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Оценка экологического состояния наукограда Дубна 

Представлены результаты биоиндикационных исследований растительности методом флуктуиру-
ющей асимметрии листовой пластины березы белой (Betula alba), проведенных по единой системе пробоот-
бора, заложенной в 1997 году. Дана оценка интенсивности движения и шумовой нагрузки автотранспорта 
на основных магистралях правобережной части г. Дубны. Дана оценка динамики изменения состояния изу-
ченных показателей.   

В результате проведённых исследований показано, что величина коэффициента флуктуирующей асим-
метрии березы (Betula alba) в период с 2003 по 2019 гг. снижается, что может свидетельствовать 
о стабилизации антропогенной нагрузки на территории г. Дубны. Интенсивность движения автотранспорта 
в правобережной части города за последние пять лет возросла в среднем на 20%. Высокие уровни шума, пре-
вышающие нормативные значения, выявлены вдоль автомагистралей правобережной части г. Дубны. Выявле-
на слабая корреляционная зависимость между величиной коэффициента флуктуирующей асимметрии 
и интенсивностью движения автотранспорта на территории г. Дубны. Полученные данные представляют 
интерес для районирования территории г. Дубны по уровню экологического благополучия.  
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Изучение состояния компонентов урбо-

экосистем является важнейшей задачей, т. к. 
негативные последствия урбанизации прояв-
ляются не только в крупных мегаполисах, но и 
в средних и малых городах и даже поселках. 

Город Дубна, основанный в 1956 году, – 
наукоград мирового значения, численность 
постоянного населения составляет 74 985 чел. 
(2019), площадь территории составляет 6336 
га. Находится город в северной части Москов-
ской области. Несмотря на экологическое бла-
гополучие в целом, на территории города вы-
деляются неблагоприятные районы, приуро-
ченные к промышленным зонам и автодоро-
гам. В городе находятся высокотехнологиче-
ские предприятия, в том числе, системы воен-
но-промышленного комплекса России. В по-
следние годы в связи с активным развитием и 
ростом населения значительно увеличились 
транспортные потоки. Цель настоящего ис-
следования – мониторинг экологического со-

стояния Дубны. 

Методы исследования 
Оценка экологического состояния 

г. Дубны проводилась по данным биоидика-
ции методом флуктуирующей асимметрии. 
Величина флуктуирующей асимметрии била-
терально симметричных организмов характе-
ризует мелкие ненаправленные нарушения 
стабильности развития и является интеграль-
ным ответом организма на состояние окружа-
ющей среды [9].  

В качестве биоиндикатора была исполь-
зована береза (Betula alba), как вид наиболее 
широко распространенный в г. Дубне и ис-
пользуемый для биоиндикационных исследо-
ваний на территории города с 1997 г. Образцы 
листьев березы отбирали по методике, разра-
ботанной в 1997 году Лабораторией биоинди-
кации Калужского государственного педаго-
гического университета им. Циолковского [8]. 
Выборка листьев осуществлялась с 2–3 близко 
растущих деревьев на площади 102 или на ал-
лее длиной 30–40 м. Для анализа использова-
лись только средневозрастные растения. Ли-
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стья отбирались из нижней части кроны, на 
уровне поднятой руки, с максимального коли-
чества доступных веток с юга, севера, востока 
и запада, не менее 25 листьев с одной площад-
ки пробоотбора. Всего было исследовано 30 
точек и собрано 900 образцов листьев березы 
(Betula alba) с охватом всех функциональных 
зон города (промышленной, селитебной, ре-
креационной). Во всех образцах была измере-
на длина первой жилки от основания справа и 
слева, а также определена разница длин. Далее 
был рассчитан коэффициент флуктуирующей 

асимметрии по формуле:
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тельное различие значений признаков между 
левой (dl) и правой (dr) сторонами (с учетом 
знака); n – численность выборки. 

Все полученные результаты были обра-
ботаны методами математической статистики 
с использованием программы Microsoft Excel. 
На основе полученных данных была построе-
на картасхема распределения значений коэф-
фициента флуктуирующей асимметрии берёзы 
(Betula Alba) на территории Дубны при помо-
щи программного комплекса Surfer (вер-
сия 12.0). 

Кроме того, была изучена интенсив-
ность движения автотранспорта и шумовая 
нагрузка на территории правобережной ча-
сти Дубны. Большинство транспортных маги-
стралей города проходит в непосредственной 
близости (15–50 м) от жилой застройки, пред-
ставленной в основном многоэтажными до-
мами (5–9 этаже). Исследования по влиянию 
автотранспорта на окружающую среду на тер-
ритории г. Дубны ведутся с 1998 г.  

Анализ интенсивности движения авто-
транспорта проводился визуальным методом 
согласно нормативному документу по мето-
дам учёта интенсивности движения транс-
портных потоков (ГОСТ 32965-2014) [3; 10]. 
На основе изучения схемы улично-дорожной 
сети города и информации о транспортной 
нагрузке был составлен перечень основных 
автомагистралей (и их участков) с повышен-
ной интенсивностью движения и перекрестков 
с высокой транспортной нагрузкой. Учет ин-

тенсивности транспортного потока проводил-
ся на 18 участках наблюдения в обоих направ-
лениях движения по следующим группам 
транспорта: легковые, грузовые (свыше 3,5 т), 
мотоциклы, автобусы. Подсчет вели в момент 
максимальной интенсивности движения – 
в пятницу с 17 до 21 часа, в субботу с 9 до 12 
часов и в воскресение с 17 до 21 часа.  

Измерение шума проводилось вдоль ос-
новных автомагистралей на 18 ключевых 
участках, согласно методике [1; 2] в двух ме-
стах, на расстоянии 7 м от проезжей части и в 
5 метрах от жилой застройки. Измерения про-
водили с использованием шумомера «Экофи-
зика-110А». 

На основе полученных данных была по-
строена картосхема распределения интенсив-
ности движения автомобилей и картосхема 
шумовой нагрузки правобережной части Дуб-
ны при помощи программного комплекса 
MapInfo (версия 14.0). 

Исследования, представленные в данной 
научной работе, являются продолжением мно-
голетнего мониторинга антропогенной 
нагрузки и состояния окружающей среды, 
проводимого на территории города, и выпол-
нены по единой методике [4; 5; 6; 7; 11].  

Результаты исследований 
Оценка состояния окружающей среды 

по данным биоиндикации. Проведенные ис-
следования показали, что коэффициент флук-
туирующей асимметрии листьев березы (Betu-
la Alba) в 2019 г. варьирует от 0,0014 до 
0,0050, среднее значение составляет 0,0034. 
Участки с высокими значениями коэффициен-
та флуктуирующей асимметрии выявлены 
в левобережной части в районе площади Кос-
монавтов (0,0050), ул. Кирова (0,0047), 
в правобережной части на проспекте Боголю-
бова (0,0043), в районе завода «Тензор» 
(0,0048), поста ГАИ (0,0049). Минимальные 
значения коэффициента флуктуирующей 
асимметрии наблюдаются на территории са-
довых товариществ «Репка-1» и «Репка-2», ул. 
Ленина, д. 55 в левобережной части и ул. Юр-
кино 5 (<0,0020).  

Анализ динамики коэффициента флук-
туирующей асимметрии березы (Betula Alba) 
за 2003, 2008 и 2019 гг. показал снижение ми-
нимального, максимального и среднего значе-
ния коэффициентов (табл. 1). 
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Таблица 1. Статистические показатели коэффициента флуктуирующей асимметрии березы (Betula 
Alba) 

Год Х  Min Max 
2003 0.0072 0.0018 0.0178 
2008 0.0043 0.0016 0.0094 
2019 0.0034 0.0014 0.0050 

 
Примечание: среднее значение ( Х ), 

максимум (maх), минимум (min). 
Распределение значений коэффициента 

в 2003 году весьма неравномерно и колеблется 
от 0,0018 до 0,0178, среднее значение соста-
вило 0,0072. На территории города выделяют-
ся несколько участков с коэффициентом 
флуктуирующей асимметрии от 0,0200 до 
0,0100 [5; 8]. Это восточная граница садового 
товарищества «Весна», в районе гаражного 

кооператива у завода «Тензор», южная грани-
ца полигона ТБО «Дубна левобережная», 
в районе Северной канавы. 

Распределение значений коэффициента 
в 2008 г. колеблется от 0,0016 до 0,0094. 
Среднее значение коэффициента снизилось по 
сравнению с 2003 г. почти в два раза (табл. 1, 
рис. 1), что говорит о стабилизации качества 
окружающей среды в городе. 

 

 
Рис. 1. Динамики значений коэффициента флуктуирующей асимметрии березы (Betula Alba): 

1 – ул. Александровка (напротив СКС); 2 – ул. Юркино, д. 5а; 3 – ул. Юркино (рядом с высоковольтной 
линией); 4 – ул. Университетская (конечная остановка); 5 – Рябиновый проезд; 6 – ул. Университетская, 
д. 7; 7 – проезд Энергетиков, д. 7 (через дорогу); 8 – лесной участок напротив вокзала «Дубна»; 9 – ул. 

академика Балдина, д. 3 (круговое движение); 10 – ул. академика Балдина (поворот в сторону Ратмино); 11 
– напротив садового товарищества «Мичуринец»; 12 – набережная р. Волги, в 50 м. от лодочной станции; 

13 – между ДК «МИР» и гостиницей «Дубна»; 14 – 150 м до поворота на ул. Приборостроителей; 15 – 
напротив завода «Тензор»; 16 – рядом со зданием завода «Тензор» (рядом гаражи); 17 – проспект Боголю-
бова, д. 28; 18 – 500 м от поста ГАИ (дорога в Кимры); 19 – ул. Кирова, д. 165; 20 – Чапаевский переезд, 

д. 3; 21 – Коммунальный пер., д. 3; 22 – пересечение ул. Кирова и ул. Березняка; 23 – ул. Орджоникидзе, д. 
20; 24 – площадь Космонавтов (перед ДК «Октябрь»); 25 – ул. Тверская, д. 48; 26 – ул. Новая (рядом с 

прудом); 27 – березовая роща между «Репка-1» и «Репка-2»; 28 – «Репка-1», мостик через Северную кана-
ву; 29 – ул. Ленина, д. 55; 30 – в лесу напротив сектора 2 «Репки-2» 

 
Проведенная оценка состояния окружа-

ющей среды города Дубны по данным биоин-
дикации в целом свидетельствует о благопри-
ятной экологической обстановке на террито-

рии города. При незначительном изменении 
минимальных значений коэффициента флук-
туирующей асимметрии березы (Betula Alba), 
отмечается снижение максимальных значений 
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более чем в 3 раза, средних значений – более 
чем в 2 раза за период 2003–2019 гг. Это может 
свидетельствовать о довольно устойчивой ан-
тропогенной нагрузке на территории Дубны. 

Оценка интенсивности движения ав-
тотранспорта на территории г. Дубны. 
В ходе работы был произведен анализ интен-
сивности движения автотранспорта в правобе-

режной части города в соответствии с приня-
той методикой [3; 10] в период максимальной 
нагрузки. На основе полученных данных из-
мерения интенсивности транспортного потока 
была построена картосхема интенсивности 
движения автомобилей на территории право-
бережной части Дубны (рис. 2). 

 
 

 
 

Рис. 2. Картосхема интенсивности транспортного потока г. Дубны 

 
Как показали результаты, наиболее за-

груженный участок находится в центре горо-
да, проспект Боголюбова, ул. Вернова, ул. Эн-
тузиастов. На данных участках интенсивность 
движения автотранспорта составляет более 
1000 авт./час. Самая высокая интенсивность 
движения зафиксирована на проспекте Бого-
любова возле торгового центра «Маяк» (1848 
авт./ч). Подавляющее большинство транс-
портного потока составляют легковые авто-
мобили. Большая часть территории правобе-
режной части города (улицы Приборостроите-

лей, Сахарова, Ленинградская и т.д.) средне 
загружена, интенсивность движения составля-
ет не более 700 авт./ч. Минимальная интен-
сивность движения, не превышающая 500 
авт./ч., наблюдается в Институтской части 
(ул. Жолио-Кюри и ул. Мира). 

Анализ динамики интенсивности дви-
жения автотранспорта на территории г. Дубны 
показал, что в период с 1998 по 2019 гг. в 85% 
случаев на обследованных участках интенсив-
ность движения автотранспорта значительно 
возросла (рис. 3). 
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Рис. 3. Динамики интенсивности транспортного потока на территории г. Дубны 

 
Наиболее загруженным участком стал 

проспект Боголюбова. Это обусловлено ак-
тивной жилой застройкой района Большая 
Волга, строительством вдоль проспекта Бого-
любова торговых и торгово-развлекательных 
центров («Терминал», «Маяк» и др.), а также 
строительством и вводом в эксплуатацию мо-
ста через р. Волгу (конец 2018 г.), соединяю-
щего правобережную и левобережную части 
города. Основной рост интенсивности движе-
ния отмечается в период с 1998 по 2014 годы. 
За последние 5 лет (2014–2019 гг.) интенсив-
ность движения автотранспорта возросла 
на 15%. Проспект Боголюбова по-прежнему 
остается наиболее загруженным участком до-
рог 1638 авт./ч в 2014 году и 1848 авт./ч в 2019 
году. Строительство и ввод в эксплуатацию 
долгожданного моста через р. Волгу, соеди-
няющего правобережную и левобережную 
части, привело к изменению схемы движения 
автранспорта в городе и еще большей нагруз-
ке на проспект Боголюбова. 

Оценка шумовой нагрузки на террито-
рии г. Дубна. Большинство автотранспортных 

магистралей города проходит в непосред-
ственной близости (15–50 м) от жилой за-
стройки, представленной в основном много-
этажными домами (5–9 этаже). Для оценки 
шумовой нагрузки были проведены замеры 
уровня шума в правобережной части города 
(табл. 2). По результатам была построена шу-
мовая картосхема (рис. 4). 

Показатели уровня шума вдоль автома-
гистралей на территории правобережной ча-
сти города Дубны характеризуются значи-
тельным варьированием в диапазоне от 67 до 
87,5 дБ(А), при этом на территории, прилега-
ющей к жилым домам, эквивалентный уро-
вень шума снижается не значительно и со-
ставляет 64,9–81,3 дБ(А) (табл. 2). Следует 
отметить, что данные значения превышают 
санитарные нормы в 55 дБ(А), принятые для 
акустического загрязнения селитебных терри-
торий в дневное время. Наименьшие значения 
эквивалентного уровня шума наблюдаются в 
институтской части города и на его окраинах. 
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Рис. 4. Картосхема шумовой нагрузки правобережной части г. Дубны 

Таблица 2. Данные измерений шумовой нагрузки в г. Дубне 

№ точки Местоположение 
Эквивалентный уро-

вень шума (у дороги), 
дБА 

Эквивалентный уро-
вень шума (у дома), 

дБА 
1 пр-т Боголюбова, возле ТРЦ «Маяк» 87.5 81.3 
2 пр-т Боголюбова, возле магазина «Перекресток» 80.0 75.7 
3 ул. Университетская 78.0 77.8 
4 светофор у кафе «Лимонад» (ул. Дачная) 74.5 71.5 
5 ул. Энтузиастов, напротив рынка БВ 72.9 68.6 
6 ул. Приборостроителей, в районе завода «Тензор» 73.9 - 
7 ул. Вернова (на мост и под мост) 79.6 76.3 
8 ул. Вернова (с моста и из-под моста) 79.2 76.3 
9 ул. Ленинградская  74.2 74.0 
10 ул. Мира (поликлиника) 72.6 72.0 
11 ул. Молодёжная (у почты) 73.5 68.5 
12 ул. Жолко-Кюри 67.0 64.9 
13 ул. Вернова 82.2 76.5 
14 ул. Вокзальная 75.2 71.8 
15 ул. 9 мая 73.7 68.9 
16 ул. Станционная  75.1 72.7 
17 ул. Сахарова 72.4 70.1 
18 ул. Строителей 73.6 71.1 

 
Комплексная оценка экологического со-

стояния г. Дубны. Проведенные биоиндика-
ционные исследования свидетельствуют об 
относительном экологическом благополучии 
на территории г. Дубны. Несмотря на повы-
шение интенсивности движения с каждым го-
дом, экологическое состояние Дубны стабили-

зируется. Снижение коэффициента флуктуи-
рующей асимметрии при возрастании автомо-
бильной нагрузки может быть обусловлено 
тем, что технологии очистки выхлопных газов 
автомобилей совершенствуются, используется 
более экологически чистое топливо. С каждым 
годом ужесточаются требования к техническому 
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осмотру автомобиля, чтобы каждый автомобиль 
соответствовал экологическому классу и т.д. 
Для выявления связи между интенсивностью 
движения автомобильного транспорта и вели-
чиной коэффициента флуктуирующей асиммет-
рии был проведен корреляционный анализ с 
использованием данных за 2008 и 2019 гг. Ко-
эффициент корреляции составил 0,33 в 2008 г. 
и 0,36 в 2019 г. Полученный коэффициент 
корреляции попадает в диапазон 0,2–0,5, что 
соответствует слабой положительной корре-
ляционной зависимости. Вместе с тем на ре-
зультаты биоиндикации могут влиять другие 
факторы, а именно: работа котельных; дефля-
ция почв, происходящая из-за плохого каче-
ства газонов; загрязнение почвенного покрова; 
физические факторы, такие как электромаг-
нитные поля и др.  

Выводы 
1. Результаты биоиндикации с исполь-

зованием метода флуктуирующей асимметрии 
листовых пластин березы белой (Betula alba) 
позволили выявить участки с более высоким 
уровнем антропогенной нагрузки на террито-
рии г. Дубны. Максимальный коэффициент 
отмечается в левобережной части в районе 
площади Космонавтов. Величина значений 
коэффициента флуктуирующей асимметрии 
в период с 2003 по 2019 гг. снижается, что 
может свидетельствовать о стабилизации ан-
тропогенной нагрузки на территории города. 

2. Интенсивность движения автотранс-
порта в правобережной части г. Дубны с 1998 
по 2019 гг. увеличилась на 90%, при этом за 
последние 5 лет возросла в среднем на 15–
20%. Самой загруженной улицей является 
проспект Боголюбова (более 1800 ав./час), что 
связано с интенсивной застройкой районов 
Большая Волга и Черная речка и введением 
в эксплуатацию моста через р. Волгу. 

3. Выявлено, что уровень шума превы-
шает нормативный показатель 55дБ(А). Высо-
кие уровни шума (выше 80 дБ(А)) зафиксиро-
ваны точечно, вдоль автомобильных дорог 
в центре правобережной части города.  

4. Проведенный корреляционный анализ 
выявил слабую корреляционную зависимость 
между величиной коэффициента флуктуирую-
щей асимметрии и интенсивностью движения 
автотранспорта на территории г. Дубны.  

5. Несмотря на повышение интенсивно-
сти движения автотранспорта на территории 
города Дубны, наблюдается снижение коэф-

фициента флуктуирующей асимметрии. Веро-
ятно, это обусловлено тем, что технологии 
очистки выхлопных газов автомобилей со-
вершенствуются, используется более экологи-
чески чистое топливо, с каждым годом уже-
сточаются требования к техническому осмот-
ру автомобиля, их соответствию экологиче-
скому классу и т.д.  
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