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Аннотация. Приведены результаты эколого-геохимического мониторинга состояния 
снежного покрова и льда, отобранных на территории Голоустненского муниципального 
образования, в состав которого входят с. Малое Голоустное, поселки Большое Голоуст-
ное и Нижний Кочергат. Исследования также были проведены на территории 
пос. Булунчук, в русле р. Голоустной и на акватории оз. Байкал на расстоянии 20–1000 м 
от берега в период 2016–2018 гг. Отбор проб был осуществлен в третьей декаде февра-
ля – первой декаде марта, перед активным процессом снеготаяния. Представлены дан-
ные химического анализа снега и льда. Установлены основные источники загрязнения 
снегового покрова и льда на рассматриваемой территории. В пробах талой воды опреде-
лены следующие показатели: рН, ионный состав, взвешенные вещества, нефтепродукты, 
тяжелые металлы. Было проведено сравнение полученных в ходе анализа данных с пре-
дельно допустимыми концентрациями и региональными фоновыми значениями по рас-
сматриваемым показателям. Определено, что в снежном покрове и образцах льда содер-
жание сульфатов и хлоридов соответствует санитарным нормам, установленным для 
водоемов рыбохозяйственного назначения, однако в пробах, отобранных вблизи насе-
ленных пунктов и на прибрежной части акватории Байкала, содержание данных веществ 
превышает региональные фоновые значения. В снежном покрове в окрестностях посе-
лений Малое и Большое Голоустное, Булунчук, а также на акватории р. Голоустной и 
прибрежной акватории Байкала отмечены превышения ПДК по содержанию нефтепро-
дуктов, марганца, меди, свинца и цинка.  
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Введение 

В последние годы юго-западное побережье оз. Байкал становится при-
влекательным местом для развития туристско-рекреационной деятельности 
и вместе с тем является одним из наиболее проблемных с точки зрения эко-
логических требований и ограничений. Угрозу экологической безопасности 
Байкала и прилегающей к нему территории представляют как хозяйственная 
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деятельность расположенных вблизи и на побережье озера населенных 
пунктов, так и развитие туристической сферы. В связи с этим актуальными 
являются вопросы оценки уровня загрязненности самого озера и природных 
компонентов окружающей его территории.  

На территории Прибайкалья, акватории оз. Байкал и его прибрежных ча-
стях комплексные научные исследования по оценке экологического состоя-
ния проводятся сотрудниками Института географии им. В. Б. Сочавы СО 
РАН, Института геохимии СО РАН, Лимнологического института СО РАН. 

Эколого-геохимический мониторинг снежного покрова является одним 
из эффективных методов оценки состояния природных комплексов в холод-
ный период года. Снеговой покров используется в качестве индикатора ве-
личины осаждения загрязнителей из атмосферного воздуха [Environmental 
impacts of urban … , 2007; Influence of cement-lime industry … , 2012; Siudek, 
Frankowski, Siepak, 2015; Interpretation of snow properties … , 2009]. Благода-
ря способности снега накапливать химические вещества массовая доля за-
грязняющих веществ в талой снеговой воде выше, чем в атмосфере. Снего-
съемка в сравнении с обычными замерами атмосферного воздуха дает 
большую представительность, так как снежный покров интегрально отража-
ет приземные концентрации атмосферных примесей за период, равный вре-
мени его существования. Мониторинг состояния снежного покрова позволя-
ет оценить уровень техногенной нагрузки на окружающую среду населен-
ных пунктов и здоровье проживающего в них населения. Техногенные ано-
малии в снеге проявляются более контрастно, значительное количество за-
грязняющих веществ аккумулируются в нем, а затем поступают в почву и 
другие природные среды. 

Цель работы заключалась в определении химического состава и оценке 
степени загрязненности снежного покрова и льда на территории юго-
западного побережья оз. Байкал, в районе с. Малое Голоустное, поселков 
Большое Голоустное, Нижний Кочергат и Булунчук, а также на акватории 
оз. Байкал и р. Голоустной по данным геохимического анализа талой воды.  

Объект исследования 

Район исследования находится на юго-западном побережье оз. Байкал 
(рис. 1). Рассматриваемые населенные пункты расположены в долине 
р. Голоустной, ее притоков и на побережье оз. Байкал.  

В последние годы территория данного побережья развивается в турист-
ско-рекреационном направлении, происходит застройка различных туристи-
ческих объектов в прибрежной части оз. Байкал.  

На указанной территории отсутствуют промышленные предприятия. 
Основными источниками загрязняющих веществ здесь являются выбросы 
местных котельных и автомобильного транспорта, сточные воды очистных 
сооружений жилищно-коммунального хозяйства. Также некоторое количе-
ство поллютантов поступает вместе с атмосферным переносом от Иркутско-
Черемховского промышленного узла. Несмотря на удаленность данной аг-
ломерации, расположенной в долине р. Ангары, ее вклад в общий объем за-
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грязнения атмосферы на территории Южного Байкала, где расположен рай-
он исследования, составляет около 10 % [Потемкин, Потемкина, Гусева, 
2011]. При неблагоприятных метеорологических условиях могут наблю-
даться локальные загрязнения от данного источника. 

 

 

Рис. 1. Карта-схема отбора проб 
 
В рельефе рассматриваемой территории присутствуют горы, плоские 

возвышенности с пологими водоразделами, пади, понижения. В геоморфо-
логическом отношении район исследования представлен Приморским хреб-
том [Географический энциклопедический … , 1989].  

Климат на рассматриваемой территории резко континентальный. Сред-
няя многолетняя годовая температура воздуха составляет –1,1 ºС. Зима 
длится с начала ноября по конец марта (145–150 дней). Характер распреде-
ления осадков связан с условиями атмосферной циркуляции и строением 
поверхности бассейна озера [Волошин, Андреев, Пронин, 2009]. Их выпаде-
ние в течение всего года связано преимущественно с прохождением запад-
ных циклонов. В зимний период мощные малоподвижные антициклоны 
обусловливают морозную малооблачную тихую погоду с небольшим коли-
чеством осадков. За холодный период (ноябрь – март) выпадает около 
14 мм, что составляет 5,3 % годовой суммы осадков. Первый снежный по-
кров появляется в среднем во второй декаде октября, дата образования 
устойчивого снежного покрова приходится на начало декабря.  

Образование снежного покрова определяется высотой местности и экс-
позицией склонов. Высота снега на открытом месте, как правило, меньше и 
не превышает 25 см, в то время как в защищенном может достигать 30 см.  
В холодный период года преобладающее направление ветра – с суши на ак-
ваторию озера. 
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В годы исследования высота снежного покрова на территории поселе-
ний варьировалась в диапазоне 11–38 см, на акватории озера высота снега 
ниже – 6–23 см (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Средняя высота снежного покрова в феврале-марте 2016–2018 гг., см 

Методы исследования 

Снегосъемка и отбор проб льда проведены в третьей декаде февраля – 
первой декаде марта в 2016–2018 гг. Образцы отбирались в соответствии с 
установленными нормами ГОСТ 17.1.5.05-85, согласно розе ветров с учетом 
доминирующих направлений ветра.  

Снег отбирался с помощью весового снегомера «ВС-43». В месте отбо-
ра пробы металлическую трубу прибора врезали на всю толщину снежного 
покрова до поверхности почвы, после чего ее вынимали из снега, поддержи-
вая снизу специальной лопаткой. Отбор проб снега проводился на участках, 
которые визуально не подвергались антропогенному воздействию, в осо-
бенности на акватории оз. Байкал, а также в удалении от явных следов 
транспортных средств. 

Образцы льда отбирались при помощи бура в прибрежной части 
оз. Байкал, испытывающей наибольшее антропогенное воздействие, и в русле 
р. Голоустной. Пробы отбирались на ровном участке льда, очищенном от снега. 

Для оценки геоэкологического состояния снежного покрова и льда в 
талой воде образцов были установлены следующие показатели: кислотность 
талых вод (рН), содержание сульфат-, хлорид-ионов, нефтепродуктов, а 
также таких металлов, как Cr, Mn, Ni, Cu, Zn, Sr и Pb. Определение данных 
параметров было проведено в соответствии с гостированными методиками 
[Руководство по химическому … , 2009]. 

Так как для оценки геоэкологического состояния снежного покрова и 
льда с анализом присутствующих в них загрязняющих веществ уровни кри-
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тической нагрузки в настоящее время не разработаны, было использовано 
сравнение полученных результатов с установленными предельно допусти-
мыми концентрациями (ПДК) вредных веществ для поверхностных вод ры-
бохозяйственного назначения1. Также было проведено сравнение получен-
ных результатов с региональными фоновыми значениями для поверхност-
ных вод [Геохимия окружающей среды … , 2008; Грачев, 2001]. 

Результаты и обсуждение 

Показатель рН. В естественном состоянии реакция снега и льда слабо-
кислая, изменяющаяся в пределах 5,2–5,8 ед. [Василенко, Назаров, Фрид-
ман, 1985], под влиянием промышленных предприятий и котельных, выбра-
сывающих в атмосферу золу и сажу, происходит увеличение значений рН и 
в целом реакция среды становится слабощелочной или нейтральной. Таяние 
снега значительно сказывается на степени кислотности поверхностных вод 
и может вызвать ее снижение [Bell, 1971; Hagen, Langeland, 1973; Leivestad, 
Muniz, 1976]. 

Значения рН в рассмотренных пробах снега в 2016–2017 гг. варьирова-
лись в пределах 5,96–6,66 ед., что соответствует установленным санитарно-
гигиеническим нормативам для водоемов (6,5–8,5 ед.) 2 . В образцах за 
2018 г. значения данного параметра в снеге достигали 7,8 ед. (точка отбора – 
русло р. Голоустной, юго-восточнее пос. Большое Голоустное), при среднем 
значении 6,8 ед. Наименьший показатель рН зафиксирован в образцах, ото-
бранных с акватории р. Голоустной севернее пос. Большое Голоустное, вда-
ли от населенных пунктов и источников антропогенного воздействия. Во 
льду, отобранном с акватории оз. Байкал в прибрежной части, значения рН 
выше, чем в снежном покрове, и составляли в среднем 6,9 ед. Максималь-
ные значения водородного показателя зафиксированы в точке отбора пробы 
льда в 2018 г. на русле р. Голоустной в окрестностях пос. Булунчук (8,6 ед.). 
Вероятно, повышение рН в некоторых точках отбора проб, расположенных 
вблизи населенных пунктов, обусловлено воздействием щелочных выбросов 
(зола местных котельных, твердые фракции сгоревшего топлива и т. д.). 

Взвешенные вещества. Взвешенные вещества включают в себя пыль, 
золу, сажу, сульфаты и прочие твердые составляющие. Источниками по-
ступления данных частиц могут быть процессы горения ископаемых и дру-
гих видов топлива, неполное сгорание топлива на тепловых электростанци-
ях, сдув пыли с асфальтовых покрытий и др. В отопительный сезон, в хо-
лодное время года, антропогенные выбросы потенциально токсичных ве-
ществ от сжигания угля значительно выше, чем в нетепловой сезон, что вы-
зывает выраженный рост загрязнения атмосферного воздуха [Siudek, 
Falkowska, Urba, 2011]. 

Наличие взвешенных веществ в снежном покрове рассматриваемой 
территории связано с накоплением осажденных пыли, золы и сажи, посту-

                                                            
1 О рыбохозяйственных нормативах : приказ Госкомрыболовства РФ от 28.04.1999 № 96 // 
СПС «КонсультантПлюс». 
2 Там же. 
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пающих как с выбросами местных котельных селитебной зоны, так и, в 
меньшей степени, вместе с атмосферным переносом от промышленных уз-
лов Иркутской области [Потемкин, Потемкина, Гусева, 2011], а также с вы-
хлопами автотранспорта. Попадание загрязняющих веществ данного типа в 
снежный покров, а затем и в почву вызывает подщелачивание среды.  

Содержание взвешенных частиц в талых водах рассматриваемых проб 
снега и льда варьируется в пределах 0,004–0,19 г/дм3. По сравнению с дан-
ными анализа за 2016 г. в 2018 г. отмечается увеличение содержания взве-
шенных веществ в рассматриваемых пробах снега и льда в несколько раз. 
Наибольшие концентрации определены в пробах снежного покрова, ото-
бранного вблизи населенных пунктов Большое и Малое Голоустное, Булун-
чук, где применяется печное отопление, а также в прибрежной части аква-
тории Байкала, куда взвешенные вещества могут выноситься по долине 
р. Голоустной, от поселений, расположенных вблизи реки, вместе с ветрами 
северо-западного направления (рис. 3).  

Ионный состав вод. По ионному составу талая вода исследуемых проб 
снега и льда относится к гидрокарбонатно-кальциевой [Алекин, 1970]. Со-
держание таких катионов, как Ca2+, Mg2+, Na+ и К+, определено на уровне, не 
превышающем санитарные нормы, установленные до водоемов рыбохозяй-
ственного назначения. 

Щелочность представляет собой важный интегральный показатель со-
стояния воды. Он отражает концентрации анионов слабых органических и 
неорганических кислот в воде, в основном угольной. Концентрации гидро-
карбонатов в снежном покрове за три года исследований были зафиксиро-
ваны в пределах 9,15–30,5 мг/дм3. Наибольшие значения были установлены 
в пробах льда и снега, отобранных в прибрежной части акватории 
оз. Байкал, в устье р. Голоустной и вблизи пос. Булунчук. Вероятно, повы-
шенное содержание гидрокарбонатов связано с влиянием селитебных зон, а 
также с воздушным переносом загрязняющих веществ по долине 
р. Голоустной к акватории оз. Байкал.  В пробах снега, отобранных в районе 
оз. Сухого, удаленного от прямого воздействия антропогенных источников, 
расположенного в 3 км от пос. Большое Голоустное, концентрации HCO3 

снижаются до 9,15 мг/дм3.  
Сульфаты являются одними из важнейших анионов. Значительные ко-

личества данных веществ рассеиваются по поверхности оз. Байкал и впада-
ющих в него рек и ручьев вместе с атмосферными выбросами от предприя-
тий промышленных узлов, ТЭЦ и местных котельных. Сульфат-ионы вы-
ступают в качестве информативных индикаторов антропогенного загрязне-
ния, особенно вдоль побережья. Концентрации сульфат-ионов в проанали-
зированных пробах снега и льда за годы исследования определялись в ши-
роком диапазоне – от 0,9 до 23,4 мг/дм3. Наиболее высокие концентрации 
данных веществ установлены в 2016 г. (17–20 мг/дм3) в пробах снега, ото-
бранных в устье р. Голоустной, на прибрежной части акватории оз. Байкал. 
Вероятно, сульфаты попадают на данный участок от населенных пунктов 
вместе с ветровым выносом по долине реки. В 2017 г. сульфат-ионы в 
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большинстве проб снега и льда не были обнаружены. В 2018 г. концентра-
ции SO4 возросли и достигали 18,6 мг/дм3, максимальные концентрации за-
фиксированы в окрестностях пос. Булунчук. Фоновое содержание сульфатов 
составляет 5,5 мг/дм3 [Грачев, 2001], соответственно, в большинстве проб 
2016 и 2018 гг. зафиксировано превышение данных значений. Согласно 
СанПиН 2.1.4.1074-01 предельно допустимая концентрация для сульфатов в 
водах рыбных хозяйств составляет 100 мг/дм3. 

Хлориды представляют собой соли соляной кислоты. Концентрация 
хлорид-ионов в большинстве образцов снега и льда, отобранных в зимний 
период 2016–2017 гг., определены на уровне ниже региональных фоновых 
значений, равных 0,4 мг/дм3 [Грачев, 2001], и санитарных норм для водое-
мов рыбного хозяйства, составляющих 300 мг/дм3. За годы исследований 
максимальные концентрации Cl обнаружены в образцах, отобранных в 
2018 г. (1,45–2,10 мг/дм3). Наибольшее содержание хлорид-ионов с превы-
шением региональных фоновых значений определено в пробах, отобранных 
вблизи пос. Большое Голоустное. В прибрежной части акватории озера кон-
центрации варьируются в пределах 1,6–1,8 мг/дм3, что также превышает ре-
гиональные фоновые значения.  

Нефтепродукты. Содержание нефтепродуктов в большинстве рас-
смотренных проб снега превышает санитарные нормы, установленные для 
водоемов рыбохозяйственного пользования, составляющие 0,05 мг/дм3 
(рис. 4). Как правило, в снежном покрове концентрации данных поллютан-
тов выше, чем во льду. В проанализированных пробах за 2016 г. среднее со-
держание нефтепродуктов в снеговом покрове составляло 0,075 мг/дм3. Вы-
сокие концентрации (0,102 мг/дм3) зафиксированы в пробе, отобранной на 
акватории Байкала, в прибрежной части, у церкви. В пробе льда, взятой из 
этой же точки, концентрации нефтепродуктов ниже – 0,005 мг/дм3. Нефте-
продукты в образцах льда определены на уровне ниже ПДК в диапазоне 
0,003–0,005 мг/дм3. Высокое содержание (0,062 мг/дм3) отмечено в пробе 
льда, взятого с акватории озера в прибрежной части северо-восточнее 
пос. Большое Голоустное. В 2014 г. концентрации нефтепродуктов находи-
лись на уровне ниже предельно допустимых концентраций [Янчук, 2016].  

Тяжелые металлы. В настоящее время термином «тяжелые металлы» 
обозначают ряд химических элементов, обладающих определенными свой-
ствами, токсичными как для человеческого организма, так и для окружаю-
щей среды [Berman, 1980]. Данные элементы достаточно распространены в 
природе, они могут быть естественного и техногенного происхождения. Ан-
тропогенными источниками тяжелых металлов являются: химическая про-
мышленность, предприятия цветной металлургии, автомобильный транспорт 
и др. В атмосферном воздухе металлы присутствуют в виде пыли и аэрозолей. 
В отобранных образцах снега и льда было рассмотрено содержание Cr, Mn, 
Ni, Cu, Zn, Sr и Pb, эти элементы относятся к различным классам опасности 
(табл.). Для оценки уровня загрязнения снега и льда тяжелыми металлами бы-
ло проведено сравнение полученных результатов с установленными санитар-
ными нормами для водоемов рыбохозяйственного назначения и с фоновыми 
региональными значениями [Геохимия окружающей среды … , 2008]. 
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Рис. 3. Распределение концентраций взвешенных веществ в 2016 и 2018 гг., г/дм3 

 

Рис. 4. Распределение концентраций нефтепродуктов в 2016 и 2018 гг., мг/дм3 

Таблица 
Классификация тяжелых металлов по опасности, ПДК и фоновые значения 

Элемент Класс опасности ПДК  Региональный фон 

Cr 3 0,5 – 
Mn 4 0,010 0,024 
Ni 3 0,1 – 
Cu 3 0,001 0,002 
Zn 3 0,01 0,02 
Sr 3 0,4 – 
Pb 2 0,006 – 

Примечание: «–» – данные отсутствуют. В рассмотренных образцах льда, отобранных с 
акватории Байкала, концентрации тяжелых металлов ниже, чем в пробах снега. ПДК – 
установленные для рыбохозяйственной деятельности. 
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Концентрации хрома, никеля и стронция в отбранных образцах снега и 
льда за все годы исследования оказались ниже установленных санитарных 
норм и фоновых значений.  

В пробах 2016 г. содержание марганца было ниже установленного ПДК 
(0,01 мг/дм3) и фонового значения (0,024 мг/дм3). Превышение ПДК в  
0,8–0,9 раза по концентрации данного элемента установлено в пробах снега, 
отобранных в 2017 г. вблизи пос. Булунчук, на р. Голоустной и в 2018 г. на 
акватории озера, южнее подворья Свято-Никольской церкви, примерно в 
20 м от берега и вблизи пос. Большое Голоустное. Максимальная концен-
трация марганца, составляющая 0,043 мг/дм3, определена в 2018 г. в образ-
цах снега, взятого в окрестностях с. Малое Голоустное. 

Концентрации меди в исследуемых пробах снега и льда находились в 
пределах 0,015–0,002 мг/дм3, превышающих установленные предельно до-
пустимые концентрации, но соответствующих региональным фоновым зна-
чениям [Геохимия окружающей среды … , 2008]. Высокое содержание Cu – с 
превышением ПДК в 8 раз и фона в 4 раза – отмечено в 2017 г. в снеге, взятом 
из точки, расположенной вблизи пос. Булунчук, на русле р. Голоустной.  

Цинк в пробах снега и льда, отобранных в 2016 г., находился в преде-
лах 0,001–0,009 мг/дм3. Превышение ПДК зафиксировано в пробе снега, 
отобранной на акватории озера, в прибрежной части, южнее церкви, а также 
во льду, взятом южнее Малого Голоустного, примерно в 1 км от берега. 
Концентрации составляли 0,017 и 0,025 мг/дм3 соответственно. В 2017 г. 
превышение установленных санитарных норм в 2,2 раза и фона в 1,1 раза 
зафиксировано в снеге акватории р. Голоустной в окрестностях 
пос. Булунчук. В 2018 г. превышение ПДК в 0,6 раза по Zn наблюдалось в 
образцах снега, отобранных с акватории р. Голоустной вблизи населенных 
пунктов Малое и Большое Голоустное. 

Содержание свинца в рассмотренных образцах снега и льда, отобран-
ных как на акватории озера, так и вблизи поселений, отмечалось на уровне 
от 0,001 до 0,03 мг/дм3. Наибольшие концентрации зафиксированы в точках 
отбора, расположенных в окрестностях населенных пунктов, и в прибреж-
ной части акватории Байкала, меньшие значения – в местах, удаленных от 
антропогенных источников.  

Заключение  
Результаты проведенных в 2016–2018 гг. снегосъемок дали представле-

ние о химическом составе снега и льда на территории Голоустненских посе-
лений, пос. Булунчук, а также прилегающей к побережью акватории Байкала. 
Сравнение данных за трехлетний период показало, что в талой воде рассмат-
риваемой территории наблюдается тенденция к росту водородного показате-
ля, содержания взвешенных веществ, хлоридов, нефтепродуктов, марганца. 

По химическому составу талые воды снега и льда относятся к гидро-
карбонатным. Основные катионы минерализации в пробах определены на 
уровне допустимых санитарных норм. Концентрации сульфатов и хлоридов 
не превышают установленных нормативных показателей, но выше регио-
нальных фоновых значений для данной территории.  
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Вероятно, основными источниками загрязняющих веществ снежного 
покрова и льда на рассматриваемой территории являются выбросы, посту-
пающие от населенных пунктов. В поселениях широко применяется печное 
отопление, в  безветренную и холодную погоду зимой выбросы от печей 
могут приводить к смогу и оседанию сажи. Как правило, повышенное со-
держание взвешенных веществ, гидрокарбонатов, сульфатов, хлоридов, 
нефтепродуктов, Mn, Cu, Zn, Pb, а также высокие значения водородного по-
казателя отмечаются в точках отбора проб, расположенных вблизи с. Малое 
Голоустное и поселков Большое Голоустное и Булунчук, а также в устье 
р. Голоустной, в местах протекания реки вблизи селитебной зоны и на при-
брежной части акватории Байкала, куда поллютанты поступают от выбросов 
местных котельных с северо-западным ветром по долине р. Голоустной.  
Таким образом, в прибрежной части оз. Байкал формируется очаг антропо-
генного загрязнения. В местах отбора проб, находящихся на удалении от 
населенных пунктов, концентрации рассматриваемых веществ соответству-
ют ПДК и фоновым значениям.  
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Abstract. The article presents the results of ecological and geochemical monitoring of the state 
of snow cover and ice selected on the territory of the Goloustnensky municipality, which in-
cludes the following localities: the village of Maloe Goloustnoe, the villages of Bolshoe 
Goloustnoe and Nizhny Kochergat. Studies were also conducted on the territory of the village 
of Bulunchuk, the bed of the Goloustnaya river and in the coastal part of the lake Baikal water 
area for the period 2016-2018. Sampling was carried out in the third decade of february-the 
first decade of march, before the active process of snowmelt. The study presents the results of 
chemical analysis of snow and ice. The main sources of snow cover and ice pollution in the 
territory under consideration have been identified. The following parameters were determined 
in melt water samples: pH, ionic composition, suspended solids, petroleum products, and 
heavy metals. The data obtained during the analysis were compared with the maximum per-
missible concentrations and regional background values for the indicators under consideration. 
It was found that the content of sulfates and chlorides in the snow cover and ice samples corre-
sponds to the sanitary standards established for fishery reservoirs, but in samples taken near 
settlements and on the coastal part of the Baikal water area, the content of these substances 
exceeds the regional background values. In the snow cover in the vicinity of the settlements of 
Maloe and Bolshoe Goloustnoe, Bulunchuk, as well as in the waters of the Goloustnaya river 
and the coastal waters of lake Baikal, sanitary standards for the content of petroleum products, 
manganese, copper, lead and zinc were exceeded. 

Keywords: monitoring of the snow cover chemical composition, the waters of lake Baikal, 
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