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Актуальность исследования обусловлена необходимостью изучения химического состава снежного покрова для оценки каче-
ства воздуха и сопредельных сред в условиях изменения климата, что подтверждается устойчивым ростом научных публи-
каций по данной теме. В то же время практически отсутствуют современные публикации по методике отбора проб снежно-
го покрова для аналитических целей.  
Цель: исследовать практики отбора проб снежного покрова для аналитических определений на основе обзора научно-
технической информации. Современные усовершенствованные методы отбора снежного покрова необходимы для получения 
наиболее достоверных данных о химическом составе снежного покрова, являются основой для оценки динамики качества 
воздуха и природоохранных мер, а также будут способствовать научному пониманию химических процессов, связанных со 
снегом в условиях изменения климата. 
Объекты: нормативная и научно-техническая информация по методологии отбора проб снежного покрова для химического 
анализа; способы подготовки снежного покрова перед отбором проб; приборы, оборудование, средства, приспособления для 
отбора проб снежного покрова с целью определения плотности (физический показатель) и химического состава снежного 
покрова. 
Методы: обзор научно-технической информации и систематизация сведений.  
Результаты. Современная исследовательская практика отбора проб снежного покрова для химического анализа имеет свои 
особенности, отличные от рекомендуемых практик, разработанных в основном в 1990-х гг. Это обусловлено растущим ко-
личеством определяемых химических компонентов снежного покрова и требованиями достоверности отбора проб. Применя-
емые в настоящее время авторские практики отбора проб снежного покрова для химического состава снежного покрова 
имеют как общие этапы, так и отличия в зависимости от географической точки отбора и определяемого химического ком-
понента. В настоящее время для отбора проб для исследования химического состава снежного покрова применяется боль-
шое разнообразие вспомогательных средств, устройств, приспособлений, не входящих в реестр измерительных средств 
для химического анализа снежного покрова, что вызывает необходимость совершенствования методик отбора проб снежно-
го покрова и развития прикладного приборостроения в области химического снеговедения. Целесообразно разработать со-
гласованные (типовые) методики отбора проб снежного покрова для химического анализа с учетом определенных географи-
ческих регионов.  
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Введение 

Снег обеспечивает одну шестую часть населения 
планеты талой водой и практически все население пла-
неты получает пользу от охлаждения Земли при сохра-
нении теплового баланса, так как снег отражает солнеч-
ную энергию [1], также снег поддерживает процветаю-
щую в настоящее время индустрию зимнего отдыха на 
природе. M.M. Sturm пишет [1], что на сегодняшний 
день полная финансовая оценка значимости снега в 
нашей жизни (Канада) не проводилась, но расчеты здесь 
и в других местах показывают, что она составляет по-
рядка триллионов долларов. В противовес этому значе-
нию текущие затраты на научные исследования триви-
альны [1]. Исследования снега будут иметь все более 
важное значение для управления пресными водными ре-
сурсами, смягчения последствий изменения климата, 
управления экономикой снежных районов [2, 3], для 
адаптации к новым климатическим условиям и оценки 
рисков (таких как лавины и наводнения), для учета удо-
влетворения новых потребностей, связанных со сведе-
ниями о снеге [4]. Появятся новые потребности в иссле-
довании параметров снега, например, при современном 
освоении Арктики и Антарктики. Недостаток знаний о 
снеге считается самым большим пробелом в современ-
ных представлениях о глобальном водном балансе [5].  

Важной составляющей исследования снежного 
покрова является изучение его химического состава 
для оценки качества воздуха и поверхностных вод, 
состояния сопредельных сред или для палеоклимати-
ческих исследований. В настоящее время исследова-
ния химического состава снежного покрова (ХССП) 
также необходимы в связи с тем, что характер рас-
пределения загрязняющих веществ существенно из-
менится с изменением климата, в частности с ростом 
температуры и изменением количества осадков в от-
дельных регионах [6].  

Но наблюдения за химическим составом снежного 
покрова на месте немногочисленны по сравнению с 
измерениями физических свойств снега, которые мо-
гут быть дистанционными или автоматизированными 
[1]. Обзор информации позволяет сделать вывод, что 
зарубежными учеными более активно исследуется 
наличие черного углерода, компонентов биоты, хи-
мических веществ во льдах и снегах Арктики, Ан-
тарктики, горных массивах, городских территориях. 
В РФ большинство публикаций посвящены химиче-
скому составу снежного покрова в населенных пунк-
тах или в ближних районах атмосферного техноген-
ного влияния, что связано прежде всего с доступно-
стью объекта, так как отбор снега – это всегда финан-
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сирование экспедиционных исследований разного 
масштаба.  

Обзор данных об исследовании химического со-
става снежного покрова в РФ свидетельствует, что 
наблюдается устойчивый рост публикаций. Если про-
вести запрос в е-laibray на слова «химический состав 
снежного покрова» (аннотации, статьи в журналах, 
ключевые слова, полный текст статей), то будет 
найдено 288 публикаций из 30621756 в 2010 г., 353 – 
2013 г., 424 – 2016 г., 378 – 2017 г., 407 публикаций из 
30621756 в 2018 г. (Дата обращения 15.09.2019). 
На территории России актуальность исследования СП 
не вызывает сомнений. По данным [7. С. 9] продол-
жительность устойчивого снежного покрова (Т дни) с 
указанием коэффициента вариации (сТ, %) составляет 
для: «Мурманское УГКС 193 дней (3 сТ, %), Северо-
Западное УГКС 150 дней (12 сТ, %), Верхне-
Волжское УГКС 156 дней (5 сТ, %), Уральское УГКС 
164 дня (5 сТ, %), Западно-Сибирское УГКС 175 дней 
(5 сТ, %), Иркутское УГКС 196 дней (5 сТ, %)». В то 
же время публикаций, посвященных методологии и 
практике отбора проб снежного покрова для химиче-
ского анализа макро и микро-количеств веществ и 
элементов, практически нет, несмотря на доступность 
многих аналитических исследований. 

Известно, что отбор проб – это одна из важных 
стадий проведения анализа. Достоверность исследо-
вания химического состава снежного покрова зависит 
не только от современного оборудования, квалифи-
цированных специалистов, но и от соблюдения мето-
дологии отбора проб. Результаты химического анали-
за, полученные на основе недостоверного, некоррект-
ного пробоотбора, могут привести к неверной интер-
претации результатов анализа и выводам. 

В.Н. Василенко пишет [7], что систематические 
наблюдения за ХССП были организованы в начале 
1980-х гг. на базе существовавшей в то время снего-
мерной сети. Исследователи В.А. Ветров, В.В. Кузов-
кин, Д.А. Манзон [8] указывают, что создание систе-
мы мониторинга ХССП позволило впервые в мировой 
практике получить детальную картину загрязнения 
снежного покрова на обширных территориях и её из-
менений во времени. «Сеть мониторинга ХССП на 
территории РФ в 2016 г. включала 528 пунктов 
наблюдений (ПН), из них на Европейской территории 
РФ – 268, на азиатской территории РФ – 260. 
В настоящее время в пробах снежного покрова, отби-
раемых ежегодно перед активным снеготаянием, 
определяются кислотность (рН) и концентрации мак-
роионов – SO4

2–
, NO

3–,
 Cl

–
, НСО

3–
, NH

4+
, Na

+
, K

+
, Ca

2+
, 

Mg
2+

. По результатам наблюдений строятся карты-
схемы принятых в современный период показателей 
«р» мониторинга ХССП: рН (кислотность) снежного 
покрова и интенсивность атмосферных выпадений 
серы IS и азота IN (кг/км

2
∙мес) в каждом ПН наблю-

дений в зимний период» [8. С. 93]. 
В настоящее время исследователи различных ор-

ганизаций определяют в основном следующие хими-
ческие компоненты снежного покрова: водораство-
римые и нерастворимые соединения (черный углерод, 
органический углерод, атмосферные аэрозоли); мак-

ро- и микропримеси веществ; макро- и микроэле-
ментный состав; водорастворимые органические со-
единения; некоторые полициклические ароматиче-
ские углеводороды; изотопы; минерализацию; рН и 
другие. 

Краткие хронологические сведения о нормативной  
и научно-технической литературе в РФ, содержание 
методологии отбора проб снежного покрова  
для химического анализа (с 1970-х гг.) 

В 1971 г. была издана книга И.Д. Копанева «Ме-
тоды изучения снежного покрова» [9]. В 1982 г. в Ин-
ституте минералогии, геохимии и кристаллохимии 
редких элементов опубликованы методические указа-
ния по геохимической оценке источников загрязне-
ния окружающей среды [10] и загрязнения химиче-
скими элементами территорий городов [11] с указа-
нием роли снежного покрова.  

В 1985 г. в Госкомгидромете утверждены «Вре-
менные методические указания для производства от-
бора и обработки проб снежного покрова в городах и 
их окрестностях на комплекс загрязняющих веществ». 
Предлагается организация представительной сети от-
бора проб в городе [12]. 

В 1985 г. издана книга В.Н. Василенко, И.М. Наза-
ров, Ш.Д. Фридмана «Мониторинг загрязнения снеж-
ного покрова» [7]. Как указано в работе, «картину 
пространственного распределения загрязняющих ве-
ществ в снежном покрове удобно характеризовать 
тремя картами: распределения концентрации загряз-
няющих веществ (мг/л); количества загрязняющих 
веществ, выпавших за время от образования снежного 
покрова до момента накопления максимума влагоза-
паса в снеге – поверхностной плотности (т/км

2
); ин-

тенсивности выпадения загрязняющих веществ 
(кг/км

2
∙сут)» [7. С. 59]. Поэтому для интерпретации 

результатов важно знать не только концентрацию за-
грязняющего вещества, но и учитывать количество 
снеговой воды (проба снежного покрова), влагозапас, 
дату отбора пробы, дату установления снежного по-
крова и площадь отбора пробы снежного покрова. 

В 1989 г. Госуомгидрометом и Главным Государ-
ственным санитарным врячом СССР утверждено 
«Руководство по контролю загрязнения атмосферы. 
РД 52.04.186-89», которое содержит раздел 5. Наблю-
дения за загрязнением снежного покрова. В РД 
52.04.186-89 указано, что для отбора проб снега ис-
пользуют стандартный снегомер-плотномер, при про-
боотборе каждый керн вырезается на полную глубину 
снегового покрова, что перед ссыпанием снега в по-
лиэтиленовое ведро или пакет тщательно очищается 
нижний конец снегомера и снежного керна от грунта 
и растительных включений [13].  

 В 1990 г. утверждены «Методические рекоменда-
ции по оценке степени загрязнения атмосферного 
воздуха населенных пунктов металлами по их содер-
жанию в снежном покрове и почве», которые предна-
значены для работников организаций, занимающихся 
охраной окружающей среды в городах. Рекомендации 
подготовлены в Институте минералогии, геохимии и 
кристаллохимии редких элементов Мингео СССР и 
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АН СССР (ИМГРЭ) [14]. В п. 2.5 указано «Пробы 
снежного покрова отбираются на всю мощность из 
шурфов или снегоотборниками, обязательно фикси-
руется площадь шурфа и время снегостава. Размеры 
шурфа замеряются по длине и ширине для расчета 
площади, на которую проектируются выпадения из 
атмосферы» [14. С. 4]. 

В 1990 г. издана коллективная монография «Гео-
химия окружающей среды» Ю.Е. Саета, Б.А. Ревича, 
Е.П. Янина и других авторов [15].  В 1994 г. утвер-
ждены РД 52.44.2-94 «Методические указания. Охра-
на природы. Комплексное обследование загрязнения 
природных сред промышленных районов с интенсив-
ной антропогенной нагрузкой» [16].  

В 2010 г. утверждены приказом Министерства 
экологии и природных ресурсов Республики Татар-
стан «Методические рекомендации. Оценка аэротех-
ногенного загрязнения природных сред химическими 
элементами по результатам мониторинга снежного 
покрова» [17].  

В 2016 г. опубликованы рекомендации 52.18.851-2016. 
«Основные средства измерений гидрометеорологиче-
ского назначения, применяемые на государственной 
наблюдательной сети» [18], в которых указано при-
менение снегомера весового ВС-43 (номер в Госре-
естре средств измерений 22529-02) и снегомера со-
ставного М-78 для измерения высоты, плотности и 
водного эквивалента снежного покрова. 

Практика измерения плотности снежного покрова 

 Эти практики измерения рассмотрены в связи с 
тем, что с учетом целей исследования возможно их 
применение для отбора проб для ХССП. Известный 
исследователь снежного покрова И.Д. Копанев ука-
зывает, что главная физическая (ныне геофизическая) 
обсерватория занималась вопросами организации 
снегомерной сети, разработки методики наблюдений 
и обработки материалов. Здесь в 1893 г. была состав-
лена первая инструкция для наблюдения над снеж-
ным покровом и метелями, а в 1903 г. была подготов-
лена инструкция для наблюдений над плотностью 
снежного покрова [9].  

Известно устройство для отбора проб снега, по ко-
торому определяют физические характеристики снего-
вого покрова (плотность), – снегомер ВС-43 [13, 18, 19], 
состоящее из металлического цилиндра и весов, ме-
ханически соединенных подвесом. По данным [18] 
снегомер весовой ВС-43 имеет номер 22529-02 в Гос-
реестре средств измерений и предназначен для изме-
рений высоты, плотности, водного эквивалента снеж-
ного покрова. В.В. Козин, Э.А. Кузнецова [20] пишут, 
что «на каждом участке измерялась (в трех точках) 
плотность снега с помощью весового снегомера…». 
Далее авторы В.В. Козин, Э.А. Кузнецова [20] делают 
ссылку на Рекомендации 1989 и 1990 гг. [9, 13]. 

Усовершенствованный снегомер весовой ВС-43М 
зарегистрирован в реестре государственных средств 
измерений [21]. Снегомер весовой ВС-43М применя-
ют при проведении снегомерных съёмок на гидроме-
теорологических станциях и постах и в различных 
отраслях народного хозяйства.  Известно, что снего-

мер предназначен для измерения высоты и массы вы-
резаемого столбика пробы снега. Плотность снега 
рассчитывается из полученного веса и объема пробы. 
Приемная площадь цилиндра равна 50±0,4 см

2
. Товар 

сертифицирован. Номер в государственном реестре 
57925-14.  

Авторский коллектив Г.Г. Гулякина предлагает 
«Способ отбора проб снега и устройство для его осу-
ществления» [22] и «Устройство для отбора проб сне-
га» [23]. Изобретения относятся к метеорологическим, 
гидрологическим, гидрохимическим и экологическим 
исследованиям и могут быть использованы для изу-
чения плотности, запасов и химического состава сне-
га и исследования снеговых свалок [23]. Известен 
пробоотборник снегомерный [24] А.П. Сергеева, 
А.Г. Буевича, Д.Б. Берга. При описании своего изоб-
ретения авторы указывают, что «основным недостат-
ком при использовании снегомера ВС-43 для отбора 
проб снега является недостаточная точность отбора 
пробы. Причинами этого являются конструкция ци-
линдра и его материал, в частности: в результате 
нагрева металлического цилиндра солнцем или при 
транспортировке в салоне автомобиля его температу-
ра часто оказывается выше 0 °С, что при относитель-
но высоких значениях его теплопроводности и тепло-
емкости … приводит к налипанию снега на поверх-
ность цилиндра (изнутри и снаружи), особенно в тем-
пературе воздуха около 0 °С,  а именно такие условия 
наблюдаются при снегомерной съемке максимально-
го влагозапаса и загрязнения снежного покро-
ва….налипание снега на поверхность цилиндра  сна-
ружи искажает  вес пробы, а налипание внутри – и 
вес, и объем пробы; цилиндр с малым внутренним 
диаметром (около 80 мм)…при отборе пробы сминает 
снег, а не прорезает его, что приводит к искажению 
веса и объема пробы, а также завышению плотности 
снега..» [24. С. 9, 10]. Авторы предлагают снегомер с 
пластиковым цилиндром увеличенного диаметра и 
возможностью уплотнения пробы непосредственно в 
цилиндре, что повышает точность определения физи-
ческих и химических характеристик снегового покро-
ва и сокращает время отбора каждой пробы. 

В работе исследователя И.Д. Копанева [10] указа-
но, что для измерения высоты и плотности снежного 
покрова используется составная дюралюминиевая 
трубка, состоящая из нескольких секций. Секция 
имеет длину 76 см, внутренний диаметр 3,77 см. 
Нижняя часть трубки имеет пилообразную резьбу. 
Труба может состоять из отдельных секций, общая 
длина – 608 см. Чтобы снизить потери снега из труб-
ки, при извлечении ее из снега рекомендуется с по-
мощью резьбы захватывать некоторое количество 
почвы, которая служит пробкой. «Рекомендации 
52.18.851-2016» [18] также указывают на «Снегомер 
составной М-78». В описании [22, 23] указано, что 
устройство предназначено для отбора проб снега 
(снегомер составной М-78) и содержит систему ме-
таллических труб (до четырех с суммарной длиной до 
3,5 м), соединенных при помощи байонетного затвора, 
а также содержит рейку с измерительной шкалой, 
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указателем, уравновешивающим грузом, серьгой и 
призмой с подвесом, механической связью» [22, 23].  

Известно руководство по отбору проб снежного 
покрова департамента сельского хозяйства США 
(United States Department of Agriculture, Natural 
Resources Conservation Service, National Water and 
Climate) [25]. Целью данного руководства является 
содействие эффективной и точной снежной съемке и 
установление единых процедур отбора проб. Это 
учебное и справочное руководство предназначено для 
геодезистов, которые используют оборудование для 
отбора проб для измерения накопления снега. В нем 
объясняются процедуры отбора проб и регистрации, 
необходимые для точных прогнозов водоснабжения 
страны. Показано применение составного пробоотбр-
ника. 

D. Dixon, S. Boon в своей работе [26] рассматри-
вают три конструкции пробоотборников, предназна-
ченных для измерения водного эквивалента, с целью 
оценки точности измерений. Три пробоотборника 
сравнивали (A: SnowHydro, B: MSC, C: Standard 
Federal) в условиях мелкого, сильно расслоенного 
снега. Полученные результаты сравнивали уже с ре-
зультатами, полученными методикой отбора проб ме-
тодом шурфа. Исследователи N.J. Kinar, J.W. Pomeroy 
[27] выполнили обзор методов измерения и соответ-
ствующих устройств, используемых для определения 
физических свойств сезонного снежного покрова, с 
расстояний, близких к поверхности земли. Указано, 
что снежная труба, которая используется большин-
ством исследователей снежного покрова, изготовлена 
из металла или прозрачного пластика с зубчатым ре-
жущим концом. Прозрачная пластиковая труба поз-
воляет исследователю визуально наблюдать образец 
снега после того, как он был извлечен, хотя металли-
ческие пробоотборники для снега часто имеют проре-
зи, чтобы можно было увидеть образец снега. Обра-
зец извлекается путем проталкивания трубки через 
снежный покров пока зубчатый режущий конец не 
достигнет поверхности земли. Ручки на верхней части 
трубки позволяют поворачивать пробоотборник так, 
чтобы зубчатый режущий конец извлекал пробку из 
почвы. Для сравнения, некоторые снежные трубки, 
использовавшиеся в прошлом, были просто контей-
нерами, которые применялись для отбора проб снега 
[27]. Использование снежных трубок было впервые 
популяризировано J.E. Church в книге «Snow 
surveying: its principles and possibilities» [28]. На сайте 
Western Snow Conference [29] указано о применении 
различных пробоотборников, которые имеют разную 
площадь отбора, в зависимости от типа и глубины 
снега.  

R. Pirazzini [30] пишет об обзоре N.J. Kinar [27], 
что их историческая перспектива иллюстрирует раз-
витие и современное состояние отрасли с упором на 
практики, применяемые в Северной Америке и Кана-
де, которые, однако, не полностью соответствуют 
нынешним практикам, которые используют Европей-
ские институты. Она также пишет о результатах анке-
тирования по вопросу исследования снежного покро-
ва. Измерения снега на месте, проводимые европей-

скими институтами для оперативных исследователь-
ских и энергетических бизнес-приложений, были об-
следованы в рамках действия Европейского сотруд-
ничества в области науки и техники (COST) ES1404, 
названного «Европейская сеть для согласованного 
мониторинга снега для преимущества сценариев из-
менения климата, гидрологии и численного прогноза 
погоды». Авторы представили результаты этого 
опроса, на который ответили 125 участников из 
99 операционных и исследовательских учреждений, 
принадлежащих к 38 европейским странам [30]. 93 % 
респондентов измеряют макрофизические параметры 
снега, такие как наличие снега, глубина снега (HS – 
height snow), эквивалент снежной воды (SWE – snow 
water equivalent) и плотность снега. Параметры, ха-
рактеризующие микроструктурные свойства снега 
(такие как размер и форма снежного зерна и удельная 
площадь поверхности), электромагнитные свойства 
снега (такие как альбедо, яркостная температура и 
обратное рассеяние) и состав снега (такие как приме-
си и изотопы) измеряются 41, 26 и 13 % респондентов, 
соответственно, в основном для исследовательских 
целей. 

Средства, устройства, приспособления,  
способы и приемы отбора проб снежного покрова  
для химического анализа 

Выполнение среза снежного покрова и отбор проб 
с помощью пластин. Известен снегоотборник М.П. 
Тентюкова. В описании указано, что «изобретение 
относится к области защиты окружающей среды и 
предназначено для послойного опробования снежной 
толщи с регулируемым шагом отбора проб при выяв-
лении аэротехногенного загрязнения поверхности 
снега в результате осаждения сульфатов из приземно-
го слоя воздуха при образовании поверхностного 
инея» [31. С. 62]. 

Отбор проб пластиковым цилиндрическим пробо-
отборником. Авторы [32] указывают, «что снегоот-
борник представлял собой пластиковую трубу диа-
метром 14,5 см. Отбор снегового керна проводился из 
ненарушенной стенки траншеи, выкапываемой до по-
верхности почвы. Керн отбирался последовательно 
сверху вниз частями. Высота отдельных частей керна 
могла варьировать от 15 до 50 см и более в зависимо-
сти от плотности снегового покрова» [32. С. 62, 63].    

Н.С. Касимов, Н.Е. Кошелева и другие указывают, 
что «снегомерная геохимическая съемка проведена в 
начале марта 2010 г. при максимальной высоте снеж-
ного покрова. Смешанные пробы из 10 отдельных 
проб отбирали с шагом 500–700 м пластиковой тру-
бой диаметром 5 см в 51 точке на территории округа 
и в 5 фоновых точках в 50 км на запад от Москвы в 
районе г. Звенигород» [33. С. 15]. Также применение 
подобного устройства с указанием на химическую 
инертность пробоотборника описано в работе 
Т.И. Прожориной, Е.В. Беспаловой, С.А. Куролап, 
П.М. Виноградова [34]. Авторы пишут, что «репре-
зентативные пробы "лежалого" снега отбирались по 
всей толще снежного покрова, за исключением ниж-
них 2–3 см (во избежание загрязнения частицами 
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почвы). Отбор проб проводился пластиковой трубкой 
площадью сечения 78,5 см

2
 и длиной 30 см. В месте 

отбора пробы трубу врезали на всю толщину снежно-
го покрова до поверхности земли. После чего трубку 
из снега вынимали, поддерживая снизу пластмассо-
вой лопаткой. Нижнюю часть трубки тщательно очи-
щали от частиц грунта» [34. С. 29]. Исследователи 
Н.В. Салтан, Е.П. Шлапак, В.К. Жиров, О.Б. Гонтарь, 
Е.А. Святковская также указывают, что «смешанные 
пробы снега отбирались с помощью пластиковой тру-
бы длиной 1,15 м и диаметром 10 см. Одна проба 
могла содержать от 4 до 15 кернов в зависимости от 
плотности и мощности снежного покрова. Снег отби-
рался на всю глубину за исключением нижнего слоя в 
3–5 см, чтобы избежать загрязнения проб снега с под-
стилающей растительностью и почвой» [35. С. 329]. 
Рекомендации [17. С. 6] указывают, что «снегоотбор-
ник представляет собой пластиковую трубу (длина в 
пределах 800–1000 мм) с определенным диаметром 
(в пределах 80–100 мм), снабженную дополнительно 
для предотвращения потерь снега в процессе отбора 
уплотняющим снежную массу поршнем. Нижний ко-
нец снегоотборника фальцуется для облегчения 
вхождения его в снежный покров, а по внешней по-
верхности наносится градуировка в см для определе-
ния высоты снежного покрова». В рекомендации [17] 
применяют пробоотборник А.Р. Валетдинова [36]. 

Отбор снежного покрова с использованием шурфа 
и кернового бурения. С. Кутузов, М. Шахгеданова, 
К. Вайт, М. Вудейдж, В. Михаленко, И. Лаврентьев, 
Г. Носенко указывают, что при выполнении совмест-
ного проекта Института географии РАН (г. Москва) и 
Университета г. Рэдинг по определению влияния по-
верхностного загрязнения на таяние льда на Кавказе 
была разработана специальная методика анализа го-
ризонтов загрязнения в снежных шурфах [37]. Авто-
ры пишут, что было проведено неглубокое керновое 
бурение на западном плато Эльбруса и отобраны об-
разцы снега и фирна [37]. Исследователи применили 
перчатки для исключения вторичного загрязнения 
пробы. В работе [38] указано, что в течение зимнего 
сезона в 2014 г. проводился отбор свежевыпавшего 
снега и интегральных проб из снежных шурфов в 
окрестностях р. Баренцбург и пос. Лонгйир. Фраг-
мент методики: «Перед тем как выкопать снежный 
шурф, производилось тщательное исследование 
местности, для того, чтобы исключить действие по-
сторонних факторов, таких как: ветряной надув у 
подножий склона и переотложение снега в открытых 
частях горных долин… После изготовления снежного 
шурфа, его строго вертикальная стенка зачищалась с 
помощью пластмассовой лопатки или совка, предот-
вращающих попадание загрязнений от железной ло-
паты. Далее в шурфе выделялись горизонты, которые 
описывались. Для выделения равномерной пробы из 
шурфа использовался бур (аналогичный используется 
для бурения льда). Выделенный объем снега из шур-
фа отбирался в пластмассовые герметичные контей-
неры» [38. С. 107]. 

Отбор снежного покрова с использованием шурфа 
и пробы в виде прямоугольного параллелепипеда. Как 

указано в работе В.Н. Макарова, при отборе проб в 
Якутии «в стенке шурфа вырезался блок в виде пря-
моугольного параллелепипеда на всю высоту снега от 
дневной поверхности до земли или льда. Ширина 
блока фиксировалась, объем снега составлял величи-
ну около 3 дм

3
… На территории Якутии снег отби-

рался как путем точечного опробования – для регио-
нальной характеристики химического состава снеж-
ного покрова, так и площадным методом на локаль-
ных участках» [39. С. 22].  

Отбор снежного покрова рамкой. Авторами [40] 
определен химический состав снежного покрова в за-
поведниках Прибайкалья. Указано, что из снега на 
всю его высоту вырезалась колонка, измерялась ее 
площадь и высота, пластиковой лопаткой снег пере-
носился в полиэтиленовые мешки для транспорти-
ровки в лабораторию. На фотографии с названием 
«Отбор проб снежного покрова на Байкальской при-
родной территории. По результатам анализов произ-
водится расчет накопления загрязняющих веществ на 
подстилающей поверхности», приведенной на сайте 
Лаборатории гидрохимии и химии атмосферы Лим-
нологического института [41] показано, как выпол-
няют отбор проб. Можно предположить, что приме-
няют специальную прямоугольную рамку. А.В. Укра-
инцев также указывает на то, что «снег отбирался на 
всю его мощность за исключением непосредственно-
го соприкасающегося с почвой слоем. Участок для 
сбора снега выделялся… рамкой в форме квадрата со 
сторонами 0,5 м» [42. С. 140]. 

Отбор снежного покрова с использованием шурфа 
и послойный отбор проб  подробно описан исследова-
телями J.C. Gallet, M.P. Bjorkman, C. Larose и др. Они 
представили доклад «Protocols and recommendations for 
the measurement of snow physical properties, and 
sampling of snow for black carbon, water isotopes, major 
ions and microorganisms» («Протоколы и рекомендации 
по измерению физических свойств снега и отбору проб 
снега на содержание черного углерода, изотопов воды, 
основных ионов и микроорганизмов») [43].  

Отбор проб снежного покрова шпателем. Иссле-
дователи [44, 45], проводящие отбор проб в полевых 
условиях, позаботились о том, чтобы предотвратить 
загрязнение проб.  Для этого использовался шпатель 
из нержавеющей стали, а образцы помещались в пла-
стиковые пакеты, в свою очередь упакованные в па-
кеты Whirlpack. Пенополистирольные кулеры исполь-
зовались для транспортировки в лабораторию [44, 45]. 

Как показывает краткий обзор научно-технической 
информации [3–6, 31–56], некоторые методики отбо-
ра проб для химического анализа являются авторски-
ми, не стандартизированными, что определяется це-
лями анализа, состоянием снежного покрова и гео-
графическим местом. Можно отметить, что применя-
емые методики основаны на классических рекомен-
дациях [7, 10–16].  

Также можно отметить, что вид (способ) подго-
товки снежного покрова выбирается в зависимости от 
его физических характеристик, места и времени отбо-
ра проб, подстилающей поверхности (лед, грунт, 
склон), целей анализа. Возможно, что исследователи 
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делают срез снежного покрова, шурф для отбора сло-
ев или для отбора керна пробы снега в виде столбика 
цилиндра или прямоугольного параллелепипеда, в 
основании которого прямоугольник.  

Также можно перечислить некоторые этапы выпол-
нения отбора проб непосредственно на месте. Эти эта-
пы не указаны в методических рекомендациях 1970–
1990-х гг. [7, 10–16], но которые из них используют 
современные исследователи. При выполнении совре-
менного отбора проб также целесообразно:  

 выполнить регистрацию GPS-координат (включая 
высоту местности); 

 применять специальную одежду, перчатки, маски 
(хранится в запечатанном виде до отбора проб) 
при выполнении анализа на микрокомпоненты; 

 применить пробоотборник и дополнительные 
средства из инертного материала, а также пласти-
ковые мешки, полипропиленовые емкости для 
хранения и транспортировки проб; 

  сделать панорамный снимок места отбора пробы. 
Обзор научно-технической информации, приве-

денной в данной работе, показывает необходимость 
обсуждения практики отбора проб с целью повыше-
ния достоверности.  

Так, в декабре 2017 г. состоялся первый научно-
исследовательский полевой семинар в ИРНИТУ 
(г. Иркутск) «Теоретические и практические аспекты 
исследования снежного покрова: Южный Байкал», на 
котором была сделана попытка рассмотрения некото-
рых вопросов отбора проб для химического анализа 

[56]. В программе международных конференций [56] 
предусмотрена тематика по методологии исследова-
ния снежного покрова.  

Заключение 

1. Современная практика отбора проб снежного по-
крова для химического анализа имеет свои осо-
бенности, отличные от практик, разработанных в 
основном в 1990-х гг. Это обусловлено растущим 
количеством определяемых химических компо-
нентов снежного покрова и требованиями повы-
шения достоверности отбора проб. 

2. Современные авторские исследовательские прак-
тики отбора проб снежного покрова для химиче-
ского состава снежного покрова имеют общие 
этапы и отличия в зависимости от географической 
точки отбора и определяемого химического ком-
понента. 

3. В настоящее время для отбора проб для исследова-
ния химического состава снежного покрова приме-
няется большое разнообразие вспомогательных 
средств, устройств, приспособлений, не входящих в 
реестр измерительных средств для химического 
анализа снежного покрова, что вызывает необхо-
димость развития прикладного приборостроения в 
области химического снеговедения. 

4. Для гармонизации измерений целесообразно раз-
работать согласованные методики отбора проб 
снежного покрова для химического анализа.  
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The relevance of the research is caused by the need to study snow cover chemical composition to assess air quality and adjacent envi-
ronments under climate change, which is confirmed by the steady growth of scientific publications on this topic. At the same time, there are 
practically no modern publications on the methodology for sampling snow cover for analytical purposes. 
The main aim: to study snow cover sampling practices for analytical definitions based on a review of scientific and technical information. 
Modern improved snow sampling techniques are needed to obtain the most reliable data on chemical composition of snow cover, provide a 
basis for assessing air quality dynamics and environmental protection outcomes, and will contribute to the scientific understanding of the 
chemical processes associated with snow under climate change. 
Objects: information on regulatory and scientific and technical literature in the Russian Federation on the methodology for sampling snow 
cover for chemical analysis; methods for preparing snow cover before sampling; instruments, equipment, means, devices for sampling 
snow cover in order to determine the density (physical indicator) and chemical composition of the snow cover.  
Methods: review of scientific and technical information and data systematization. 
Result. The current practice of sampling snow cover for chemical analysis has its own characteristics that differ from practices developed 
mainly in the 1990s. This is due to the growing number of determined chemical components of the snow cover and the requirements for 
the reliability of sampling. Modern, original practices of snow cover sampling for the chemical composition of the snow cover have common 
stages and differences depending on the geographical point of sampling and the determined chemical component. At present, a wide vari-
ety of auxiliary tools and devices not included in the register of measuring instruments for the chemical analysis of snow cover are used for 
sampling to study the chemical composition of snow cover, which necessitates the development of applied instrumentation in the field of 
chemical snow science. It is advisable to develop harmonized snow cover sampling techniques for chemical analysis. 
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Snow cover, sampling, sampler, chemical component, method. 
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