспортных средств. Показано соответствие составов полициклических аромати-
ческих углеводородов в снежном покрове городов, на территории которых расположены алюминиевые заводы. 
Найдены линейные корреляции между составами ПАУ в сопряженных объектах системы «снежный покров – ис-
точник выбросов» в зависимости от источника загрязнения. ЗАКЛЮЧЕНИЕ. Доказана специфичность состава 
ПАУ в выбросах производства алюминия по сравнению с другими источниками загрязнения, что позволяет про-
водить их мониторинг по такому индикатору техногенных выбросов, как снежный покров. 
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Введение 
 

Полициклические ароматические уг-
леводороды (ПАУ) относятся к приоритет-
ным загрязняющим веществам, которые 
проявляют канцерогенные и мутагенные 
свойства и контролируются во многих объ-
ектах среды. По международным стандар-
там контролю подлежит определение 16 
соединений разных физико-химических и 
биологических свойств. В России сохраня-
ется практика мониторинга наиболее силь-
ного канцерогенного индикатора группы 
ПАУ – бенз(а)пирена (Б(а)П), для которого 
разработана система нормативных оценок 
[1–3]. В Государственных докладах «О со-
стоянии и об охране окружающей среды 
Российской Федерации» (МПР РФ, 1993–
2015 гг.) выявляется многолетняя динамика 
«большой» степени (более 10 ПДК) содер-
жания Б(а)П в атмосферном воздухе мно-

гих городов России, особенно Сибири и 
Дальнего Востока. При этом в неудовле-
творительном состоянии находится кон-
троль и оценивание ПАУ в компонентах 
техносферы, в частности источниках обра-
зования канцерогенных соединений. Из-
вестно, что наиболее информативным объ-
ектом, отражающим источники выбросов и 
состояние атмосферного воздуха, является 
снежный покров (СП) [4]. Он за длительный 
период времени (от 4 до 8 месяцев в зави-
симости от региона) накапливает атмо-
сферные примеси и относится к надежным 
объектам для изучения загрязнения про-
мышленных центров [5–9]. Целью работы 
было изучение состава и распределение 
приоритетных 16 ПАУ в системе «снежный 
покров – источник выбросов» промышлен-
ных городов России.  

 
Район, объекты и методы исследования 

 
Территория исследования располо-

жена в районах выбросов промышленных 
предприятий г. Братска. Координаты горо-
да: широта 56° 07' с.ш., долгота 101° 35' 
в.д. Природно-географическое положение 
города отличает крупнохолмистый, с пере-
падами высот от 402 до 670 м рельеф, ко-
торый не способствует рассеиванию вы-
бросов. В зимние месяцы преобладают 
ветры западного направления с повторяе-
мостью 26,7%, формирующие выбросы в 
основном на селитебные территории. В 
среднем за год выпадает 369 мм осадков, 
из которых 25% приходится на холодный и 
75% – на теплый период. Устойчивый 
снежный покров сохраняется с октября–
ноября по февраль–март [10]. 

Крупные предприятия на территории 
города: Братский алюминиевый завод 
(ОАО «РУСАЛ Братск»); завод ферроспла-
вов (ООО «БФЗ»); целлюлозно-бумажный 
комбинат (ЦБК); ТЭЦ; котельные, а также 
частный сектор с печным отоплением; раз-
витая автотранспортная сеть. Планировка 
городских поселков, расположенных в ос-
новном на берегу Братского водохранили-
ща, не обеспечивает минимальных воздей-
ствий выбросов источников промышленных 
предприятий и транспорта. Это создает 
значительные проблемы загрязнения атмо-
сферного воздуха г. Братска, в частности 
Б(а)П, среднегодовое содержание которого, 
например, в 2015 г. превышало ПДК в 6,7 
раза1.  

___________________________ 

1
Государственный доклад «О состоянии и об охране окружающей среды Иркутской области в 2015 году». Ир-

кутск: ООО Издательство «Время странствий», 2016. 316 с. 
The state report "About the state and environmental protection in Irkutsk region in 2015", Irkutsk, Wremya stranstwi 
Publ., 2016, 316 p. 
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Для сравнительных оценок исполь-
зованы результаты исследований снежного 
покрова ряда городов России. Так, особен-
ностями городов Шелехов и Новокузнецк 
является нахождение на их территориях 
алюминиевых заводов, соответственно 
ОАО «РУСАЛ Иркутский алюминиевый за-
вод» и ОАО «РУСАЛ Новокузнецкий алю-
миниевый завод». Кроме того, там распо-
ложены предприятия металлургии, ТЭЦ, 
производства строительных материалов, 
транспортные системы, частный сектор 
отопления твердыми видами топлива. 
Промышленный центр города Сыктывкар 
Республики Коми формируют предприятия 
ЦБК, ТЭЦ, автотранспортная сеть. Город 
Благовещенск Амурской области имеет на 
своей территории ТЭЦ, котельные, отопле-
ние частного сектора, развитую сеть авто-
мобильного транспорта. 

Объектами исследования были 
твердые осадки снежного покрова (ТОС), 
отобранного в двух пунктах опробования 
(п.о.) на территории г. Братска (рисунок). 

Первый пункт опробования (п.о. 1) 
расположен в санитарно-защитной зоне в 
0,5 км от алюминиевого завода. Второй 
пункт опробования (п.о. 2) находится на 
берегу Братского водохранилища в Цен-
тральном округе недалеко от Речного пор-
та. Это место удалено примерно на 13 км 
от алюминиевого и на 2 км от целлюлозно-
бумажного заводов. Влияние выбросов 
ЦБК с технологиями переработки древеси-
ны возможно на снежный покров п.о. 2.  

Методы исследований включали от-
бор проб снежного покрова в конце февра-
ля 2015 г. в виде кернов по всей глубине 
залегания по рекомендациям2.  

Снег растапливали в стеклянной ем-
кости при комнатной температуре, филь-
тровали через фильтр «синяя лента», вы-
сушили на воздухе твердый осадок. Из него 
выделяли ПАУ методом экстракции ди-
хлорметаном, который сушили и упарива-
ли. Определение соединений проводили 
методом газовой хроматографии – масс-
спектрометрии (ГХ-МС), используя газовый 

 
 

Карта-схема расположения пунктов опробования 
(п.о.) снежного покрова на территории г. Братска 

The schematic map of the location of areas with sample snow cover in Bratsk 

___________________________ 

2
РД 52.04.186-89. Руководство по контролю загрязнения атмосферы. М.: Госгидромет, МЗСССР, 1991. 693 с. 

Guide to air pollution control RD 52.04.186-89. Moscow, Gosgidromet, MZUSSR Publ., 1991, 693 p. 
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хроматограф «Focus» с масс-
спектрометрическим детектором DSQ. Кон-
центрации рассчитывали с помощью мето-
да внутреннего стандарта. Погрешность 
определения не превышает ± 25% при  
Р= 95%. Подготовка и анализ проб выпол-
нены в аккредитованной лаборатории Ин-
ститута проблем экологии и эволюции  
им. А.Н. Северцова РАН (г. Москва). 

Проведена сравнительная оценка 
полученных результатов анализа с извест-
ными литературными данными, отличаю-
щимися определением ПАУ не только в 
ТОС, но и в талой снеговой воде. Такое 

сравнение допустимо, так как, согласно 
данным работ [6, 8], до 70–90% соединений 
от суммарного количества обнаруживается 
в твердой фазе.  

Статистические методы обработки 
результатов исследования включали рас-
чет коэффициентов корреляции rxy c помо-
щью стандартных программ для числа сте-
пеней свободы f = n – 2, где n – число ре-
зультатов анализа при уровне значимости 
α, принимаемым для значений в диапазоне 
0,05–0,001 по двухстороннему табличному 
критерию [11].  

 
Результаты и их обсуждение 

 
Состав ПАУ в снежном покрове. 

Результаты определения ПАУ в ТОС  
г. Братска в сравнении со снежными покро-
вами, изученными в других городах, приве-
дены в табл. 1.  

Во всех объектах идентифицирова-
но от 7 до 14 приоритетных соединений, из 
которых 70–90% от суммарного количества 
приходится на 3–4-ядерные аналоги (флу-
орантен, пирен, фенантрен). В образцах 
п.о.1 и п.о. 2 г. Братска найдено, соответ-
ственно, 13 и 14 соединений. Данные про-
бы, отобранные в местах влияния выбро-
сов от различных производств, содержат 
практически равные суммарные массовые 
концентрации ПАУ. Кроме них, определены 
также не канцерогенные бенз(е)пирен и пе-
рилен с большими примерно в два раза со-
держаниями в пробе п.о. 2. Концентрации 
самого сильного канцерогена Б(а)П в про-
бах различаются более двух раз с преоб-
ладанием в п.о. 1, расположенного в сани-
тарно-защитной зоне алюминиевого заво-
да. Содержание Б(а)П в ТОС превышает 
известный уровень на незагрязненной тер-
ритории Иркутской области (0,001–0,003 
мкг/г) [5]. Это предопределяет высокую 
канцерогенную опасность снежного покрова 

для почв, так как у Б(а)П самая большая 
относительная канцерогенная активность в 
составе 16 ПАУ [12]. 

Сравнение составов ПАУ в снежном 
покрове г. Шелехова, изученных в 1996 и 
2012 годах (см. табл. 1), показывает хоро-
шее соответствие между собой, особенно 
по содержанию Б(а)П. В то же время на за-
воде систематически проводится техноло-
гическая модернизация [13].  

Особенностью загрязнения снежно-
го покрова г. Новокузнецка является силь-
ная зависимость качественного и количе-
ственного состава ПАУ от места отбора 
проб. Так, концентрация Б(а)П в пробах 
снежного покрова из пунктов наблюдения 
загрязнения вблизи и вдали от алюминие-
вого завода уменьшается соответственно 
до 40 раз, а суммы ПАУ – более  чем в 100 
раз. 

Сравнение суммарного содержания 
ПАУ в снежном покрове для городов Шеле-
хов и Сыктывкар показывает различие вли-
яния выбросов от алюминиевого завода и 
ЦБК до 30 раз. На территории г. Благове-
щенска загрязнение снежного покрова ПАУ 
значительно меньше по сравнению с про-
мышленными городами.  
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Соответствие качественных соста-
вов (профиль) ПАУ в снежном покрове тер-
риторий пяти городов с разной промыш-
ленной инфраструктурой изучили по значе-
ниям коэффициентов корреляции (rxy) меж-
ду относительными содержаниями соеди-
нений от суммарного количества. Это свя-
зано с тем, что в приведенных исследова-
ниях массовые концентрации ПАУ выраже-
ны в различных единицах.  

Как видно из данных табл. 2, соста-
вы ПАУ в ТОС г. Братска с высокими зна-
чениями rxy коррелируют не только между 
п.о. 1 и п.о. 2, но и с составами соединений 
снежных покровов, находящихся в зонах 
влияния выбросов алюминиевых заводов 
городов Шелехов и Новокузнецк. При этом 
линейная связь с высоким уровнем значи-
мости (α 0,001) между составами ПАУ со-
храняется в исследованиях, проведенных 
разными исполнителями и в разное время. 
Статистически незначимыми были значе-
ния rxy у проб снежного покрова, отобранно-
го вне зон влияния выбросов алюминиевых 
заводов. К ним относятся: район, удален-
ный от промышленного центра в г. Ново-
кузнецке, и пункты наблюдения в городах 
Сыктывкар и Благовещенск, на территории 
которых крупными предприятиями являют-
ся ЦБК и ТЭЦ, соответственно. 

Таким образом, сравнительные 
оценки составов ПАУ в снежном покрове 
исследуемых городов выделили наиболь-
шие количественные содержания и близкие 
качественные составы соединений на тер-
риториях, находящихся в зоне влияния 
алюминиевых заводов.   

Состав ПАУ в источниках выбро-
сов. Известные определения 16 ПАУ в вы-
бросах в атмосферу от различных органи-
зованных техногенных источников сумми-
рованы в табл. 3. 

Рассмотрены те производства и 
процессы, которые типичны для исследуе-
мых городов. На территории трех из них – 
Братска, Шелехова и Новокузнецка – дей-
ствуют алюминиевые заводы, работающие 

преимущественно по экологически про-
блемной технологии с самообжигающимися 
анодами на основе каменноугольных пеков. 
Для них нами ранее были определены ПАУ 
в выбросах дымовой трубы и аэрационного 
фонаря электролизного цеха Иркутского 
алюминиевого завода г. Шелехова [14]. В 
работе [15] приведены валовые выбросы 
16 ПАУ для всего производства алюминия 
по технологии с самообжигающимися и 
обожженными анодами (см. табл. 3). Из 
сравнения валовых выбросов ПАУ (в тон-
нах) видны более чем стократные экологи-
ческие преимущества второй технологии.  

Для других производств, в частности 
теплоэнергетики, типичны процессы сжига-
ния различных видов топлива. Для них 
приведены составы ПАУ при сжигании ма-
зута, дров и угля. Сравнение суммарных 
выбросов соединений показало различие 
между сжиганием угля и дров до четырех 
раз, по оценкам в работе [16]. Анализ со-
става ПАУ в процессах переработки древе-
сины необходим в связи с тем, что города 
Братск и Сыктывкар имеют на своих терри-
ториях ЦБК. Транспортные источники вы-
бросов ПАУ от бензиновых и дизельных 
двигателей внутреннего сгорания типичны 
для всех городских сред, поэтому данные 
источники представлены известными со-
ставами ПАУ (см. табл. 3). Как и следовало 
ожидать, более экологичными являются 
дизельные двигатели, от которых суммар-
ные количества ПАУ примерно в пять раз 
меньше, чем у автомобилей с бензиновыми 
двигателями.  

Изучение соответствия качественно-
го состава ПАУ между различными источ-
никами их образования с помощью корре-
ляционного анализа по значениям коэф-
фициентов rxy показало следующие законо-
мерности. Между составами ПАУ в выбро-
сах алюминиевого производства, по раз-
ным исследованиям и технологиям (табл. 
4), в большинстве случаев сохраняется со-
ответствие с высокой точностью  
(α 0,02–0,001). 
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Таблица 4 
Коэффициенты корреляции rxy между составами (профиль) ПАУ  

в выбросах источников различных производств 
Table 4 

Coefficients of the correlation of rxy between structures (profile) of PAH in source emissions 
produced by different industries 

Выбросы источника /  
Source emissions 

Алюминиевое производство / Aluminum production 

I-В* II-В III-В IV-В 

А
л

ю
м

и
н

и
е

в
о

е
 /

 

A
lu

m
in

u
m

 

I-В* 1 – – – 

II-В 
0,987 

(0,001) 
1 – – 

III-В 
0,619 
(0,02) 

0,648 
(0,01) 

1 – 

IV-В 
0,868 

(0,001) 
0,828 

(0,001) 
0,206 
(н/з) 

1 

С
ж

и
га

н
и

е
 /

 

B
u

rn
in

g
 

V-В 
Мазут /Fuel oil 

0,446 
(н/з) 

0,525 
(0,05) 

0,588 
(0,02) 

0,183 
(н/з) 

VI-В 
Дрова / Firewood 

-0,118 
(н/з) 

-0,164 
(н/з) 

0,175 
(н/з) 

-0,124 
(н/з) 

VII-В 
Уголь / Coal 

-0,153 
(н/з) 

-0,198 
(н/з) 

0,147 
(н/з) 

-0,142 
(н/з) 

VIII-В 
Обработка древесины / 

Wood processing 

-0,052 
(н/з) 

-0,076 
(н/з) 

0,541 
(0,05) 

-0,255 
(н/з) 

А
в
то

д
в
и

га
те

-

л
и
 /

 

A
u
to

e
n

g
in

e
s IX-B 

Бензиновые / 
Petrol 

-0,204 
(н/з) 

-0,275 
(н/з) 

0,069 
(н/з) 

-0,174 
(н/з) 

X-B 
Дизели / Diesels 

-0,044 
(н/з) 

-0,080 
(н/з) 

0,287 
(н/з) 

-0,089 
(н/з) 

Примечание: * – обозначения проб выбросов (В), см. табл. 3; 
** 

– уровень значимости (α); 
***

н/з – корреляция ста-
тистически незначима (α< 0,05) 

Note: * – notations of emissions samples (V), see Table 3$ ** – significance value (α); *** н/з – the correlation is statisti-

cally not significant (α< 0,05) 

 
Сравнение связей составов ПАУ 

производства алюминия с другими техно-
логическими процессами, как правило, по-
казывает в большинстве случаев их отсут-
ствие.  

Таким образом, сравнительный ана-
лиз качественного состава ПАУ в выбросах 
различных источников выделил специфич-
ность соединений производства алюминия  
по сравнению с технологиями сжигания 
топлива (особенно дров и угля), переработ-
ки древесины, работы бензиновых и ди-
зельных двигателей внутреннего сгорания. 

Насколько эти отличия сохраняются в 
снежном покрове, как индикаторе источни-
ков выбросов, было изучено на примере 
системы «снежный покров – источник вы-
бросов». 

Распределение ПАУ в системе 
«снежный покров – источник выбро-
сов». Известно, что снежный покров отра-
жает загрязнение атмосферы, которая яв-
ляется носителем примесей выбросов раз-
личных антропогенных источников. Поэто-
му по составу примесей в снежном покрове 
можно идентифицировать не только состав 
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атмосферы, но и источники ее загрязнения. 
Данные зависимости оценивали по показа-
телям коэффициентов корреляции rxy свя-
зей между составами ПАУ в объекте и ис-
точнике его загрязнения.  

В табл. 5 приведены значения rxy 

между составами ПАУ в снежном покрове и 
потенциальными источниками выбросов 
производств, расположенных на террито-
рии исследуемых городов.  

 
Таблица 5 

Коэффициенты корреляции rxy  между составами (профиль) ПАУ 
в снежном покрове промышленных городов и источниками выбросов 

разных производств 
Table 5 

Coefficients of correlation of rxy between structures (profile) of PAH in the snow cover 
of industrial cities and sources of emissions produced by  different idustries 

Проба СП 
Выброс /  

SC sample 
Emission 

I-СП* 
Братск / 
Bratsk 

II-СП 
Братск / 
Bratsk 

III-СП 
Шелехов / 
Shelekhov 

IV-СП 
Шелехов / 
Shelekhov 

V-СП 
Новокуз-

нецк / 
Novokuz-

netsk 

VI-СП 
Ново- 

кузнецк / 
Novokuz-

netsk 

VII-СП 
Сыкты-
вкар / 

Syktyvkar 

VIII-СП 
Благо-

вещенск / 
Blagovesh-

vesh-
chensk 

А
л

ю
м

и
н

и
е

в
о

е
 /

 

A
lu

m
in

u
m

 

I-В
* 0,919 

0,001
**
 

0,965 
0,001 

0,898 
0,001 

0,653 
0,01 

0,938 
0,001 

0,248 
(н/з) 

0,367 
(н/з) 

-0,052 
(н/з) 

II-В 
0,925 
0,001 

0,955 
0,001 

0,926 
0,001 

0,728 
0,01 

0,940 
0,001 

0,344 
(н/з) 

0,441 
(н/з) 

-0,089 
(н/з) 

III-В 
0,624 
0,01 

0,6770,01 
0,478 
(н/з) 

0,735 
(0,01) 

0,591 
(0,02) 

0,766 
0,001 

0,877 
0,001 

-0,121 
(н/з) 

IV-В 
0,702 
0,01 

0,7540,00
1 

0,777 
0,001 

0,294 
(н/з) 

0,788 
0,001 

-0,159 
(н/з) 

-0,053 
(н/з) 

-0,038 
(н/з) 

С
ж

и
га

н
и

е
 /

 B
u

rn
in

g
 

V-В 
Мазут/ 
Fuel oil 

0,426 
(н/з) 

***
 

0,468 
(н/з) 

0,542 
0,05 

0,743 
0,001 

0,559 
0,05 

0,793 
0,001 

0,734 
0,01 

-0,170 
(н/з) 

VI-В 
Дрова / 

Fire-
wood 

-0,127 
(н/з) 

-0,122 
(н/з) 

-0,280 
(н/з) 

-0,228 
(н/з) 

-0,171 
(н/з) 

-0,007 
(н/з) 

0,063 
(н/з) 

-0,172 
(н/з) 

VII-В 
Уголь 
/Coal 

-0,156 
(н/з) 

-0,158 
(н/з) 

-0,272 
(н/з) 

-0,270 
(н/з) 

-0,197 
(н/з) 

-0,105 
(н/з) 

-0,059 
(н/з) 

-0,111 
(н/з) 

VIII-В 
Обработка дре-
весины / Wood 

processing 

 
-0,064 
(н/з) 

 
-0,027 
(н/з) 

 
-0,292 
(н/з) 

 
-0,070 
(н/з) 

 
-0,127 
(н/з) 

 
0,278 
(н/з) 

 
0,380 
(н/з) 

 
-0,230 
(н/з) 

А
в
то

д
в
и

га
те

л
и

 /
 

A
u

to
e

n
g

in
e

s 

IX-B 
Бен-
зино-
вые / 
Petrol 

-0,218 
(н/з) 

-0,215 
(н/з) 

-0,385 
(н/з) 

-0,393 
(н/з) 

-0,287 
(н/з) 

-0,218 
(н/з) 

-0,137 
(н/з) 

0,190 
(н/з) 

X-B 
Дизе-
ли / 
Die-
sels 

-0,048 
(н/з) 

-0,045 
(н/з) 

-0,160 (н/з) 
-0,118 
(н/з) 

-0,080 
(н/з) 

0,029 
(н/з) 

0,101 
(н/з) 

-0,236 
(н/з) 

Примечание: * – обозначения проб снежного покрова (СП) и выбросов (В) см. в табл. 1 и табл. 3, соответственно; 
** 

– уровень значимости (α); 
***

 н/з – корреляция статистически незначима (α < 0,05) 
Note: * – notations of snow cover (SC)and emissions (V) samples and emissions (see in Table 1 and Table 3, respective-

ly; ** – significance value (α); *** н/з – the correlation is statistically not significant (α< 0,05) 
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Для обеих проб снежного покрова на 
территории г. Братска и всех проб анализа 
выбросов производства алюминия найдены 
тесные связи между составами ПАУ в объ-
екте и источнике загрязнения. При этом бо-
лее высокие значения rxy у данных опреде-
ления ПАУ в источниках отечественного 
производства. Соответствие составов со-
единений не найдено для других источни-
ков выбросов, имеющихся на исследуемой 
территории, а именно: ТЭЦ, ЦБК, авто-
транспорт. Для них все значения коэффи-
циентов статистически незначимы. Из этого 
можно сделать вывод о превалирующем 
вкладе выбросов Братского алюминиевого 
завода в загрязнения снежного покрова не 
только на территории санитарно-защитной 
зоны (п.о. 1), но и в достаточно удаленном 
от нее районе (п.о.2).  

В случае г. Шелехова с его комплек-
сом промышленных объектов тесные ста-
тистически значимые корреляции между 
составами ПАУ в системе «снежный покров 
– источник выбросов» проявились для вы-
бросов дымовой трубы и аэрационного фо-
наря электролизного цеха Иркутского алю-
миниевого завода, а также продуктов сжи-
гания мазута. Последнее возможно от та-
ких источников загрязнения атмосферы, как 
ТЭЦ, производство строительных материа-
лов.  

 
 

Состав ПАУ в снежном покрове  
г. Новокузнецка зависел от места отбора 
пробы. Вблизи алюминиевого завода его 
воздействие проявляется однозначно – ко-
эффициенты связей высокие, тогда как со-
ставы ПАУ в выбросах других источников 
не соответствуют таковым в снежном по-
крове. Для удаленного от завода района 
однозначного влияния какого-либо источ-
ника на состояние снежного покрова уста-
новить не представляется возможным, так 
как значимых корреляций не обнаружива-
ется. Аналогичный вывод следует из ре-
зультатов, полученных для городов Сык-
тывкар и Благовещенск. На их территориях 
расположены такие производства, как ЦБК, 
ТЭЦ, транспортные магистрали, каждое из 
которых не дает преобладающего вклада в 
загрязнение атмосферного воздуха ПАУ. 
Однозначно данный факт проявляется для 
г. Благовещенска, в системах которого 
«снежный покров – источник выбросов» не 
найдено ни одной значимой связи. Возмож-
но, это обусловлено составом ПАУ в снеж-
ном покрове, в котором найден очень высо-
кий, редко встречающийся вклад в суммар-
ное содержание дибенз(а, h)антрацена (см. 
табл. 1). Данное соединение имеет одина-
ковый с Б(а)П коэффициент токсичности, 
равный единице, что требует детального 
выявления источника его образования в 
случае отсутствия методической погрешно-
сти анализа. 

 
Заключение 

 
Определены и сопоставлены каче-

ственный и количественный составы 16 
приоритетных ПАУ в снежном покрове на 
территориях промышленных городов с 
алюминиевым (города Братск, Шелехов, 
Новокузнецк), целлюлозно-бумажным (го-
рода Братск, Сыктывкар) и другими произ-
водствами (г. Благовещенск), включая ав-
тотранспорт. Установлены тесные линей-
ные корреляции между составами ПАУ в 
снежном покрове в зонах влияния выбро-

сов различных алюминиевых заводов и от-
сутствие подобных связей для сопряжен-
ных объектов в городах с другими произ-
водствами. Сопоставлен состав ПАУ в вы-
бросах в атмосферу от источников различ-
ных производств и их технологических про-
цессов. Показана специфичность состава 
ПАУ для источников производства алюми-
ния, которая сохраняется в составе снеж-
ного покрова и указывает на источник тех-
ногенных выбросов. 
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