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Резюме. В статье приводятся данные по химическому составу снега, пока-
зателям техногенной нагрузки на участки в ЮЗАО города Москвы. В образ-
цах снега анализировали такие показатели как содержание ионов хлора,
калия, кальция, магния, натрия, цинка, свинца, меди, кадмия, хрома. Данные
показатели представляют интерес, так как являются компонентами противо-
гололёдных реагентов (ПГР) и способны оказывать негативное влияние на
окружающую среду. В ходе исследования в условиях 2015-2016 года среднее
содержание компонентов ПГР снизилось в среднем в 2 раза в районе ЮЗАО
города Москвы, однако на всех точках зафиксировано значительное превыше-
ние содержания в снеговой воде рассматриваемых компонентов ПГР по срав-
нению с их содержанием на фоновом участке.
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Abstract. The article contains data on the chemical composition of the snow, the 
indicators of the technogenic load on the sites in the South-West Administrative District 
of Moscow. In the samples of snow, such indicators as the content of ions of chlorine, 
potassium, calcium, magnesium, sodium, zinc, lead, copper, cadmium, chromium were 
analyzed. These indicators are of interest because they are components of de-
icingLreagents (PGR) and are able to have a negative impact on the environment. In the 
course of the study in 2015-2016, the average content of PGR components decreased on 
average by a factor of 2 in the area of the South-West Administrative District of 
Moscow, but at all points there was a significant excess of the content of the PGR 
components in the snow water compared to their content in the background.
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Введение

Благополучное состояние городской среды является одним из важнейших
факторов сохранения здоровья населения страны. Города представляют собой
экосистемы, которые сформированы под влиянием природных и антропоген-
ных факторов. Для поддержания комфортных условий проживания в городе,
необходимо его бесперебойное функционирование в любых условиях. В Рос-
сийских городах, учитывая суровость климата, существует необходимость в
обработке участков урбоэкосистемы противогололёдными реагентами (ПГР).
ПГР усугубляют сложную экологическую обстановку в городе, оказывая
систематическое негативное воздействие на компоненты природной среды
(Дрябжинский, Зубкова, 2017). 

Известно, что снежный покров накапливает значительную часть атмосфер-
ных загрязнений, он является надёжным индикатором техногенной нагрузки
на окружающую среду. Изучение снегового покрова позволяет составить кар-
тину пространственного распределения химических элементов и оценить
интенсивность воздействия источников загрязнения в зимнее время как за
период одного снегопада, так и за весь период лежания снега. При этом по
результатам постоянного мониторинга снегового покрова можно выявить не
только пространственно-временные закономерности распределения элемен-
тов, но и обнаружить новые очаги загрязнения, определить тенденцию в изме-
нении качества окружающей среды (Василенко и др., 1985).

Противогололёдные реагенты – твёрдые или жидкие дорожно-эксплуата-
ционные материалы (фрикционные, химические) или их смеси, применяемые
для борьбы с зимней скользкостью на автомобильных дорогах и улицах
(Воронцова, 2013).

В мировой и отечественной практике к актуальным задачам относится охрана
окружающей среды и здоровье человека. В связи с этим проводятся научные
исследования, ориентированные на разработку и совершенствование технологий
по применению антигололедных реагентов (Русаков, Рахманин, 2004). 

Самым распространенным способом борьбы с зимним гололедом на доро-
гах в настоящее время остается обработка дорожного покрытия химическими
реагентами (Федорова, 2000). В основе существующих методов борьбы с обле-
денением дорог лежат мероприятия двух типов: 1) удаление с покрытия уже
образовавшегося слоя льда или снега, 2) повышение коэффициента сцепления
с покрытием (Подольский и др., 2000). В основном, борьба с зимней скользко-
стью ведется химическими и фрикционными методами. Первый метод предпо-
лагает полное таяние снежно-ледяных отложений, для этого распределяются
химические противогололедные вещества. Во втором методе используются
холодные или горячие материалы уменьшающие скользкость, которые, закре-
пляясь на поверхности снежно-ледяных отложений, временно повышают
коэффициент сцепления колес автомобиля (Васильев, Сиденко, 1990).

В России противогололедные соли впервые стали использовать в 1966
году: к песку добавлялись хлориды натрия и кальция в количестве 2% по весу.
До середины 60-х годов на территории нашей страны применение чистых
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солей на дорогах почти не практиковалось. В зимний период использовались
только фрикционные материалы в смеси с солью или без нее, что недоста-
точно увеличивало коэффициент сцепления (Николаева и др., 1998).

Первые нормативные инструкции (ВС 41-68) запрещали применение хло-
ридов на тех улицах, где снег складировался на открытый грунт под зеленые
насаждения (Чудакова, 2006). В документе также специально оговаривалась
необходимость полного ремонта дорожных покрытий перед употреблением
солей, то есть учитывались интересы окружающей среды. В дальнейшем эти
требования были упразднены.

В настоящее время, как показывает анализ данных литературных источни-
ков, практически не существует экологически чистых противогололёдных
реагентов. Наиболее экологически опасным составляющим ПГР считается
технический хлористый натрий или техническая соль, систематическое при-
менение которого приводит к засолению почв, воздействует на почвенную
микрофлору, вызывая её гибель, сокращение видового разнообразия, нару-
шая, таким образом, процесс почвенного дыхания (Воронцова, 2013). Так в
Москве ПГР представлены преимущественно хлоридной группой – реаген-
тами на основе хлоридов кальция, магния, натрия, калия, а также их смесями
в различных сочетаниях, при этом, как правило, на долю технической пова-
ренной соли приходится не менее чем 93% (Никифорова и др., 2014).

Однако токсичность противогололёдных реагентов в основном проявляется
при их ненормированном распределении, которое в свою очередь в связи с
рядом показателей (резкие перемены климата, толщина ледяного слоя, «куско-
вой разброс»), проявляется в большинстве городов России (Воронцова, 2013).  

Вследствие активной производственно-бытовой деятельности населения в
городах образуются техногенные потоки вещества, приводящие к загрязне-
нию территории. Загрязнение окружающей среды может быть вызвано как
неорганическими, так и органическими токсикантами. В группе неорганиче-
ских токсикантов особое место занимают тяжелые металлы (ТМ), которые в
списке приоритетности загрязняющих веществ занимают одну из ведущих
позиций (Воронцова, 2013).

Наибольшую опасность для населения городов представляют ксенобио-
тики техногенного происхождения, имеющие высокую токсичность. Суперэ-
котоксиканты опасны не только для настоящего поколения, но и для
будущего поколения, так как способны  накапливаться в живых организмах,
передаваться по трофическим цепям (Дрябжинский и др., 2017a).

Наличие тяжелых металлов в организме человека вызывает разнообразные
болезненные синдромы и провоцирует ряд сложных заболеваний. Кроме того,
действие химических веществ нередко проявляется на фоне уже существую-
щих заболеваний, провоцируя их обострение или способствуя развитию пато-
логии той системы, где уже имелись предпатологические изменения.
(Трофимов, Зилинг, 2002).

Как было отмечено выше, ПГР в больших количествах оказывают негатив-
ное влияние на окружающую среду, также компоненты ПГР ухудшают состо-
яние человека. Целью данного исследования является определение
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экологической нагрузки на городскую территорию в условиях применения
ПГР на примере ЮЗАО города Москвы. 

Методы и материалы

Исследования проводили в условиях 2015, 2016, 2017 гг. в период наи-
большего накопления общего запаса воды в снеговом покрове на участках, 
расположенных на территории ЮЗАО города Москвы, координаты которых 
представлены в табл. 1. 

Таблица 1. Места отбора проб снега в ЮЗАО в 2015-2016 гг.

Примечание. *Верхняя строка – 2016 г., нижняя – 2015 г.
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Для отбора проб применяли пластиковые трубы, затем образцы помещали в
сейф-пакеты, которые пронумеровывали. Пробы отбирали путем объединения
серии точечных проб, взятых на участках, резко не отличающихся лучшим или
худшим состоянием общей массы снега при первичном визуальном осмотре,
по пространственному принципу, равномерно через равные интервалы. 

Этап предварительной обработки проб заключался в растапливании снега
при комнатной температуре с последующим разделением его на жидкую и
твёрдую фазы путём фильтрования. В данном исследовании анализировалась
жидкая фаза. До фильтрации пробы снега сохраняли в замороженном состоя-
нии. Анализ талой воды осуществлялся в соответствии с методиками ПНД Ф
14.1:2:4.140-98, ПНД Ф 14.1:2:4.139-98, ПНД Ф 14.1:2.96-97, ПНД Ф
14.1:2:4.95-97, ПНД Ф 14.1:2:4.138-98.

В образцах снега анализировали такие показатели как содержание ионов
хлора, калия, кальция, магния, натрия. Так же в условиях 2017 года в снеговой
воде анализировали содержание цинка, свинца, меди, кадмия, хрома (рис. 2-
7). Данные показатели представляют интерес, так как являются основными
компонентами ПГР и способны оказывать негативное влияние на окружаю-
щую среду. Пробы отбирали на участках различно удалённых от автомобиль-
ной дороги (зона 1 – наиболее удалена от дороги (более 15 метров), зона 3 –
наиболее приближена к дороге (5 метров)).

В качестве фоновых нами выбраны участки с наименьшим содержанием
исследуемых элементов в снеговой воде. Это позволило вычислить коэффи-
циент концентрации загрязняющих веществ на анализируемой территории. 

Как показали результаты исследований, содержание элементов в зависимо-
сти от мест отбора снега существенно варьировало, что обусловлено как
интенсивностью применяемых ПГР, так и неравномерностью их внесения
(табл. 2-6) (Дрябжинский и др., 2017b). 

В соответствии с рекомендациями по оценке уровня загрязнения снежного
покрова, результаты анализа проб снега интерпретированы нами путём срав-
нения с фоновым показателями, с определением поэлементных Кс (коэффици-
ент концентрации) и суммарных Zс показателей (суммарный коэффициент
концентрации) (рис. 1) (Дмитренко и др., 2014).

Результаты

В целом, рассматривая средние содержания изучаемых элементов ПГР в
верхнем слое снегового покрова, можно констатировать высокий уровень
загрязнения снеговой воды особенно на участках наиболее приближённых к
дороге (рис. 2-6).

В условиях 2015 года из десяти обследованных участков девять относились к
категории с чрезвычайно опасным уровнем загрязнения( Zc>256) и один – к опас-
ному уровню (Zc=226). Участков характеризующихся допустимым и умеренно 
опасным уровнем загрязнения не отмечено (Дрябжинский и др., 2017b).

В условиях 2016 года из 13 обследованных участков на двух обнаружен
допустимый уровень загрязнения, на одном – умеренно опасный, на двух –
60



ПЭММЭ, Том ХХVIII, № 5, 2017
опасный и на восьми – чрезвычайно опасный уровень загрязнения. При этом
необходимо отметить, что на пяти участках суммарные коэффициенты загряз-
нения составляли 1236-3743 (Дрябжинский и др., 2017b).

Рисунок 1.  Оценка состояния снежного покрова ЮЗАО г. Москвы 2015-2016 гг.

Таблица 2. Содержание хлора в снеговой воде при внесении ПГР

Рисунок 2. Содержание хлора в снеговой воде при внесении ПГР
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Таблица 3. Содержание калия в снеговой воде при внесении ПГР

Рисунок 3. Содержание калия в снеговой воде при внесении ПГР

Даже на участках наиболее удалённых от дороги во многих вариантах пре-
вышено фоновое содержание хлора, калия, кальция, магния и натрия. Так, 
содержание хлора на наименее загрязнённых участках составило 15.8-72 мг дм-3 и 
превышало его фоновое значение в условиях 2015 года в 1.6-7.2; калия – в 1.5-16.8;
кальция – в 1.1-3.5; магния – в 1.1-3.1; натрия – в 1.5-5.4 раза. Вусловиях 2016 
года на более удалённых от дороги участках отмечено меньшее содержание 
загрязнителей (Дрябжинский и др., 2017b).

На участках наиболее приближенных к дороге как в условиях 2015, так и
2016 гг. отмечена концентрация, достигающая соответственно по хлору –
8100 и 8940; кальцию – 990 и 664; натрию – 6000 и 4610 мг дм-3, что не только
превышает фоновые значения, но и ПДК для воды в 23 и 26 раз (ПДКк-б = 
350 мг дм-3), кальция в 5.5 и 3.7 (ПДКр-х = 180 мг дм-3), натрия в 30 и 23 раза 
(ПДКк-б = 200 мг дм-3) соответственно (Предельно-допустимые концентра-
ции веществ…; Гигиенические нормативы…, 2003;  Дрябжинский и др., 
2017b). 
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Таблица 4. Содержание кальция в снеговой воде при внесении ПГР

Рисунок 4. Содержание кальция в снеговой воде при внесении ПГР

Таблица 5. Содержание магния в снеговой воде при внесении ПГР
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Рисунок 5. Содержание магния в снеговой воде при внесении ПГР

Таблица 6. Содержание натрия в снеговой воде при внесении ПГР

Рисунок 6. Содержание натрия в снеговой воде при внесении ПГР

В условиях 2017 года в снеговой воде анализировали содержание тяжёлых
металлов. Полученные результаты представлены на рис. 7. На исследованных
участках наибольшее поступление свинца, меди, кадмия и хрома наблюдается
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по адресу ул. Академика Глушко, д. 12. На участке ул. Генерала Тюленева
зафиксировано содержание цинка в размере 0.042 мг дм-3, что более чем в 4
раза превышает фоновый показатель (Дрябжинский, Зубкова, 2017).

Рисунок 7. Содержание тяжёлых металлов в снеговой воде.

Дискуссия

Согласно докладу Мосэкомониторинга о состоянии окружающей среды в
городе Москве наблюдается положительная динамика по снижению содержа-
ния в снеговой воде хлорид-иона и натрия. В сравнении с зимним сезоном
2013-2014 гг. в целом по городу доля проб снега с превышениями установлен-
ных нормативов по содержанию хлорид-иона и натрия снизилась в лотковой
части дороги в 2 раза по обоим компонентам, в 5 м от дороги – в 3.4 и 3.3 раза
соответственно, в 15 м от дороги – в 4.5 и 3.2 раза соответственно (Доклад «О
состоянии ..., 2016).

Принимая во внимание полученные в ходе исследования данные, можно
утверждать, что положительная динамика также наблюдается в условиях
2015-2016 годов, в районе ЮЗАО города Москвы. Содержание хлора и натрия
снизилось в 5 метрах от дороги  в 1.1 и 1.9 раз, в 15 метрах от дороги – в 1.3 и
1.7 раз соответственно (табл. 7).
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Таблица 7. Среднее содержание компонентов ПГР в снеговой воде 

Таким образом, в условиях 2015-2016 гг. среднее содержание компонентов
ПГР снизилось в среднем в 2 раза в районе ЮЗАО города Москвы. Однако
необходимо отметить, что, несмотря на положительную динамику, в условиях
2015 года зафиксировано девять участков с чрезвычайно опасным уровнем
загрязнения, в условиях 2016 года – восемь участков.  

При применении ПГР на территориях прилегающих непосредственно к
месту их внесения создаётся чрезвычайно опасная ситуация, особенно по
загрязнению снеговой воды хлором, кальцием, натрием, что может вызвать
загрязнение сопредельных сред – почвы и грунтовой воды (Дрябжинский и
др., 2017b).
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