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Анализ загрязняющих компонентов в жидкой фазе снега на территории 
правого берега г. Дубны в 2020 г. 

Анализируются компоненты жидкой фазы свежевыпавшего снега в феврале 2020 года в г. Дубне. По 
проведенному лабораторному анализу талой снеговой воды выявлены значения pH, общей жесткости, взве-
шенных веществ, кальция, магния, свинца, цинка, меди, кадмия, никеля, фосфат-иона, нитрит-иона, аммо-
ний-иона в 9 точках исследования. 
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Актуальность исследования обуслов-

лена особенностями снежного покрова как 
индикатора состояния окружающей среды, 
в частности атмосферного воздуха. Выпада-
ющий снег является эффективным накопите-
лем широкого спектра загрязняющих веществ, 
выпадающих из атмосферы. При снеготаянии 
эти вещества мигрируют во все природные 
среды, главным образом в почву, поверхност-
ные и подземные воды, а также обратно в ат-
мосферный воздух, загрязняя их. 

Загрязнение же самого снежного покро-
ва происходит в два этапа. Во-первых, это за-
грязнение снежинок во время их образования 
в облаке и выпадения на местность – влажное 
выпадение загрязняющих веществ со снегом. 
Во-вторых, загрязнение уже выпавшего снега 
в результате сухого выпадения загрязняющих 
веществ из атмосферы, а также их поступле-
ния из почвы. В результате этих процессов 
концентрация загрязняющих веществ в снеге 
оказывается обычно на 2–3 порядка выше, чем 
в атмосферном воздухе [2; 4].  

Целью работы был анализ свежевыпа-
вшего снега на загрязняющие компоненты 
в изучаемом районе. Исследование проводи-
лось на территории правого берега г. Дубны. 

Стоит упомянуть, что подобное исследо-
вание, проведенное в 2007 г. Савватеевой О.А., 
Алексеевой Л.И., Каманиной И.З. и Капли-

ной С.П., также затрагивало изучаемый район. 
В работе «Оценка загрязнения территории го-
родского поселения от источников антропо-
генного воздействия на основе химического 
анализа снежного покрова на примере Дубны» 
авторами были рассмотрены различные ком-
поненты воздействия, составлены ГИС-карты 
функционального зонирования, распределения 
элементов в точках отбора. В дальнейшем ре-
зультаты исследования легли в разработку 
методических рекомендаций по составлению 
отчета города. Отбор производился в 33 точ-
ках, а анализ состояния снежного покрова 
жидкой фазы осуществлялся по следующим 
компонентам: величина pH, удельная электро-
проводность, взвешенные вещества, сульфаты, 
хлориды, нитраты, гидрокарбонаты, ионы ам-
мония, кальция, магния, натрия, а также 
нефтепродукты [3].  

Стоит отметить, что за последние 13 лет 
в инфраструктуре города произошли суще-
ственные изменения. Интенсивная застройка 
правобережья определенно внесла вклад в за-
грязнение территории данного населенного 
пункта. Кроме того, сегодня наиболее суще-
ственной проблемой всех городов Подмоско-
вья является рост количества автотранспорта, 
в том числе и личного, который привносит 
загрязняющие вещества в атмосферный воз-
дух, ухудшая качество жизни населения, ко-
торое, по официальным данным, увеличилось 
в Дубне почти на 15 тысяч человек. Однако, 
по данным из последних отчетов, Дубна ха-
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рактеризуется благоприятной экологической 
обстановкой, хотя спектр производств до-
вольно широк, превышений ПДК (предельно 
допустимая концентрация) в атмосферном 
воздухе не выявляется, но обратить внимание 
на данную проблему необходимо [9]. 

Объектом исследования был выбран 
правый берег г. Дубны, как наиболее заселен-
ный и развитый участок. Наукоград располо-
жен на севере Московской области, в 120 км 
от Москвы. Среди стационарных источников 
загрязнения основными являются котельные, 
привносящие 65% выбросов. Однако в по-
следнее время все больше загрязняющих ве-
ществ выбрасывается с выхлопами автотранс-
порта, который показывает тенденцию к даль-
нейшему распространению [9].  

Методика отбора проб. При отборе 
проб снежного покрова необходимо руковод-
ствоваться следующими нормативными доку-
ментами: 

1) ГОСТ 17.1.5.05–85. Общие требова-
ния к отбору проб поверхностных и морских 
вод, льда и атмосферных осадков;  

2) Методические рекомендации по 
оценке степени загрязнения атмосферного 
воздуха населенных пунктов металлами по их 
содержанию в снежном покрове и почве (Ре-
вич, Сает и др., 1990); 

3) Руководство по контролю загрязне-
ния атмосферы. РД 52.04.186–89 (действует с 
01.07.1991). М.: Госкомгидромет, 1991 [1; 5]. 

Отбор проб производится в период его 
максимального накопления, незадолго до пе-
риода снеготаяния (конец февраля – март) на 
открытых местах, на расстоянии не менее 
500 м от ближайшего источника антропоген-
ного воздействия (в лесу – на больших поля-
нах). Отбор проб производят на участке 5×5 м 
методом «конверта»; пробы отбираются на 
всю мощность из шурфов или снегоотборни-
ками из химически стойкого полимерного ма-
териала, при этом с поверхности удаляется 
мусор (листья, ветки и др.), исключается по-
падание в образец частиц почвы. Из отобран-
ных проб составляется сборная проба весом не 
менее 2 кг, которая помещается в емкость из 
химически стойкого полимерного материала и 
маркируется [6; 8]. 

В связи с малоснежной зимой 2020 года 
(что не характерно для Дубны), отбор проб 
осуществлен 10.02.2020 года при температуре 
воздуха +2 °С, когда снег начал таять. Пробы 
отбирались вблизи источников антропогенно-
го воздействия (автомагистрали, промышлен-
ные предприятия), а также в лесных массивах 
и жилых районах. Таким образом, обозначено 
9 точек исследования (9-я точка не попала 
на схему) (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Расположение точек отбора проб на территории правого берега г. Дубны 
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Химический анализ талой снеговой 
воды проводился по следующим компонен-
там: pH талой снеговой воды, жесткость талой 
снеговой воды, кальций, магний, взвешенные 
вещества, аммоний-ион (NH4+), нитрит-ион 
(NO2-), фосфат-ионы, тяжелые металлы (медь 
(Cu), цинк (Zn), свинец (Pb), кадмий (Cd), ни-
кель (Ni)). Рассмотрим каждый компонент бо-
лее подробно. 

Кислотность снеговых вод зависит от 
множества факторов, например минерализации. 
По водородному показателю все пробы показа-
ли близкие друг к другу значения, которые ко-
лебались от 6,4 до 7,5 (слабокислые и слабоще-
лочные, близкие к нейтральной среде). 

Жесткость воды – одна из качественных 
характеристик воды, которая обуславливается 
наличием в воде солей двух щелочноземель-
ных металлов – кальция и магния [2]. Общая 
жесткость определялась титриметрическим 
методом. Результат анализа талой воды пока-
зал, что вода во всех пробах оказалась мягкой 
(критерии мягкой воды: 0–4,0 мг-экв/л), самые 
высокие показатели жесткости обнаружены 
у Дубненского моста, а также у завода желе-
зобетонных изделий (ЗЖБИ) и составили 1,5 
мг-экв/л и 1,22 мг-экв/л соответственно 
(рис. 2). Пики по кальцию и магнию похожи 
на график, представленный снизу. Макси-
мальное значение по кальцию составляет 21,2 
мг/дм3, по магнию – 5,4 мг/дм3. 

 

 
Рис. 2. Жесткость талой снеговой воды в точках территории правого берега г. Дубны 

 
Следующий компонент анализа – взве-

шенные вещества, которые присутствуют в сне-
ге в виде пыли, частиц глины, песка, остатков 
растительности [2]. Визуально в местах отбора 
проб снежный покров был «грязный» лишь 
около Дмитровского шоссе, Дубненского моста 
и завода железобетонных изделий. Результаты 
анализа представлены на рис. 3. 

В снежном покрове также растворены 
различные ионные комплексы. Были рассмот-
рены и проанализированы аммоний-ион 
(NH4+), нитрит-ион (NO2-) и фосфат-ионы. 
Данные компоненты характерны для водое-

мов, превышение их в сточных водах способ-
но нарушить органический баланс. Для осад-
ков, таких как свежевыпавший снег, наличие 
этих ионов будет весьма незначительно, т.к. 
в Дубне отсутствуют масштабные промыш-
ленные предприятия, а выбросы автотранс-
порта за короткий промежуток времени снег 
впитать не успел. На рис. 4 представлен ре-
зультат анализа аммоний-иона, т.к. его значе-
ния самые высокие, но гораздо ниже ПДК (1,5 
мг/дм3) [7]. В точке у Дмитровского шоссе 
зафиксирована концентрация 0,41 мг/дм3. 
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Рис. 3. Взвешенные вещества в снежном покрове правого берега г. Дубны 

 

 
Рис. 4. Аммоний-ион в снежном покрове правого берега г. Дубны 

 
 

Концентрации тяжелых металлов (Cu, 
Zn, Cd, Ni, Pb) в снежном покрове определя-
лись методом атомно-абсорбционной спек-
трометрии на приборе ААС «Квант 2А». Ана-
лизируемые тяжелые металлы содержатся 

в топливе автомобилей, а также попадают 
в окружающую среду при производстве ме-
таллсодержащих изделий.  

Самые высокие концентрации обнару-
жены по кадмию (рис. 5) и свинцу (рис. 6), 
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но они также ниже ПДК. Кадмий обнаружен 
в лесном массиве (точка 5), на Дмитровском 
шоссе (точка 1), у центральной котельной на 
Молодежной улице (точка 6). Концентрации 
кадмия в этих точках не превышают 0,0004 

мг/дм3, в то время как ПДК для водных объек-
тов хозяйственно-питьевого и культурно-
бытового водопользования данного металла 
составляет 0,001 мг/дм3 [7]. 

 
 

 
Рис. 5. Концентрация кадмия в снежном покрове правого берега г. Дубны 

 
 

Свинец, который до 1990 года исполь-
зовался как антидетонационная присадка, вы-
деляется в жилом районе в институтской ча-
сти города и у завода железобетонных изде-
лий (точки 7 и 8 соответственно). Наличие 
свинца объяснимо для точек, расположенных 
около завода, однако в жилом дворе концен-
трация свинца гораздо выше. Возможно, это 
связано с применением красок, содержащих 
свинец. Стоит также отметить, что около авто-

магистралей концентрация этого тяжелого ме-
талла невелика. Ни в одной из точек не выяв-
лено превышение ПДК водных объектов хо-
зяйственно-питьевого и культурно-бытового 
водопользования по свинцу, которая составля-
ет 0,01 мг/дм3 (рис. 6). Остальные тяжелые 
металлы (Cu, Zn, Ni) не показали пиковых 
значений, а их концентрации существенно 
ниже предельно допустимых. 
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Рис. 6. Концентрация кадмия в снежном покрове правого берега г. Дубны 

 
Таким образом, рассмотрен перечень 

всех компонентов, проанализированных в жид-
кой фазе снега, построены информативные 
гистограммы. Результаты лабораторного ис-
следования показали ожидаемые результаты, о 
которых сказано в выводах. 

Выводы 
Анализ жидкой фазы снега не выявил 

превышений ПДК водных объектов хозяй-
ственно-питьевого и культурно-бытового во-
допользования ни по одному из компонентов. 
Связано это именно с тем, что снежный по-
кров был свежевыпавшим. В Дубне нет круп-
ных металлургических предприятий, а также 
других объектов, оказывающих существенное 
загрязнение снега на этапе выпадения. Кроме 
того, уже выпавший снег также не впитал 
ощутимого количества загрязняющих ве-
ществ, т.к. пролежал порядка недели.  

Значения pH близки по значениям к по-
казателям для дождевых осадков, кроме точек, 
где наблюдается слабощелочная среда. Кон-
центрации взвешенных веществ характеризу-
ются небольшими значениями, за исключени-
ем точек 1 и 8, где наблюдаются интенсивные 
потоки автотранспорта и вблизи завода метал-
локонструкций соответственно. По показате-
лям концентрации солей кальция и магния 
талая снеговая вода в точках исследования 
мягкая, что опять же говорит о слабой загряз-

ненности снежного покрова. Концентрации 
ионов и тяжелых металлов невелики и не пре-
вышают ПДК ни в одной из точек. 

Подобное исследование планируется 
провести в следующем году с целью наблюде-
ния динамики загрязнения и анализа корреля-
ции компонентов. 
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