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2,5оС. Среднее значение температуры поверхности полигона за сезон составило 

+3,6оС.  

 

Рисунок 3.7: Температурные поля снежного полигона «Северный» за 2019 г. 

Данные о температуре снежных полигонов были обработаны с помощью 

программного комплекса Golden Software Surfer 15. В результате получены 

картосхемы температурных полей поверхности снежных полигонов. На рисунках 

3.6 – 3.7 приведены картосхемы полигона «Северный» за июнь, август, октябрь 

2018, 2019 гг. которые показывают направление стаивания. Зоны резкого 

понижения температуры приурочены к местам, лишенным защитного 

теплоизолирующего мусорного слоя, и располагаются, в основном, на периферии 

снежного полигона. Данный факт свидетельствует о преобладании краевого 

таяния. Внутренние области полигона, где наблюдается высокие температуры 

поверхности, перекрыты мусорным слоем большой мощности. 
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3.3. Измерение морфометрических характеристик снежных полигонов. 

 

 

 

Дистанционное зондирование тел снежных полигонов позволяет оперативно 

и безопасно получать сведения об изменении их морфометрических 

характеристик. Наиболее эффективно проводить измерения позволяет 

применение беспилотных летательных аппаратов (БЛА). Данный тип устройств 

позволяет ускорить сбор и обработку физических характеристик объектов и 

перевести получаемую информацию в 2D- и 3D-модели [Гагарин, Волгушева, 

2018; Ерофеев и др., 2018; Музыченко А.А., Лобкина В.А., 2019]. 

В науках о Земле с помощью БЛА определяют глубину снежного покрова 

[Harder et al., 2016], проводят мониторинг ледников [Bhardwaj et al., 2016], лесов 

[Otero et al., 2018], [Getzin et al., 2014], эрозии почв [D'Oleire-Oltmanns et al., 2012], 

картируют наводнения [Annis et al., 2020; Perks et al., 2016], отслеживают 

фумарольную и вулканическую активность [Sazawa et al., 2019; Emanuela et al., 

2018], проводят измерения дюнно-пляжных систем [Pagán et al., 2019].  

В работах [Harder et al., 2016; Tekeli et al., 2018; Fernandes et al., 2018; 

Lendzioch et al., 2019] проводится сравнение точности получения глубины снега с 

применением БЛА в сравнении с ручными замерами, как на открытом 

пространстве так и под пологом леса, а так же с помощью Lidar [Harder et al., 

2020; Bash et al., 2020] и еще другими интегрированными с UAV радарами [Tan et 

al., 2020]. Полученные значения средней ошибки в этих работах являются 

приемлемыми для использования БЛА в этих целях. При применении БЛА в 

определении высоты снежного полигона средняя ошибка в высоте, в сравнении с 

проведенными нами ручными замерами, составила в зависимости от даты съемки 
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± 10 – 50 см. Специализированных исследований посвященных изучению 

снежных полигонов с помощью БЛА нет. 

В диссертационном исследовании с помощью БЛА проводились 

наблюдения изменения морфометрических характеристик снежных полигонов на 

юге о. Сахалин. В дальнейшем производился расчет количества объема снега и 

скорости его стаивания.  

Для фиксации динамики морфометрических характеристик снежных 

полигонов использовался БЛА DJI Pantom 4 и аппаратно-программный комплекс 

полетного задания и обработки данных.  

Полетные задания планировались в программе Pix4Dcapture, позволяющая 

задать скорость полета и нужную высоту БЛА. Обработка аэрофотоснимков 

проводилась в Agisoft Photoscan.  

Морфометрические характеристики определялись фотограмметрическим 

методом, т.е. фотографии отснятые БЛА накладывались с перекрытием. На 

основании полученных 3D- моделей отслеживалась динамика высоты, площади 

снежных полигонов и скорости изменения данных характеристик. 

Ежемесячно с 2018 г. в г. Южно-Сахалинск проводился учет объемов снего-

ледовой массы складированной на полигонах «Южный» и «Северный» с 

применением дистанционного зондирования.  

Полигон «Северный». Полигон занимает площадь в 6 га. Период его 

полного облета составляет около 1 часа работы БЛА.  

Снег складированный на полигоне в течение зимы 2016 – 2017 гг полностью 

стаял к октябрю 2017. По состоянию на 21.09.17 на полигоне оставались 

единичные участки со снегом высотой до 1,5 м. Складирование нового снега на 

полигон началось в середине ноября. За первые два месяца на полигоне было 

размещено 304,5 тыс.м3 снего-ледовой массы. Наибольшего размера полигон 

достиг в конце марта  – 998,3 тыс.м3, а наибольшая высота снежных отвалов 

составила 37 м (Рис. 3.8). В пересчете на водный эквивалент, при средней 

замеренной плотности снего-ледовой массы 500 кг/м3 полученный объем 
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соответствует 499,2 тыс.м3 воды, что эквивалентно самому крупном 

водохранилищу г. Южно-Сахалинска на р. Рогатка – 550 тыс.м3. 

 

 

Рисунок 3.8: 3D-модель полигона «Северный», 22.03.2018 г. 

В начале апреля работы по вывозу снега на полигон были завершены, снег 

на полигоне начал таять, из верхних слоев снега начал вытаивать песок и мусор. 

По данным облета совершенного после начала периода снеготаяния – 24.04.18 г. 

объем полигона за прошедший месяц уменьшился на 25 % (≈ 250 тыс.м3) (Рис. 

3.7). За следующие три месяца (май – июль) полигон потерял еще 50 % от своего 

максимального объема. 

  

Рисунок 3.9: Ортофотоплан полигона «Северный» по состоянию на: а – 

22.03.2018 г.; б – 24.04.2018 г. Горизонтали нанесены через 2,5 м 
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В августе процесс таяния существенно замедлился благодаря тому, что над 

ледяным ядром сформировался мощный мусорный слой, состоящий из 

вытаявшего из снега песка и бытового мусора. Мусорный слой служит 

изолирующей оболочкой. 

Общее значение потерянного объема за зимний сезон 2017 – 18 гг. 

составило 898,3 тыс.м3. По состоянию на 23.10.18 объем не стаявшего снега 

составил 100 тыс.м3, началось складирование нового снега. 

Зимний сезон 2018 – 19 гг. отличался очень низким кол-вом выпавших 

осадков, всего 120 мм, 54 % от нормы. Произошло уменьшение площади, на 

которую складировался снег с 5 до 3 га. Максимальный объем полигона составил 

всего 227, тыс.м3 (10.04.19), что в 4 раза меньше чем в предыдущий сезон.  

В течение теплого сезона происходило активное таяние снега. 

Минимального объема полигон достиг 23.10.19 – 7,1 тыс.м3. Однако, полигон не 

стаял полностью (Рис. 3.9).  

Рисунок 3.10: Состояние снежного полигона «Северный» на конец периода 

снеготаяния, 23.10.2019 г. 

Полигон «Южный». Вывоз снега на полигон начался в середине ноября 

2017. К началу февраля на полигоне было складировано 1 000 тыс.м3 снега. 

Максимального объема полигон достиг к концу марта – 2 010,3 тыс.м3 (30.03.18). 

К этому времени произошло максимальное, за весь период наблюдения с 2010, 

увеличение площади занимаемой полигоном до 40 га. Для аэрофотосъемки 
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полигона требовалось 3 часа (2300 фото) работы квадрокоптера в воздухе. 

Средняя высота снега на полигоне составляла 5 м, максимальная 16 м (Рис. 3.11). 

 

Рисунок 3.11: Ортофотоплан полигона «Южный» с указанием его границ на 

30.03.2018 г., 24.04.2018 г., 23.05.2018 г. 

Полигон на стаял в течение теплого периода года, к началу нового периода 

вывоза на полигоне оставалось ≈ 22 тыс.м3 снега. 

В зимнем сезоне 2018 – 19 гг. максимального объема полигон достиг в 

апреле – 308,4 тыс. м3 (02.04.19). Не смотря на то, что объем вывезенного на 

полигон снега был в 6,5 раз меньше чем в предыдущем зимнем сезоне, полигон 

так же не стаял полностью. На самой северной границе полигона сохранился снег 

объемом 0,5 тыс.м3 (23.10.19).  

Данные об изменении параметров снежных полигонов за 2018 и 2019 гг. 

приведены в табл. 3.1. 



71 
 

 

Анализ динамики изменения морфометрических характеристик снежных 

полигонов г. Южно-Сахалинска показал, что складирование снега собранного с 

территории городской застройки способствует формированию антропогенных 

снежников-перелетков. 

Таблица 3.1. Параметры снежных полигонов за 2018 и 2019 гг.  

 Дата облета Объем, тыс.м3
 

Площадь 

поверхности, га 
 

Средняя 

высота, м  

Максимальная 

высота, м 
 

«
С
ев
ер
ны
й»

 

01/16/18 304.4 6.01 5 13 

03/22/18 998.3 8.63 12 37 

04/24/18 748.6 7.58 10 33 

08/07/18 247.1 3.92 6 22 

09/03/18 173.2 3.82 5 20 

09/28/18 120.0 2.4 5 19 

10/23/18 100.0 2.3 4 15 

12/07/18 111.2 5.2 2 6 

01/30/19 190.0 4.3 5 16 

03/05/19 201.0 3.5 6 18 

04/10/19 227.0 3.6 6 18 

06/07/19 125.0 3.3 4 12 

07/15/19 66.4 3.1 3 8 

08/10/19 35.3 3.0 2 6 

09/15/19 12.3 2.0 1 2 

10/23/19 7.1 1.1 1 2 

«
Ю
ж
ны
й»

 

02/02/18 1 000.0 40.21 4 15 

03/30/18 2 010.3 45.06 5 16 

04/24/18 1 310.0 43.54 4 14 

05/23/18 510.0 30.70 3 9 

08/06/18 99.8 3.9 3 7 

09/01/18 59.4 2.2 3 6 

10/02/18 32.9 2.1 3 6 

11/08/18 29.5 2.0 2 5 

11/26/18 22.1 1.7 2 4 

02/11/19 200.1 9.0 2 5 

04/02/19 308.4 10.3 3 5 

05/12/19 160.1 8.0 2 5 

06/07/19 88.7 6.0 2 4 

08/09/19 21.1 4.0 1 4 

09/15/19 2.9 2.5 1 4 

10/23/19 0.5 0.06 1 4 

 

Рассчитать таяние снежных полигонов можно используя параметры для 

расчета таяния естественных лавинных или снеговых снежников. В наиболее 

простом приближении можно рассчитывать таяние исходя из температуры 

поверхности снежника, а для расчета использовать основную формулу Кренке-

Ходакова: 
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А(мм)=1,33*(tср.лет+9,66)2,85 

 

Расчет был сделан по трем региональным формулам для определения 

удельного таяния снежников/ледников, базирующихся на эмпирических 

коэффициентах. 

Использовались формулы для Средней Азии (ледник Абрамова), Камчатки 

и Северо-Востока России, которые являются региональными модификациями 

формулы Кренке-Ходакова. Для Сахалина региональные коэффициенты для 

формулы Кренке-Ходакова не выведены, т.к. природные снежники/ледники 

отсутствуют, а ряд наблюдений за снежными полигонами недостаточный. 

За 2018 г. на снежном полигоне было складировано – 998,3 тыс.м3 снега или 

450 тыс.т воды (в пересчете в водный эквивалент). По данным наблюдений за 

теплый период года было потеряно примерно 330 тыс.т воды. Расчетные значения 

удельного таяния показали хорошую корреляцию для 2018 г по региональным 

формулам для Средней Азии (ледник Абрамова) и Северо-Востока России – 332 и 

344 тыс.т. соответственно. Расчет с использованием коэффициентов для Камчатки 

оказался значительно завышен – 639 тыс.т.а в 2019 г. – 227 тыс.м3 (75 тыс.т воды).  

В 2019 г. складировано 227 тыс.м3 снега или 75 тыс.т в водном эквиваленте, 

потеряно 70,7 тыс.т. Проведенный расчет по всем формулам, дал значительное 

завышение, что связанно с малым объемом антропогенного снежника, по всем 

формулам такой объем снега должен был растаять за теплый период, однако это 

не произошло, что вероятнее всего связано с защитными функциями мусорного 

слоя и его большой мощностью. 

По авторской оценке расчетные величины таяния будут иметь значения 

близкие к фактическим только при массе снежного полигона, к началу периода 

таяния, более 250 тыс.т. Введение региональных поправок к расчетным формулам 

и авторской оценки требует продолжения наблюдений. 
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Выводы по главе 3 

 

 

 

Доказана возможность формирования многолетних снежников-перелетков 

на территории снежных полигонов г. Южно-Сахалинска. Существование 

снежников в условиях южного Сахалина на 50 абс.м. можно отнести к 

уникальным явлениям, т.к. многолетних снежников природного происхождения 

на данной территории не наблюдается. 

Впервые для снежных полигонов построены карты тепловых полей и 

проведен расчет удельного таяния, который показал хорошую корреляцию по 

региональным формулам для Средней Азии (ледник Абрамова) и Северо-Востока 

России. Расчет, выполненный по эмпирическим коэффициентам для Камчатки, 

оказался значительно завышен. По авторской оценке, расчетные величины таяния 

будут иметь значения близкие к фактическим значениям только при массе 

снежного полигона к началу периода таяния более 250 тыс.т. 

С помощью современных методов дистанционного зондирования 

проводилось наблюдение изменения морфометрических характеристик снежных 

полигонов. В зимнем сезоне 2017 – 18 гг. зарегистрировано максимальное 

увеличение суммарной площади занимаемой снежными полигонами в г. Южно-

Сахалинск, начиная с периода их эксплуатации в 2010 г. Увеличение площади 

вызвано экстремальным объемом складированного снега, который составил ≈ 

3 млн.м3, при среднем объеме ≈2 млн.м3. 



74 
 

 

 

 

 

ГЛАВА 4. ОЦЕНКА ЗАГРЯЗНЕНИЯ ГОРОДСКОЙ СРЕДЫ СНЕЖНЫМИ 

ПОЛИГОНАМИ ПО РЕЗУЛЬТАТАМ МОНИТОРИНГА СНЕГА И ТАЛОЙ 

ВОДЫ 

 

 

 

Исследование загрязнителей, аккумулирующихся в снежной толще, 

является актуальной проблемой в геоэкологических исследованиях. В период 

активного снеготаяния депонированные в снеге загрязняющие вещества попадают 

в почву, водные объекты, атмосферу, что может повлечь за собой загрязнение 

компонентов окружающей среды и оказать негативное влияние на здоровье 

населения. 

Исследования химического состава снега используются при мониторинге 

загрязнения ландшафтов [Jaffe et al., 1995]. Наиболее актуальны такие 

исследования для урбанизированных территорий, где имеется большое 

количество источников выбросов (промышленные предприятия, автотранспорт и 

т.д.), а рассеивание загрязняющих веществ в атмосферном воздухе затрудненно 

из-за городской застройки [Валетдинов и др., 2005]. 

Работ, посвященных аккумуляции загрязняющих веществ в снеге на 

урбанизированной территории, достаточно много [Демиденко, Владимирова, 

2014; Носкова и др., 2014; Лабузова и др., 2016; Савватеева и др., 2007], при этом 

данные исследования в качестве основного критерия загрязнения снежного 

покрова выносят концентрацию загрязняющих веществ аккумулированных в 

снеге, пробы отбираются со всей глубины снега, при этом не учитываются 

особенности перераспределения снега внутри урбанизированной территории, в 

том числе метелевым переносом, стратиграфия снежной толщи, а также 

вертикальные миграции загрязняющих веществ из подстилающей поверхности в 

снег. Вместе с тем в работах [Таловская и др., 2017; Сает и др., 1990; Баглаева и 
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др., 2012] оценка степени антропогенной нагрузки определяется в величине 

накопления загрязняющих веществ на единицу площади. Отбор и подготовка 

проб снега осуществляется на всю мощность снежного покрова, за исключением 

слоя 5 см над почвой, с учетом методических рекомендаций, приводимых в 

[Методические рекомендации… № 5174-90, 1990; РД 52.04.186-89, 1991; 

Василенко и др., 1985].  

Однако, зачастую исследования загрязнения снежной толщи не учитывают 

процессы массопереноса и особенности ее стратиграфии. В проведенном 

исследовании учитывалась структура снежного покрова, продолжительность 

существования слоев снега, сформированных конкретным снегопадом, 

особенности массопереноса в снеге, в частности интенсивность возгонки 

водяного пара. Эти факторы в значительной мере определяют режим аккумуляции 

поллютантов и их миграцию внутри снежной толщи. Проводился сравнительный 

анализ величин депонированных загрязнителей с учетом, и без учета 

особенностей строения снежной толщи. 
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4.1. Снежный покров как депонирующая загрязнение среда 

 

 

 

В течение зимних сезонов 2018 – 19 и 2019 – 20 гг. определялось 

пространственное распределения ряда загрязнителей, аккумулирующихся в снеге 

на территории городской застройки г. Южно-Сахалинск с учетом стратиграфии 

снежного покрова: 

1) в зимнем сезоне 2018 – 19 гг. определялась величина пылевого 

загрязнения территории г. Южно-Сахалинск; 

2) в зимнем сезоне 2019 – 20 гг. помимо пылевого загрязнения, также 

определено пространственное распределение: хлорид-иона (Cl-), сульфат-иона 

(SO4
2-), катионов кальция (Са2+) и натрия (Na+), свинца (Pb), цинка (Zn). 

Отбор образцов снега сопровождался комплексом снегомерных и 

стратиграфических работ, с целью установления мощности слоев снежной толщи, 

наблюдения за структурой снежного покрова, его плотностью и др., выполнялся 

на контрольном участке на территории Сахалинского Ботанического сада 

[Музыченко, Лобкина, 2018] (46°56'37.28" с.ш.; 142°45'29.61" в.д, участок 

формирования снежного покрова не испытывает влияние городской застройки), к 

которому привязывались участки пробоотбора. Стратиграфические наблюдения 

позволили установить даты формирования слоев, определить их положение в 

снежной толще, плотность, структуру и текстуру. 

Отбор проб проводился по схеме, которая представляет собой сеть с 

расстоянием между точками в направлении север – юг ≈ 2 км, в направлении 

запад – восток ≈ 1 км (Рис. 4.1). 
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Рисунок 4.1: Схема расположения точек отбора проб. 

 Зимний сезон 2018 – 19 гг. 

 Для отбора проб на оценку пылевой нагрузки был выбран слой снега, 

сформированный снегопадом 15 – 16 января 2019 г. Отбор проб произведен 26 

января 2019 г. Продолжительность залегания слоя на момент отбора проб 

составила 10 сут. Преобладающие направление ветров с даты формирования слоя 

до даты отбора СЗ (Рис. 4.2 А). 

 

 

  

 

 

 

 

 

Рисунок 4.2: Розы ветров на даты залегания исследуемого слоя снежной толщи: 

А) зимний сезон 2018 – 19 гг., Б) зимний сезон 2019 – 20 гг. 

А) Б) 
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 Одиннадцать точек наблюдения были заложены вдоль основных 

транспортных магистралей г. Южно-Сахалинск (ул. Горького, пр. Мира, ул. 

Железнодорожная, ул. Украинская, ул. Сахалинская, ул. Емельянова, ул. 

Больничная) (Рис. 4.1), так как согласно [Маврин и др., 2014; Рапута В. Ф. и др. 

2010; Kuoppamaki K. 2014] именно вдоль транспортных магистралей в снежном 

покрове наблюдаются наиболее высокие содержания загрязняющих веществ.  

 В точках отбора толщина выбранного слоя снежной толщи составила от 5 

до 13 см, это связано с разным режимом снегоотложения и метелевым 

перераспределением снега внутри городской застройки. Составную пробу в 

каждой точке отбирали методом конверта.  

 Стаивание проб снега происходило при температуре +20оС в естественных 

условиях, в пластиковых ведрах. После полного стаивания снега, из талой воды 

были удалены крупные плавающие примеси. Талая вода в объеме 2 л. с каждой 

пробы была профильтрована. Исследование массового количества взвешенных 

веществ проводилось гравиметрическим методом (ПНД Ф 14.1:2:4.261-10). 

Зимний сезон 2019 – 20 гг. 

 В декабре 2019 г. в снежном покрове сформировались две корки. Нижняя 

корка сформирована дождем 17 декабря, а верхняя оттепелью 31 декабря. Между 

корками находится слой снега, сформированный прошедшими между этими 

событиями снегопадами. Сформированные корки прослеживались в течение всего 

зимнего сезона и являлись естественной преградой массопереноса из приземных 

слоев снежной толщи. 

 Пробы снега были отобраны из слоев снежной толщи сформированных в 

период с 31 декабря 2019 г. по 03 марта 2020 г. Отбор проб произведен на период 

максимальных снегозапасов 03 марта 2020 г, продолжительность залегания 

исследуемых слоев снежной толщи на момент отбора проб составила до 63 дней. 

Преобладающие направление ветров – ССЗ (Рис. 4.2 Б). 

Сеть отбора проб была увеличена тремя дополнительными точками 12н, 

13н, 14н (Рис. 4.1).  
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Помимо измерения содержания взвешенных веществ, выполненных 

гравиметрическим методом (ПНД Ф 14.1:2:4.261 – 10). Определялись массовые 

концентрации хлорид-иона (Cl-), сульфат-иона (SO4
2-), катионов кальция (Са2+) и 

натрия (Na+) с применением системы капиллярного электрофореза "Капель" (ПНД 

Ф 14.1:2:4.157-99; ПНД Ф 14.1:2:4.167-2000). Массовое содержание свинца и 

цинка определялось атомно-абсорбционным методом (М-02-2406-13). 

Анализы выполнены аккредитованной лабораторией ФГБУ 

Государственный центр агрохимической службы «Сахалинский». 

Применяемые, в настоящее время, методики направлены на определение 

концентраций загрязняющих веществ в снежной толще, однако значения 

концентраций не отражают в полной мере особенности депонирования 

поллютантов в снеге. Так как из-за неравномерного выпадения твердых осадков и 

в результате метелевого переноса мощность сформированных слоев снежной 

толщи будет различна. Следовательно, за один и тот же период времени 

загрязняющие вещества будут аккумулироваться в разном объеме снега, а 

концентрация загрязняющих веществ в снеге зависит не только от скорости 

депонирования загрязняющих веществ, но и от скорости прироста снежной толщи 

внутри городской застройки. Таким образом, для определения фактического 

количества загрязняющих веществ аккумулированных в снежном покрове на 

определенной территории, и их пространственного распределения необходимо 

знать не только концентрацию поллютантов в снеге, но и величину водозапаса в 

каждой точке отбора проб.  

Определив величину водозапаса, исследуемых слоев снежной толщи, мы 

определили массу загрязняющих веществ депонирующихся в снеге за одни 

сутки. Полученные результаты сравнили с распределением концентраций 

взвешенных веществ в снежном покрове (Табл. 4.1). 
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Таблица 4.1. Концентрация и масса депонированных в снежном покрове 

взвешенных веществ. 

№ 

проб 

Масса 

депонированных 

взвешенных 

веществ в снеге 

за сутки, мг 

Доля количества 

взвешенных 

веществ от макс. 

уровня 

загрязнения по 

массе, % 

Концентрация 

взвешенных 

веществ в снежном 

покрове, мг/дм3
 

Доля количества 

взвешенных 

веществ от макс. 

уровня 

загрязнения по 

концентрации, % 

Отклонение %-

го содержания 

взвешенных 

веществ от макс. 

уровня 

загрязнения по 

разным 

методикам 

2018-19 2019-20 2018-19 2019-20 2018-19 2019-20 2018-19 2019-20 2018-19 2019-20 

1 8.06 37.20 9.44 47.05 5.60 24.80 7.34 39.49 2.10 7.56 

2 2.35 79.07 2.75 100.00 2.10 61.50 2.75 97.93 0.00 2.07 

3 59.20 31.37 69.28 39.67 74.00 24.40 96.99 38.85 -27.71 0.82 

4 44.29 56.52 51.83 71.48 34.60 62.80 45.35 100.00 6.48 -28.52 

5 15.12 20.88 17.69 26.41 13.50 17.40 17.69 27.71 0.00 -1.30 

6 27.50 31.92 32.18 40.37 19.10 19.60 25.03 31.21 7.15 9.16 

7 24.99 18.89 29.25 23.89 14.20 11.60 18.61 18.47 10.63 5.42 

8 28.08 17.64 32.86 22.31 13.50 8.40 17.69 13.38 15.17 8.93 

9 18.93 31.08 22.15 39.31 9.10 14.80 11.93 23.57 10.22 15.74 

10 85.46 13.80 100.00 17.45 76.30 9.20 100.00 14.65 0.00 2.80 

11 58.24 12.00 68.15 15.18 52.00 10.00 68.15 15.92 0.00 -0.75 

12н 13.44 17.00 9.80 15.61 1.39 

13н 16.05 20.29 10.40 16.56 3.73 

14н 24.48 30.96 16.80 26.75 4.21 

 

С помощью программного комплекса Golden Software Surfer 15 построены 

картосхемы распределения концентраций взвешенных веществ в снежном 

покрове и распределение массы депонированных в снежном покрове взвешенных 

веществ (Рис. 4.3 – 4.6). Данные картосхемы позволяют оценить как 

концентрации взвешенных веществ в снежной толще, так и скорость их 

депонирования в разных районах города. 

Анализ пылевой нагрузки зимнего сезона 2018 – 19 гг. показал, что в 

снежном покрове по ул. Больничная (пробы 1, 2) накопление взвешенных веществ 

в 15 раз меньше, чем по ул. Емельянова (пробы 3, 4). Высокий уровень пылевой 

нагрузки на ул. Железнодорожной (пробы 10, 11) связан с ведущейся в этот 

период реконструкцией улицы, сносом аварийного жилья и возведением новых 

домов вдоль неё. Средняя скорость депонирования взвешенных веществ в 

снежном покрове в зимнем сезоне 2018 – 19 гг. составила на м2 – 33,84 мг/сут. 
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Рисунок 4.3: Картосхема распределения концентраций взвешенных веществ в 

исследуемом слое снежной толщи в зимнем сезоне 2018 – 19 гг., мг/дм3
. 

 

Рисунок 4.4: Картосхема распределения скоростей депонирования взвешенных 

веществ в исследуемом слое снежной толщи в зимнем сезоне 2018 – 19 гг., мг/м2
 за сутки.  
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В зимнем сезоне 2019 – 20 гг. высокий уровень пылевой нагрузки 

ул. Больничной связан со строительными работами на данной улице, 

строительство нового жилого микрорайона в районе точки отбора проб 2, 

сведение зеленых насаждений в этом районе увеличили скорость депонирования 

пылевых частиц в снеге с 2,35 мг/сут в зимнем сезоне 2018 – 19 гг. до 79,07 

мг/сут в зимнем сезоне 2019 – 20 гг. Средняя скорость депонирования 

взвешенных веществ в снежном покрове в зимнем сезоне 2019 – 20 гг. составила 

м2 – 28,88  

Согласно [Сает и др.,1990] величина пылевой нагрузки на всей территории 

г. Южно-Сахалинск относится к низкой степени загрязнения от 0 до 250 мг/сут.  

 

 

Рисунок 4.5: Картосхема распределения концентраций взвешенных веществ в 

исследуемых слоях снежной толщи в зимнем сезоне 2019 – 20 гг., мг/дм3
. 
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Рисунок 4.6: Картосхема распределения скоростей депонирования взвешенных 

веществ в исследуемых слоях снежной толщи в зимнем сезоне 2019 – 20 гг., мг/м2
 за 

сутки. 

Концентрации сульфат-иона в пробах (Табл. 4.2) за зимний сезон 2019 – 

20 гг. меняются от 1,9 мг/дм3 (точка 9) до 4,2 мг/дм3 (точка 4), средняя 

концентрация в пробах – 2,95 мг/дм3. Скорость аккумуляции сульфат-иона на м2 

меняется от 3 мг/сут (точка 5) до 5,49 мг/сут (точка 12н), средняя скорость 

аккумуляции – 4,24 мг/сут. 

Основной источник сульфат-иона это выбросы промышленных 

предприятий, ТЭЦ, котельных. Крупных промышленных предприятий в 

г. Южно-Сахалинск нет, существующая ТЭЦ переведена на газ, по этой причине, 

концентрации сульфат-иона депонированные в снежной толще незначительны и 

слабо меняются от района города. 

Концентрации хлорид-иона (Табл. 4.2) меняются от 2,65 мг/дм3 (точка 9) 

до 34,30 мг/дм3 (точка 4), средняя концентрация в пробах – 13,04 мг/дм3. 

Скорость аккумуляции хлорид-иона на м2 меняется от 5,57 мг/сут (точка 9) до 

53,34 мг/сут (точка 8), средняя скорость аккумуляции – 18,46 мг/сут. 
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Таблица 4.2. Концентрация загрязняющих веществ в пробах, мг/дм3
 и масса 

аккумулирующегося в снеге загрязнителя на 1 м2
 в мг/сут. 

№ 
Хлорид-ион Сульфат-ион Кальций Натрий Цинк 

Св* Mз**
 Св*

1
 Mз*

2 Св*
1
 Mз*

2 Св*
1
 Mз*

2 Св*
1
 Mз*

2 

1 16.50 24.75 3.10 4.65 2.10 3.15 15.00 22.50 0.0120 0.0180 

2 10.00 12.86 2.40 3.09 1.78 2.29 11.00 14.14 0.0140 0.0180 

3 18.70 24.04 2.80 3.60 3.00 3.86 17.00 21.86 0.0060 0.0077 

4 34.30 30.87 4.20 3.78 4.00 3.60 28.00 25.20 0.0070 0.0063 

5 7.10 8.52 2.50 3.00 1.03 1.24 6.00 7.20 0.0000 0.0000 

6 10.90 17.75 2.80 4.56 1.65 2.69 9.00 14.66 0.0000 0.0000 

7 11.10 18.08 3.10 5.05 1.37 2.23 8.00 13.03 0.0100 0.0163 

8 25.40 53.34 2.50 5.25 1.49 3.13 17.00 35.70 0.0100 0.0210 

9 2.65 5.57 1.90 3.99 0.82 1.72 2.50 5.25 0.0000 0.0000 

10 5.90 8.85 2.90 4.35 1.38 2.07 5.00 7.50 0.0050 0.0075 

11 14.90 17.88 3.60 4.32 2.20 2.64 11.00 13.20 0.0220 0.0264 

12н 13.20 18.10 4.00 5.49 1.64 2.25 10.00 13.71 0.0160 0.0219 

13н 5.40 8.33 2.70 4.17 2.10 3.24 4.00 6.17 0.0000 0.0000 

14н 6.50 9.47 2.80 4.08 1.24 1.81 5.00 7.29 0.0170 0.0248 

* Св – концентрация загрязнителя, мг/дм
3
 

** Mз  – масса загрязнителя на м
2
 в мг/сут 

 

Хлориды обладают высокой миграционной способностью благодаря 

хорошей растворимости. Основным источником хлоридов в снежном покрове 

являются противогололедные реагенты. По этой причине максимальные 

концентрации наблюдаются вдоль крупных автодорог, и в районе ул. Больничной, 

где на момент проведения исследования в зимнем сезоне 2019 – 20 гг. велись 

крупные строительные работы с привлечение большого количества тяжелой 

техники.  

Концентрация катионов кальция меняется от 0,82 мг/дм3 (точка 9) до 4 

мг/дм3 (точка 4), средняя концентрация в пробах – 1,84 мг/дм3. Скорость 

аккумуляции кальция на м2 меняется от 1,24 мг/сут (точка 5) до 3,86 мг/сут 

(точка 3), средняя скорость аккумуляции – 2,56 мг/сут. 

Основным источником депонированного в снеге кальция, является хлорид 

кальция (CaCl2) применяемый как противогололедный реагент. 

Содержание катионов натрия меняется от 2,5 мг/дм3 (точка 9) до 28 мг/дм3 

(точка 4), средняя концентрация в пробах – 10,61 мг/дм3. Скорость аккумуляции 
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натрия на м2 меняется от 5,25 мг/сут (точка 9) до 35,7 мг/сут (точка 8), средняя 

скорость аккумуляции – 14,81 мг/сут. В поверхностных водах натрий мигрирует 

преимущественно в растворённом состоянии в виде иона. Главным источником 

натрия в снежном покрове является хлористый натрий (NaCl) это основной 

противогололедный реагент, применяемый в г. Южно-Сахалинск. 

Высокие концентрации этих ионов определены и в пробах талой воды с 

городских снежных полигонов [Лобкина и др., 2019]. 

Максимальное содержание цинка в пробах (Табл. 4.2) по городу составило 

0,022 мг/дм3 (точка 11), в точках 5, 6, 9, 13н содержание цинка в пробах 

оказалось ниже определяемого предела измерений. Максимальная скорость 

аккумуляции цинка на м2 составила 0,026 мг/сут (точка 11). 

Источниками цинка в пробах снега, скорее всего, являются старые 

промышленные предприятия и мелкие организации, занимающиеся кузовным 

ремонтом автотранспорта, которые расположены по ул. Железнодорожной.  

Содержание свинца во всех пробах оказалось ниже определяемого предела 

измерений. 

Данные исследования позволяют сделать вывод, что концентрация 

загрязняющих веществ поступающих в окружающую среду при таянии 

ненарушенного снега, аккумулирующийся на территории города Южно-

Сахалинска, ниже чем концентрация загрязняющих веществ поступающих с 

талыми водами со снежных полигонов.  
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4.2. Загрязнители в талой воде со снежных полигонов. 

 

 

 

Исследования снега складированного на снежных полигонах, а также талых 

вод образующихся при их таянии показывают значительные превышения величин 

ПДКрх и ПДКк-б в талых водах со снегоотвалов. Так, превышение величин 

ПДКрх в талых водах со снежных полигонов установлено в г. Казань. В сточных 

водах со снежного полигона по ул. Абжалилова, были зафиксированы 

превышения по взвешенным веществам (более чем в 10 раз), железу общему (в 

120 раз), марганцу (в 100 раз), меди (в 60 раз), цинку (в 19 раз), алюминию (в 270 

раз), нефтепродуктам (в 250 раз), хлоридам (в 1,4 раза), показателю химического 

поглощения кислорода (ХПК) (в 11 раз). [Тарасов и др., 2011.] 

В пробах снега со снежных полигонов, расположенных в г. Барнаул 

обнаружено, что концентрация хлоридов примерно в 3 раза выше, чем в 

«фоновом» снеге, а содержание органических веществ в пробах на снежных 

полигонах по сравнению с «фоновыми» значениями возрастает в десятки и 

тысячи раз. Их концентрации в талом снеге превышают нормируемые показатели 

для вод культурно-бытового водопользования (ПДКк-б): летучие фенолы – в 7 

раз, нефтепродукты – в 22 раза, бенз(а)пирен – в 250 раз. [Носкова Т.В. и др. 

2015.] 

В г. Южно-Сахалинск для определения содержания химических веществ в 

складированных снежных массах на полигоне «Южный» в 2012 г. были отобраны 

2 пробы: проба № 1 была отобрана в момент складирования снежной массы, 

привезенной с территории города, проба № 2 была отобрана из бровки снежного 

отвала. Для сравнения был отобран снег с городской территории, находящийся в 

ненарушенном залегании (фоновая проба). В пробах был определен элементный 



87 
 

 

состав (Табл. 4.3) и содержание катионов и анионов методами атомно-

эмиссионной спектрометрии и ионной хроматографии (Табл. 4.4). 

Таблица 4.3. Содержание элементов в пробах снега и ПДК для 

рыбохозяйственных водоемов, мг/л. 

№ пробы Al Ba Ca Fe K Mg Mn Na Sr Zn 

Городская фоновая 
проба (фоновая проба) 

0.01 0.01 0.27 0.01 0.25 0.17 <0.01 1.08 <0.01 0.01 

Проба складируемого 
снега (проба 1) 

<0.01 <0.01 1.24 0.02 0.09 0.11 0.01 0.55 <0.01 0.01 

Проба прессованного 
снега (проба 2) 

0.49 0.04 20.07 0.82 1.93 1.51 0.05 101.0 0.07 0.01 

ПДК 0.04 0.74 180 0.1 50 40 0.01 120 0.4 0.01 

Методом атомно-эмиссионной спектрометрии в пробах было определено 

содержание элементов В, Cd, Co, Cr, Cu, Li, Ni, Pb в значениях < 0,01 мг/л (анализ 

проб проведен лабораторией аналитической химии ДВГИ ДВО РАН, 

г. Владивосток). 

Таблица 4.4. Содержание катионов и анионов в пробах снега и ПДК для 

рыбохозяйственных водоемов, мг/л. 

№ пробы 
Содержание катионов, мг/л Содержание анионов, мг/л 

Li
+
 Na

+
 NH4

+
 K

+
 Ca

2+
 Mg

2+
 F

- 
Cl

-
 NO2

-
 Br

-
 

Городская 
фоновая проба 
(фоновая проба) 

- 0.56 0.27 0.53 0.13 0.05 - 0.83 0.02 0.22 

Проба 
складируемого 
снега (проба 1) 

- 1.17 0.48 0.81 0.83 0.19 0.02 2.27 0.51 1.78 

Проба 
прессованного 
снега (проба 2) 

0.003 91.7 - 1.7 23.8 1.1 0.14 143 0.3 8.63 

ПДК 0.08 120 0.5 50 180 40 0.75 300 0.08 1.35 

- не обнаружен. 

Сравнив результаты содержания химических веществ в пробе снега, 

отобранной на момент складирования, с пробой лежалого снега, замечаем, что 

вследствие воздействия на снег внешних факторов (прессование, таяние) 

происходит увеличение концентрации загрязняющих веществ на единицу объема.  

Для оценки загрязняющего влияния полигона на природную среду, 

результаты химического анализа проб снега были сопоставлены с ПДК для 

рыбохозяйственных водоемов [Нормативы…, 2011]. 
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Превышение ПДКрх обнаружено по пяти веществам 4-ого класса опасности 

– NO2-, Br-, Al, Fe, Mn (Табл. 4.2, 4.3). ПДКрх по Al превышено в 12 раз; по Fe в 8 

раз; по NO2- и Br- в 6 раз; по Mn в 5 раз. Концентрация Zn (3 класс опасности) по 

всем пробам равна ПДКрх [Нормативы…, 2011]. 

В июле 2013 и 2014 гг. полевыми методами был проведен анализ талой 

воды, стекающей с полигонов «Северный» и «Южный» (Табл. 4.5). Отмечено 

превышения ПДКрх по железу общему (за оба года) до 3 раз; по нитрит-аниону 

(за 2014 г.) и по сульфат-аниону (за 2014 г.), более чем в 2 раза. 

Таблица 4.5. Содержание катионов и анионов в пробах талой воды и ПДК для 

рыбохозяйственных водоемов, мг/л*. 

Дата отбора 10.07.2013 24.07.2014 
ПДК 

Полигон «Северный» «Южный» «Северный» «Южный» 

NH4
+, мг/л - - - - 0.5 

Fe2++Fe3+, мг/л 0.2 0.3 0.3 0.1 0.1 

F-, мг/л 0.5 0.1 - - 0.75 

NO2
-, мг/л 0.02 0.02 0.02 0.1 0.08 

NO3
-, мг/л - - 5 10 40 

SO4
2-, мг/л 69.12 53.76 192 230.4 100 

- не обнаружен. 

*Анализ проб проведен сотрудниками СФ ДВГИ ДВО РАН с помощью полевой комплектной лаборатории 

для определений показателей качества воды «НКВ» (производитель ЗАО «Крисмас+») (методами анализа на 

основе ГОСТ 24902, ГОСТ 18309 и др.). 

 

Полученные данные о концентрациях загрязняющих веществ дают 

основание говорить о снежном отвале как о производственном объекте, в 

результате деятельности которого образуются загрязняющие вещества в 

превышающих ПДК концентрациях. 

В июне и августе 2018 г. были отобраны пробы талых вод стекающих с 

территории снежных полигонов (Приложение 1,2).  

Химических анализ проб осуществлялся методом атомно-эмиссионной 

спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой на спектрометрах iCAP 7600Duo 

(Thermo Scientific, США), Agilent 7700 (Agilent Techn., США) было измерено 

содержание химических элементов в талых водах, стекающих со снежных 

полигонов. 
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Рисунок 4.7: Схема расположения точек отбора проб талой воды, стекающей с 

полигона «Северный».  

Измерение содержания концентрации загрязняющих веществ оценивалась 

по мере удаления от снежных полигонов. 

В точках отбора проб определялись и гидрологические характеристик 

водоотводящей канавы. Скорость течения в точках отбора 1, 2, 3, 4, 5 составила 

0,375, 0,334, 0,102, 0,154, 0,211 м/c соответственно. Расход воды составил 0,064 

м3/сек или 64 л/сек (без учета коэффициента шероховатости). Объем стока за 

сутки составил 5530 м3.  

Дно в точках отбора 1 и 2 каменистое. В точке отбора 3, где скорость 

течения резко замедлилось, дна сильно заилено. Мощность ила составляет до 30 

см. 

Для определения динамики гидрологических характеристик в 

водоотводящей канаве был заложен гидрологический створ с фотоловушкой 

фиксирующей динамику подъема уровня воды. 

Анализ основных макрокомпонентов показал, что в талых водах снежных 

полигонов соотношение основных анионов и катионов, которые характерны для 

природных вод (HCO3
- > SO4

2- > Cl-  и Ca2+> Mg2+> Na++K (Рис. 4.8) [Никаноров, 

2001] – нарушены.  

1 

2 

3 
4 5 

Гидрологический 

створ 
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Установлено что доля ионов Cl- значительно превышает долю SO4
2-, а 

наибольшая доля среди всех катионов приходится на ионы Na+.  

 

 

Рисунок 4.8: Соотношение содержания основных катионов и анионов в пробах 

талых вод снежного полигона «Северный».  

Данное распределение основных ионов говорит о значительном влиянии 

применяемых в городской черте противогололедных реагентов. 

Концентрации гидрокарбонатов в точках отбора проб (Рис. 4.9) значительно 

превышают фоновые показатели и значительно повышают щелочность талых вод. 

Анализ микрокомпонентов на основе отбора проб, произведенного 

05.06.2018 г. на полигоне «Северный», показал превышение содержания 

загрязняющих веществ над фоновыми показателями: B в 270 раз, V в 317 раз, As в 

133 раза, U в 202 раза.   

В пробах отобранных 30.08.2018 г. превышение содержания загрязняющих 

веществ над фоновыми показателями составило: B в 35 раз, V в 3 раза, As в 6 раз, 

U в 19 раз. Т.е. основное поступление вышеуказанных загрязняющих веществ в 

окружающую среду наблюдалось в начале периода активного стаивания снежного 

полигона. 
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Рисунок 4.9: Содержание гидрокарбонатов в пробах талых вод снежного полигона 

«Северный».  

Вместе с тем превышение содержания загрязняющих веществ над фоном в 

пробах от 05.06.2018 г. по Fe и Mn составило 3 и 1,12 раза соответственно, в то 

время как данное превышение в пробах от 30.08.2018 г. составило уже 13 и 21 раз. 

Таким образом, более активно Fe и Mn поступали в окружающую среду с талыми 

водами к концу летнего периода. 

Анализ разницы в концентрациях загрязняющих веществ в талой воде в 

августе от значений июня на полигоне «Северный» (Табл. 4.6) показал, что по 

большинству загрязняющих веществ произошло снижение концентрации в талых 

водах. Аналогичная динамика установлена и для снежных полигонов южной 

Канады [Droste R. L., 1993]. Однако, концентрации некоторых загрязняющий 

веществ значительно увеличились. В честности, концентрация Fe возросла в 17 

раз в месте стаивания снежного полигона.   

Также отмечается значительное увеличение концентрации загрязняющих 

веществ в точке отбора 3. Здесь происходит резкое снижение скорости течения 

водоотводящей канавы и осаждение взвешенных частиц. Мощный иловый слой 

обеспечивает вторичное загрязнение вод.   
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Таблица 4.6. Разница в концентрациях загрязняющих веществ в талой воде в 

августе от значений июня на полигоне «Северный». 
Э
л
ем

ен
т 

Разница концентраций по точкам отбора проб 

1 2 3 4 5 фон 

7 Li 
уменьшилась в 

9,3 раз 
уменьшилась в 

6,8 раз 
уменьшилась в 

4,4 раз  
уменьшилась в 

4,2 раз  
уменьшилась в 

8,5 раз  
увеличилась в 

1,2 раз 

9 Be 
уменьшилась в 

3,0 раз  
уменьшилась в 

1,1 раз  
увеличилась в 

1,1 раз 
увеличилась в 

1,1 раз 
увеличилась в 

2,0 раз 
увеличилась в 

1,2 раз 

11 B 
уменьшилась в 

10,1 раз  
уменьшилась в 

7,5 раз  
уменьшилась в 

2,8 раз  
уменьшилась в 

2,5 раз  
уменьшилась в 

13,7 раз  
увеличилась в 

1,5 раз 
27 
Al 

увеличилась в 
1,0 раз 

увеличилась в 
1,1 раз 

уменьшилась в 
2,4 раз  

уменьшилась в 
3,4 раз  

увеличилась в 
4,5 раз 

увеличилась в 
1,0 раз 

45 
Sc 

уменьшилась в 
2,1 раз  

уменьшилась в 
1,9 раз  

уменьшилась в 
1,5 раз  

уменьшилась в 
1,8 раз  

увеличилась в 
1,0 раз 

уменьшилась 
в 1,1 раз  

51 V 
уменьшилась в 

124,8 раз  
уменьшилась в 

86,7 раз  
уменьшилась в 

152,8 раз  
уменьшилась в 

135,6 раз  
уменьшилась в 

63,8 раз  
уменьшилась 
в 1,2 раз  

52 
Cr 

уменьшилась в 
2,3 раз  

уменьшилась в 
2,4 раз  

уменьшилась в 
2,8 раз  

уменьшилась в 
2,8 раз  

уменьшилась в 
1,7 раз  

увеличилась в 
2,1 раз 

55 
Mn 

уменьшилась в 
1,1 раз  

уменьшилась в 
1,3 раз  

увеличилась в 
21,1 раз 

увеличилась в 
38,0 раз 

увеличилась в 
76,6 раз 

увеличилась в 
1,2 раз 

56 
Fe 

увеличилась в 
5,3 раз 

увеличилась в 
7,3 раз 

увеличилась в 
16,6 раз 

увеличилась в 
17,8 раз 

увеличилась в 
7,2 раз 

увеличилась в 
2,6 раз 

59 
Co 

уменьшилась в 
7,3 раз  

уменьшилась в 
4,9 раз  

уменьшилась в 
2,5 раз  

уменьшилась в 
2,1 раз  

уменьшилась в 
2,3 раз  

увеличилась в 
1,2 раз 

66 
Zn 

увеличилась в 
1,3 раз 

увеличилась в 
2,8 раз 

уменьшилась в 
1,0 раз 

увеличилась в 
1,4 раз 

увеличилась в 
4,9 раз 

увеличилась в 
1,0 раз 

71 
Ga 

уменьшилась в 
16,9 раз  

уменьшилась в 
9,9 раз  

уменьшилась в 
21,2 раз  

уменьшилась в 
14,6 раз  

уменьшилась в 
4,3 раз  

увеличилась в 
1,1 раз 

75 
As 

уменьшилась в 
23,9 раз  

уменьшилась в 
17,9 раз  

уменьшилась в 
19,9 раз  

уменьшилась в 
22,8 раз  

уменьшилась в 
23,0 раз  

увеличилась в 
1,1 раз 

78 
Se 

уменьшилась в 
51,1 раз  

уменьшилась в 
29,8 раз  

уменьшилась в 
19,8 раз  

уменьшилась в 
35,7 раз  

уменьшилась в 
113,4 раз  

уменьшилась 
в 1,2 раз  

85 
Rb 

уменьшилась в 
1,9 раз  

уменьшилась в 
1,6 раз  

уменьшилась в 
2,1 раз  

уменьшилась в 
2,0 раз  

уменьшилась в 
2,3 раз  

увеличилась в 
1,1 раз 

89 Y 
уменьшилась в 

2,2 раз  
уменьшилась в 

1,2 раз  
увеличилась в 

1,1 раз 
увеличилась в 

1,2 раз 
увеличилась в 

1,8 раз 
уменьшилась 
в 1,1 раз  

107 
Ag 

уменьшилась в 
4,2 раз  

уменьшилась в 
2,5 раз  

уменьшилась в 
1,4 раз  

уменьшилась в 
2,1 раз  

уменьшилась в 
1,0 раз  

уменьшилась 
в 3,6 раз  

111 
Cd 

уменьшилась в 
4,5 раз  

уменьшилась в 
3,5 раз  

уменьшилась в 
4,7 раз  

уменьшилась в 
2,3 раз  

уменьшилась в 
4,2 раз  

увеличилась в 
1,6 раз 

133 
Cs 

уменьшилась в 
2,7 раз  

уменьшилась в 
1,7 раз  

уменьшилась в 
6,7 раз  

уменьшилась в 
6,4 раз  

уменьшилась в 
1,6 раз  

уменьшилась 
в 1,0 раз  

137 
Ba 

уменьшилась в 
1,7 раз  

уменьшилась в 
1,3 раз  

уменьшилась в 
1,0 раз  

увеличилась в 
1,1 раз 

уменьшилась в 
1,2 раз  

увеличилась в 
1,3 раз 

139 
La 

увеличилась в 
1,3 раз 

увеличилась в 
3,1 раз 

увеличилась в 
2,3 раз 

увеличилась в 
2,7 раз 

увеличилась в 
12,2 раз 

уменьшилась 
в 1,4 раз 

140 
Ce 

увеличилась в 
1,2 раз 

увеличилась в 
4,6 раз 

увеличилась в 
2,7 раз 

увеличилась в 
3,3 раз 

увеличилась в 
18,3 раз 

уменьшилась 
в 2,0 

141 
Pr 

увеличилась в 
1,1 раз 

увеличилась в 
2,7 раз 

увеличилась в 
1,6 раз 

увеличилась в 
2,0 раз 

увеличилась в 
7,8 раз 

уменьшилась 
в 1,5 

147 
Sm 

уменьшилась в 
2,0 раз 

уменьшилась в 
1,3 раз 

уменьшилась в 
1,3 раз 

уменьшилась в 
1,1 раз 

увеличилась в 
1,9 раз 

уменьшилась 
в 1,0 раз 

151 
Eu 

уменьшилась в 
2,4 раз 

уменьшилась в 
1,5 раз 

уменьшилась в 
1,2 раз 

уменьшилась в 
1,1 раз 

увеличилась в 
1,1 раз 

уменьшилась 
в 1,0 раз 
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Продолжение таблицы 4.6. 

1 2 3 4 5 фон 

157 
Gd 

уменьшилась в 
2,5 раз 

уменьшилась в 
1,5 раз 

уменьшилась в 
1,3 раз 

уменьшилась в 
1,1 раз 

увеличилась в 
1,4 раз 

уменьшилась в 
1,2 раз 

159 
Tb 

уменьшилась в 
2,2 раз 

уменьшилась в 
1,6 раз 

уменьшилась в 
1,2 раз 

уменьшилась в 
1,0 раз 

увеличилась в 
1,4 раз 

уменьшилась в 
1,1 раз 

163 
Dy 

уменьшилась в 
2,3 раз 

уменьшилась в 
1,5 раз 

уменьшилась в 
1,2 раз 

уменьшилась в 
1,1 раз 

увеличилась в 
1,3 раз 

уменьшилась в 
1,1 раз 

165 
Ho 

уменьшилась в 
2,3 раз 

уменьшилась в 
1,6 раз 

увеличилась в 
1,1 раз 

увеличилась в 
1,3 раз 

увеличилась в 
1,2 раз 

увеличилась в 
1,0 раз 

166 
Er 

уменьшилась в 
2,5 раз 

уменьшилась в 
1,7 раз 

увеличилась в 
1,4 раз 

увеличилась в 
1,5 раз 

уменьшилась в 
1,2 раз 

уменьшилась в 
1,1 раз 

169 
Tm 

уменьшилась в 
2,6 раз 

уменьшилась в 
2,1 раз 

увеличилась в 
1,4 раз 

увеличилась в 
1,5 раз 

уменьшилась в 
2,0 раз 

увеличилась в 
1,0 раз 

172 
Yb 

уменьшилась в 
3,3 раз 

уменьшилась в 
2,5 раз 

увеличилась в 
1,3 раз 

увеличилась в 
1,3 раз 

уменьшилась в 
3,2 раз 

увеличилась в 
1,1 раз 

175 
Lu 

уменьшилась в 
3,8 раз 

уменьшилась в 
3,0 раз 

увеличилась в 
1,1 раз 

увеличилась в 
1,3 раз 

уменьшилась в 
5,2 раз 

увеличилась в 
1,1 раз 

178 
Hf 

увеличилась в 
2,0 раз 

увеличилась в 
1,1 раз 

увеличилась в 
12,0 раз 

увеличилась в 
2,2 раз 

увеличилась в 
5,4 раз 

увеличилась в 
1,0 раз 

205 
Tl 

уменьшилась в 
8,2 раз 

уменьшилась в 
3,3 раз 

уменьшилась в 
4,0 раз 

уменьшилась в 
2,0 раз 

уменьшилась в 
2,2 раз 

увеличилась в 
2,1 раз 

208 
Pb 

увеличилась в 
3,1 раз 

увеличилась в 
2,4 раз 

увеличилась в 
7,4 раз 

увеличилась в 
8,2 раз 

увеличилась в 
6,4 раз 

увеличилась в 
6,3 раз 

232 
Th 

увеличилась в 
1,7 раз 

увеличилась в 
6,5 раз 

увеличилась в 
1,4 раз 

увеличилась в 
2,4 раз 

увеличилась в 
5,0 раз 

увеличилась в 
1,3 раз 

238 
U 

уменьшилась в 
12,6 раз 

уменьшилась в 
10,2 раз 

уменьшилась в 
6,5 раз 

уменьшилась в 
5,7 раз 

уменьшилась в 
5,6 раз 

увеличилась в 
1,4 раз 

*                   уменьшилась                      увеличилась 

 

Фоновые показатели по большинству загрязняющих веществ увеличились в 

связи с тем, что основное питание рек к августу дождевое и значительное 

количество химических элементов вымывается из грунта.  

Анализ проб талой воды со снежных полигонов проведенные в 2018,2019 гг. 

показал, что основными загрязнителями, поступающими в окружающую среду от 

полигонов, являются составляющие противогололедных реагентов, а именно 

ионы Na+ и Cl-. 

Средняя концентрация в талых водах с полигона «Северный» ионов Cl- в 

мае 2018 г. составила 172 мг/л, что в 49 раз превысило фоновые показатели, к 

концу периода снеготаяния концентрация Cl- составила 52 мг/л, превышая фон в 

15 раз. Аналогичная ситуация с динамикой концентрации ионов Na+. В мае 

концентрация Na+ составила 140 мг/л, превышая фон в 47 раз, к концу августа 
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концентрация Na+ составила 41 мг/л превышая фон в 11 раз. Соотношение ионов 

Na+ и Cl- по мере стаивания полигона серьезно не изменилось. 

Противоположная картина наблюдалась на полигоне «Южный» из-за 

большой площади размещения полигон стаивал более интенсивно, в мае 

концентрации ионов Cl- и Na+ составили 52 и 34 мг/л, а в августе 82 и 49 мг/л 

соответственно.  

Таблица 4.7. Средние концентрации тяжелых металлов в талых водах снежных 

полигонов и ПДК. 

Элемент 

Средняя концентрация, мг/л 

ПДК 
2018 2019 

Полигон 

«Северный» 

Полигон 

«Южный» 

Полигон 

«Северный» 

Полигон 

«Южный»” 

Cr 1,03 0,36 1,11 0,80 0,50 

Mn 46,28 70,30 239,16 299,96 0,10 

Fe 106,34 263,47 34,82 127,66 0,30 

Co 0,25 0,32 0,22 0,37 0,10 

Ni 1,22 1,12 3,48 2,28 0,10 

Cu 2,53 1,48 4,16 3,08 1,00 

Zn 1,57 2,72 3,36 2,33 1,00 

Pb 0,25 0,24 0,14 0,25 0,03 

 

В 2019 году из-за малых объемов полигонов концентрация Cl- и Na+ в 

течение периода стаивания полигона значительно не изменялись и составили 

66/69 мг/л и 43/43 мг/л соответственно.  

В пробах талых вод установлено содержание тяжелых металлов в 

концентрациях превышающих ПДК (Табл. 4.7).  

Наибольшие превышения обнаружены по Fe и Mn. Увеличение 

концентраций некоторых металлов в 2019 г по сравнению с 2018 объясняется 

меньшим объемом стока. 
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Выводы по главе 4 

 

 

 

Показано, что максимальная величина взвешенных веществ в снежном 

покрове на территории г. Южно-Сахалинска относится к низкой степени 

загрязнения (от 0 до 250 мг/сут.), а концентрации загрязняющих веществ в 

ненарушенном снежном покрове не превышают ПДК. 

Однако в талых водах со снежных полигонов г. Южно-Сахалинска, 

обнаружены превышения ПДКрх по ряду загрязняющих веществ. Источником 

поступления снега на полигонах является снежный покров, сформированный 

снегопадами, прошедшими над урбанизированной территорией, и вывозимый 

коммунальными службами в процессе ее расчистки; дополнительно снег, 

размещаемый на полигонах, снегоплавильными реагентами не обрабатывается. 

Это позволяет сделать вывод о том, что в процессе складирования снега на 

полигонах происходит увеличение концентрации загрязняющих веществ в 

единице объема. 

Разные загрязняющие вещества выносятся талыми водами с полигонов в 

различное время. На концентрацию химических элементов в талых водах влияет 

продолжительность стаивания, удаленность точки отбора проб от снежного 

полигона. 
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ГЛАВА 5. ОЦЕНКА ЗАГРЯЗНЕНИЯ ГОРОДСКОЙ СРЕДЫ СНЕЖНЫМИ 

ПОЛИГОНАМИ ПО РЕЗУЛЬТАТАМ МОНИТОРИНГА СОСТОЯНИЯ 

ПОЧВО-ГРУНТОВ  

 

 

Снежные массы, складированные на снежных полигонах, при своем таянии 

оказывают значительное влияние на компоненты окружающей среды. В 

частности, загрязняющие вещества, депонированные в снежных полигонах, 

поступают в почву и грунты.  

Для оценки изменения химического состава грунтов основания полигонов 

проведены отборы проб.  

На первом этапе в 2013 г. были отобраны четыре пробы грунтов полигона 

«Южный» для определения параметров гранулометрического состава, 

показателей физического состояния грунтов, а так же для определения 

химического и микроэлементного состава. Две пробы были отобраны в одном 

шурфе из верхнего почвенно-растительного слоя (0 – 10 см) и из последующего 

слоя (10 – 30 см), одна объединенная проба, состоящая из сухого остатка, 

сформировавшегося после стаивания снега на полигоне, с основания снежного 

полигона и фоновая проба вне пределов складирования снега. Аналитические 

работы выполнены в ЦКП ИЗК СО РАН «Геодинамика и геохронология», 

г. Иркутск [Лобкина и др., 2016]. На полигоне в «Северный» отбор проб не 

производился.  

Также определен гранулометрический состав проб, показатели физического 

состояния грунтов, их химический и микроэлементный состав.  

При обработке данных о параметрах микроструктуры и химическом 

(породообразующем) составе отложений полигона использовалась программа 

кластерного анализа Q – типа. Группирование образцов грунтов по их 



 

 

микроструктуре (Рис. 5.1

всей площади полигона

территории. 

Рисунок 5.1: Группирование

Полученные данные

ОДК/ПДК для почв. По Ni 

2,4 раз; As – до 4,8 раз). 

Pb не отмечено (Рис. 5.2

наименее устойчивых почв

2011).  

Рисунок 5.2: Сравнение
ПДК/ОДК. Анализы выполнены
рентгенофлуоресцентного анализа

В 2016 г. произведен

концентрации загрязняющих
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5.1) показал, что показатели свойств грунта

полигона и представляют естественные 

Группирование грунтов по параметрам микроструктуры

данные по микроэлементному составу

о Ni и As обнаружено превышение по

раз). Установлено превышение по V, Cu

5.2). Норма ОДК взята по самому жесткому

устойчивых почв (ГН 2.1.7.2511–09, 2009; СанПиН

Сравнение содержаний микроэлементов в
выполнены в ЦКП ИЗК СО

луоресцентного анализа). 

произведен отбор семнадцать образов грунта

загрязняющих веществ. На полигоне «Северный

Ni Cu Zn Pb

Проба 1 Проба 2

Проба 3 Проба 4

ОДК/ПДК

свойств грунта характерны для 

естественные грунты для данной 

микроструктуры. 

составу сравнивались с 

превышение по всем пробам (Ni – до 

Cu, Zn. Превышений по 

самому жесткому варианту для 

СанПиН 42–128–4433–87, 

 

микроэлементов в грунтах полигона с 

СО РАН (методом 

образов грунта для определения 

Северный» – 5 проб, на 

As

Проба 2

Проба 4
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полигоне «Южный» отобрано – 11 проб, а также фоновая проба. 15 проб, включая 

фоновую, отобраны с верхнего почвенного горизонта, под растительным слоем, 

на глубине 5 – 15 см, 2 объединенные пробы с основания снежных полигонов. 

Отбор проб выполнен по [ГОСТ Р 53123-2008, 2017]. Лабораторные испытания 

проведены ФГБУ ГЦАС «Сахалинский», г. Южно-Сахалинск. 

На полигоне «Северный» пробы отбирались вдоль канавы, отводящей воду 

с полигона. Отобрать пробы по периметру нет возможности, т.к. полигон 

ограничен объектами инфраструктуры. Канава, вдоль которой отбирались пробы, 

была нарезана в 2013 г. чтобы уменьшить заболачивание территории. Основной 

объем талой воды собирается в северной части полигона и стекает по отводящей 

канаве, что дает основания считать, что это основной путь миграции 

загрязняющих веществ с поверхностным стоком. Так же была отобрана 

объединенная проба грунта (проба 1) с основания полигона. 

Пробы на полигоне «Южный» отбирались по его периметру (пробы с 1 по 

10), на равных расстояниях между точками, проба 11 объединенная проба грунта 

с поверхности основания полигона.  

Результаты анализов показали (Рис. 5.3), что: 

1. Концентрация Cl- на полигоне «Северный» выше фоновой концентрации 

по всем пробам, максимально до 3 раз; на полигоне «Южный» выше в 6 пробах из 

11, максимально до 1,8 раз; 

2. Концентрация SO4
2- на полигоне «Северный» выше фона в 4 из 5 проб, до 

5,5 раз; на полигоне «Южный» в 5 из 11 проб до 1,5 раз; 

3. Концентрация Na+ на полигоне «Северный» выше фоновой концентрации 

по всем пробам, максимально до 11 раз; на полигоне «Южный» выше в 10 пробах 

из 11, максимально до 5,6 раз; 

4. Концентрация Ca2+ на полигоне «Северный» выше фона в 4 из 5 проб, до 

3,6 раз; на полигоне «Южный» в 10 из 11 проб до 3,6 раз. 

Сравнение проб грунта с поверхности основания полигонов «Северный» и 

«Южный» показывает, что концентрация Cl- на обоих полигонах одинакова; 

концентрация Ca2+ выше на полигоне 1 на 27 %; концентрация SO4
2- и Na+ на 
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полигоне «Южном» выше, чем на полигоне «Северном» на 21 и 46%; 

соответственно. Концентрация элементов на обоих полигонах выше фоновых 

показателей по всем пробам. 

 

Рисунок 5.3: Концентрации веществ, обнаруженные в грунтах снежных 

полигонов, 2016 г. 

Так же, был проведен анализ трех проб на тяжелые металлы (Pb, Zn, Ni). 

Две пробы были отобраны с поверхности площадки складирования снега и одна 

фоновая проба, за пределами городской застройки (Табл. 5.1). 

Таблица 5.1. Содержание тяжелых металлов (мг/кг) в пробах в сравнении с фоном 

и ОДК [ГН 2.1.7.2511–09, 2009], 2016 г. 

 
Полигон 

«Северный» 

Полигон 

«Южный» 
Фон ОДК 

Pb 19.8 26.4 21.6 32 

Zn 84 96 36 55 

Ni 30.4 27 9.6 20 

 
Сравнив полученный результат с фоном и OДК [ГН 2.1.7.2511–09, 2009] 

получаем превышение OДК и фона по Zn и Ni на обоих полигонах, и превышение 

фонового значения по Pb на полигоне «Южный» (Табл. 5.1). 
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Показатель уровня кислотности (pH) водной вытяжки по отобранным 

пробам на полигоне 1 изменяется от 5,77 до 7,26; на полигоне 2 от 5,88 до 8,16. 

Фоновый pH равняется 5,25. В объединенной пробе с поверхности основания 

полигона «Северный» значение pH составляет 6,53, в пробе с полигона «Южный» 

– 8,12. 

Отбор проб и анализ грунтов с поверхности снежных полигонов, 

выполненный в 2018 г. показал превышение ОДК по Ni (до 3,5 раз), Cu (до 4 раз), 

Zn (до 5,2 раз) во всех пробах. Превышение по Pb (до 1,8 раз) обнаружено в двух 

пробах на обоих полигонах отобранных в июне, по As (до 1,7 раз) в одной пробе 

на полигоне «Северный» за август и в обеих пробах на полигоне «Южный» (табл. 

1). Норма ОДК взята по [ГН 2.1.7.2511–09, 2018; СанПиН 42–128–4433–87, 2018]. 

Превышение ОДК по V не отмечено, однако во всех пробах содержание V выше 

фона. Наблюдается (Табл. 5.2) уменьшение концентраций Ni, Cu, Zn, Pb в августе 

по сравнению с июнем, что объясняется миграцией элементов в более глубокие 

почвенные горизонты с талыми и дождевыми водами. 

Таблица 5.2. Содержание микроэлементов (мг/кг) в пробах с поверхности 

снежных полигонов, 2018 г. 

Значение Ni Cu Zn Pb As V 

Июнь, 2018 

Полигон 

«Северный» 
51,99 131,6 283,4 57,95 1,9 134,04 

Полигон 

«Южный» 
62,63 86,07 251,0 33,43 2,11 132,18 

Август, 2018 

Полигон 

«Северный» 
42,45 58,41 179,0 24,24 3,42 100,24 

Полигон 

«Южный» 
69,02 61,72 183,1 29,11 3,02 140,48 

Фон 24,91 48,71 52,72 15,17 1,7 85,93 

ОДК 20 33 55 32 2,0 150 

 

Основной характеристикой геохимической антропогенной нагрузки, 

оказываемой на территорию, является ее интенсивность, которая определяется 

степенью накопления элемента-загрязнителя по сравнению с фоновым значением. 

Показателем уровня аномальности содержания элементов является коэффициент 
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концентрации (КК) [Ревич и др., 1982; Сает и др., 1990], который рассчитывается 

как отношение содержания элемента в среде (С) к его фоновому содержанию (Сф) 

[МУ 2.1.7.730-99, 2018]: 

�� = � �ф� , 

Поскольку антропогенные аномалии чаще всего имеют полиэлементный 

состав [Филимонова и др., 2015; Просекин, Филимонова, 2017], для них 

рассчитывается суммарный показатель загрязнения (Zс), характеризующий 

эффект воздействия группы элементов [СанПиН 4266-87, 2018]: 

�� =	�� − �� − 1�, 
где n – число учитываемых элементов с КК > 1. 

Проведён расчет Zс по 4 элементам загрязнителям, анализируемым по 

второму этапу работ, для всех проб, кроме проб, отобранных с основания 

полигона и фоновой пробы. В табл. 5.3 представлены полученные показатели (в 

порядке убывания). Получившийся ряд характеризует аномальность содержания 

химических элементов, т.е. чем выше значение Zс, тем больше загрязнение в точке 

отбора пробы. Этот показатель позволяет судить о направлении миграции 

элементов. По полигону «Северный» получено подтверждение выдвинутого 

предположения, что основным направлением миграции загрязнителей является 

маршрут вдоль отводящей канавы.  

Таблица 5.3. Значение суммарного показателя загрязнения (Zc) для снежных 

полигонов «Северный» и «Южный». 

Полигон «Северный» 

№ пробы 14 15 16 13 

Zc 20.0 14.8 12.4 2.1 

Полигон «Южный» 

№ пробы 6 7 1 8 10 2 3 9 5 

Zc 8.9 7.6 5.3 4.9 4.2 3.7 3.3 2.8 2.7 

 

Согласно полученным данным, показатель загрязнения (Zс) уменьшается от 

тела полигона к кювету автодороги, куда сбрасывается талая вода. Максимальные 

значения Zс рассчитаны для пробы 14 (Zс = 20,0), место отбора которой 
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расположено в начале канавы, в пробе 16, в 160 м от полигона, Zс = 12,4 (Рис. 5.4). 

Проследить изменение показателя загрязнения далее не представляется 

возможным из-за автодороги и застройки территории, расположенной за ней.  

На полигоне «Южный» основным путем миграции загрязняющих веществ 

является направление на точки 6 и 7 (Рис. 5.5), совпадающее с общим наклоном 

местности. Максимальное значение показателя загрязнения (Zс) зафиксировано в 

пробе 6 (Zс = 8,9). 

 

Рисунок 5.4: Схема мест отбора проб на полигоне «Северный», 2016 г. 

Для пробы 4 нельзя было рассчитать Zс, т.к. превышение фоновых 

характеристик было обнаружено только по Na+, в пробе 5 зафиксировано 

минимальное значение для полигона «Северный» (Zс = 2,7). Возможной причиной 

полученных для пробы 4 и 5 результатов является близость места отбора проб к 

безымянному ручью, воды которого могут вымывать часть загрязнения из почвы. 

Результаты анализа грунтов подтверждают вывод о том, что снежные 

полигоны представляют собой опасные для городской среды объекты, в 

результате функционирования которых накапливаются загрязняющие вещества. 

13 

14 

15 

16 
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Рисунок 5.5: Схема мест отбора проб на полигоне «Южный», 2016 г. 

Для оценки величины вреда причиненного почвам в результате загрязнения 

тяжелыми металлами был произведен расчет размера вреда. Обнаружено 

загрязнение почвы по следующим элементам (концентрация на дневной 

поверхности полигона/фоновая концентрация), мк/кг: Zn (полигон «Северный»)  –  

84/36, Zn (полигон «Южный»)  –  96/36, Ni (полигон «Северный»)  –  30,4/9,6, Ni 

(полигон «Южный»)  –  27/9,6. 

Размер вреда причиняемого почвам был определен согласно методике 

исчисления размера вреда, причиненного почвам как объекту охраны 

окружающей среды (утв. Приказом Минприроды России от 8 июля 2010 г. № 238) 

предназначенной для исчисления в стоимостной форме размера вреда, 

нанесенного почвам, по формуле: 

УЩзагр = СХВ ∗ � ∗ �� ∗ �исх ∗ �� 

где: 

УЩзагр  –  размер вреда (руб.); 
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СХВ  –  степень химического загрязнения; 

S  –  площадь загрязненного участка (м2); 

Кr  –  показатель в зависимости от глубины химического загрязнения или 

порчи почв; 

Кисх  –  показатель в зависимости от категории земель и целевого 

назначения, на которой расположен загрязненный участок; 

Тх  –  такса для исчисления размера вреда. 

Степень химического загрязнения зависит от соотношения фактического 

содержания i-гo химического вещества в почве к нормативу качества 

окружающей среды для почв. 

Соотношение (С) фактического содержания i-гo химического вещества в 

почве к нормативу качества окружающей среды для почв рассчитывалось по 

формуле: 

� =	�� �н⁄
�

���
 

где: 

Xi  –  фактическое содержание i-гo химического вещества в почве (мг/кг); 

Хн  –  норматив качества окружающей среды для почв (мг/кг). 

Так как на территории Сахалинской области, на настоящий момент, 

отсутствуют утвержденные нормативы окружающей среды для почв в качестве 

значения Хн применяется значение концентрации этого химического вещества на 

сопредельной территории аналогичного целевого назначения и вида 

использования, не испытывающей негативного воздействия от источника 

антропогенного воздействия. 

С полигон «Северный» = (84/36)+(30,4/9,6) = 5,5 

С полигон «Южный» = (96/36)+(27/9,6) = 5,5 

При значении (С) менее 5 СХВ принимается равным 1,5; при значении (С) в 

интервале от 5 до 10 СХВ принимается равным 2,0; при значении (С) в интервале 

от более 10 до 20 СХВ принимается равным 3,0; при значении (С) в интервале от 

более 20 до 30 СХВ принимается равным 4,0; при значении (С) в интервале от 
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более 30 до 50 СХВ принимается равным 5,0; при значении (С) более 50 СХВ 

принимается равным 6,0. 

СХВ = 2. 

Максимальная площадь зоны воздействия снежного полигона Северный 

составила 80 тыс. м2., полигона Южный – 500 тыс. м2 Именно на данной площади 

происходит миграция загрязняющих веществ из тела полигона в почву. 

Показатель в зависимости от глубины химического загрязнения или порчи 

почв (Кr) рассчитывается в соответствии с фактической глубиной химического 

загрязнения или порчи почв. 

При глубине химического загрязнения или порчи почв до 20 см (Кr) 

принимается равным 1; до 50 см (Кr) принимается равным 1,3; до 100 см (Кr) 

принимается равным 1,5; до 150 см (Кr) принимается равным 1,7; более 150 см. 

(Кr) принимается равным 2,0. 

Пробы были отобраны с глубины 20 см, Кr  = 1. 

Показатель в зависимости от категории земель и целевого назначения (Кисх) 

определяется исходя из категории земель и целевого назначения. 

Для земель особо охраняемых территорий (Кисх) равен 2; для мохово-

лишайниковых оленьих и лугово-разнотравных горных пастбищ в составе земель 

всех категорий (Кисх) равен 1,9; для водоохранных зон в составе земель всех 

категорий (Кисх) равен 1,8; для сельскохозяйственных угодий в составе земель 

сельскохозяйственного назначения (Кисх) равен 1,6; для облесенных территорий в 

составе земель всех категорий (Кисх) равен 1,5; для земель населенных пунктов (за 

исключением земельных участков, отнесенным к территориальным зонам 

производственного, специального назначения, инженерных и транспортных 

инфраструктур, военных объектов) (Кисх) равен 1,3; для остальных категорий и 

видов целевого назначения (Кисх) равен 1,0. 

Полигоны расположены на неиспользуемых землях населенных пунктов – 

Кисх = 1,3. 

Территория занятая полигоном относится к зоне хвойно-широколиственных 

лесов Тх = 400 руб./м2. 
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Таким образом, сумма ущерба составляет: 

Для полигона «Северный»: УЩзагр=2*80000*1*1,3*400=83,2 млн. руб. 

Для полигона «Южный»: УЩзагр=2*500000*1*1,3*400=520 млн. руб. 

Таким образом, суммарная сумма ущерба причиненного почвам, как 

объекту охраны окружающей среды, тяжелыми металлами составила 603,2 млн. 

руб. При этом сумма строительства снегоплавильной установки для нужд г. 

Южно-Сахалинска оценивается в 600 млн. руб. 

Проблему снежных полигонов нельзя рассматривать как сезонную. 

Наблюдения показывают, что столь мощное природно-антропогенное 

образование (высота снежных отвалов превышает 25 м.) может не стаять в 

течение теплого периода, следовательно, сброс загрязняющих веществ 

происходит не только в период максимального снеготаяния (конец марта – 

апрель), но и в процессе постепенного таяния в течение всего периода 

существования данного объекта. Искусственное создание многолетнемерзлых 

пород, на участках занятых снежными полигонами, приводит к развитию 

процессов заболачивания, и избыточного обводнения. Растворенные в воде 

реагенты, от зимней уборки улиц, проникают в грунты и почву, приводя к её 

засолению.  
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Выводы по главе 5 

 

 

 

Показано, что в результате таяния снега на снежных полигонах происходит 

просачивание талых вод в почвогрунты. В результате фильтрации неочищенных 

талых вод с полигонов через почвенные горизонты в них происходит накопление 

загрязняющих веществ в концентрациях выше фона и ОДК. 

Максимальные величины превышения ОДК за все периоды наблюдения 

составилиNi (до 3,5), As (до 4,8), V (до 1,1), Cu (до 4,0), Zn (до 5,2), Pb (до 1,8). 

Обнаружено превышение фоновых концентрации по Cl- (до 3 раз), SO4
2- (до 

5,5 раз), Na+ (до 11 раз), Ca2+ (до 3,6 раз). Высокие концентрации этих анионов и 

катионов вызваны использованием в пределах городской застройки 

снегоплавильных реагентов.  

Выполненный расчет суммарного показателя загрязненияпозволяет судить о 

направлении миграции элементов. На полигоне«Северный» основным 

направлением миграции загрязнителей является маршрут вдоль отводящей 

канавы. На полигоне «Южный» – западное направление, совпадающее с общим 

наклоном местности. 

Расчетная сумма ущерба, причиненного почвам как объекту охраны 

окружающей среды, при эксплуатации снежных полигонов в г. Южно-Сахалинск 

тяжелыми металлами (Zn, Ni) составила 603,2 млн. руб. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

 

 

По результатам диссертационного исследования установлено, что: 

1. На территории о. Сахалин функционирует 13 снежных полигонов. 

Наиболее крупные полигоны расположены в г. Южно-Сахалинске. 

Дистанционными методами определены морфометрические характеристики 

снежных полигонов г. Южно-Сахалинска и объем складированной снежно-

ледовой массы. Максимальный суммарный объем за период наблюдений с 2010 

по 2020 гг. зарегистрирован в марте 2018 г. и составил 3 008,6 тыс. м3, при 

среднем значении 2 000 тыс. м3. 

2. Доказано существование антропогенного снежника-перелетка в 

абсолютных высотах до 50 абс.м в условиях южного Сахалина. В периоды 2010–

2013, 2014–2016, 2017–20 гг. снежные полигоны, расположенные на территории 

г. Южно-Сахалинск, не стаивали полностью за теплый период года. 

Построены картосхемы тепловых полей и определена ведущая роль 

мусорного слоя в сохранении ледяного ядра снежных полигонов. 

3. Установлены концентрации загрязняющих веществ, поступающих в 

окружающую среду от снежных полигонов. Показано загрязнение компонентов 

окружающей среды талыми водами в величинах, превышающих фоновые 

показатели ПДКрх и ОДК для почв.  

Средняя концентрация ионов Cl- в талых водах с полигонов составила 112 

мг/л, что в 32 раза превысило фоновые показатели. Средняя концентрация Na+ 

составила 90,5 мг/л, что превысило фон в 29 раз.  

Установлены значительные превышения ПДКрх по тяжелым металлам в 

талых водах снежных полигонов, наибольшие превышения обнаружены по Fe, 

Mn, Zn, Cu. 
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Установлено кумулятивное загрязнение почво-грунтов от снежных 

полигонов. Максимальные величины превышения ОДК обнаружены поNi, As, V, 

Cu, Zn, Pb.Обнаружено превышение фоновых концентрации по Cl-, SO4
2-, Na+, 

Ca2+. Высокие концентрации этих анионов и катионов вызваны использованием в 

пределах городской застройки снегоплавильных реагентов.  

Выполненный расчет суммарного показателя загрязненияпозволяет судить о 

направлении миграции элементов. На полигоне«Северный» основным 

направлением миграции загрязнителей является маршрут вдоль отводящей 

канавы. На полигоне «Южный» – западное направление, совпадающее с общим 

наклоном местности. 

Результаты анализа грунтов подтверждают вывод о том, что снежные 

полигоны представляют собой опасные для городской среды и населения 

объекты, в результате функционирования которых накапливаются загрязняющие 

вещества. 

 



110 
 

 

ЛИТЕРАТУРА 

1. Александров С.М. Остров Сахалин / С.М. Александров. – М.: Наука, –

1973. – 183 с. 

2. Атлас Сахалинской области. – М.: ГУГК, – 1967. – 135 с. 

3. Баглаева Е.М. Пространственная структура техногенного загрязнения 

снегового покрова промышленного города и его окрестностей растворимыми и 

нерастворимыми формами металлов / Баглаева Е. М., А. П. Сергеев, А. Н. 

Медведев // Геоэкология. инженерная геология. гидрогеология. геокриология, –

2012, –№ 4, – С. 326–335 

4. Брюхань Ф.Ф. Эколого-геохимическое состояние территории 

золотосеребряного месторождения «Клен» (Чукотский автономный округ)/ 

Брюхань Ф.Ф., Лебедев В.В. // Криосфера Земли, – 2012, –т. XVI, № 4, – С. 10–20 

5. Валетдинов А.Р. Экологические проблемы снеговых свалок / 

Валетдинов А.Р., Валетдинов Р.К., Горшкова А.Т., Иванов Н.В., Мугинова О.Е., 

Тарасов О.Ю., Шагидуллин Р.Р., Шлычков А.П.,Фридланд С.В. // г. Казань. 

Безопасность жизнедеятельности. –2005. –№.7. – С. 53– 56. 

6. Василенко В.Н. Мониторинг загрязнения снежного покрова. / 

Василенко В.Н., Назаров И.М., Фридман Ш.Ф. // Л.: Гидрометеоиздат, – 1985. – 

185 с. 

7. Водный кодекс Российской Федерации от 03.06.2006 № 74-ФЗ. 

[Электронный ресурс]. URL: 

http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_60683/ 

8. Войтковский К.Ф. Новые данные о коэффициенте диффузии водяного 

пара в снеге / Войтковский К.Ф., Голубев В.Н., Сазонов А.В., Сократов С.А. // М., 

МГИ, – 1988. – вып. 63. – С. 76-81. 

9. Гагарин Л.А. Количественная оценка смещения оползня на участке 

федеральной автодороги А-360 «Лена» в южной Якутии / Гагарин Л.А., 

Волгушева Н.Э. // Применение беспилотных летательных аппаратов в 

географических исследованиях: материалы Всерос. науч.-практ. конф. Иркутск: 

Изд-во Ин-та географии им. В.Б. Сочавы СО РАН, – 2018. – С. 48–51. 



111 
 

 

10. Гвоздецкий Н.А. Физическая география СССР (азиатская часть) / 

Гвоздецкий Н.А., Михайлов Н.И. – М.: Мысль, – 1978. – 512 с. 

11. Генсиоровский Ю.В. Экзогенные геологические процессы и их 

влияние на территориальное планирование городов (на примере о. Сахалин): 

Автореф. дисс. канд. геол.-мин. наук. – Иркутск, – 2011. – 18 с. 

12. Генсиоровский Ю.В. Периодичность метелевых зим на о. Сахалин и 

проблемы снегозаносимости урбанизированных территорий / Генсиоровский 

Ю.В. // Геориск. – М.: ПНИИС, 2010. – № 4. – С. 32–36. 

13. Генсиоровский Ю.В. Ландшафтно-индикационные свойства снежного 

покрова и расчет максимальных снегозапасов / Генсиоровский Ю.В. // Труды 

Международной конференции «Фундаментальные проблемы изучения и 

использования воды и водных ресурсов». – Иркутск: ИГ СО РАН, – 2005. – С. 66– 

68. 

14. Генсиоровский Ю.В. Расчет максимальных снегозапасов на основе 

ландшафтно-индикационных свойств снежного покрова / Генсиоровский Ю.В. // 

Материалы гляциологических исследований. – М.: ИГ РАН, – 2007. – Вып. 102. – 

С. 76–79. 

15. Генсиоровский Ю.В. Применение методики построения карт 

ландшафтно-стратиграфических комплексов снежного покрова для 

малоизученных территорий на ранних стадиях проектирования для оценки 

снегозаносимости территории  (на примере о. Сахалин) / Генсиоровский Ю.В., 

Древило М.С. // Труды III Международной конференции «Лавины и смежные 

вопросы» – Кировск: ООО «Апатит-Медиа», – 2007. – С. 128–135. 

16. Генсиоровский Ю.В. Недоучет осадков в низкогорье о. Сахалина как 

причина занижения расчетных параметров сооружений при проектировании и 

строительстве / Генсиоровский Ю.В., Казаков Н.А. // Геориск. – М.: ПНИИС, – 

2007. – № 1. – С. 58–60. 

17. Генсиоровский Ю.В. Влияние снежных лавин на формирование стока 

рек Центрального Сахалина / Генсиоровский Ю.В., Кононова Д.А., Иванова О.В. 



112 
 

 

// Материалы гляциологических исследований. – М.: ИГ РАН, – 2007. – Вып. 102. 

– С. 177–179. 

18. География лавин / под ред. Мягкова С.М., Канаева Л.А. – М.: МГУ, – 

1992. – 332 с. 

19. География Сахалинской области / под ред. Литенко Н.Л. – Южно-

Сахалинск: изд-во «Транспорт», – 1992. – 160 с. 

20. Геология СССР, том 33. Остров Сахалин. – М.: Недра, – 1972.– 403 с. 

21. ГН 2.1.7.2511–09. Ориентировочно допустимые концентрации (ОДК) 

химических веществ в почве. URL: https://ohranatruda.ru/ot_biblio/norma/217651/ 

(дата обращения: 17.04.18). 

22. ГОСТ Р 53123-2008 (ИСО 10381-5: 2005). Качество почвы. Отбор 

проб. Часть 5. Руководство по изучению городских и промышленных участков на 

предмет загрязнения почвы. URL: http://docs.cntd.ru/document/1200074384 (дата 

обращения: 09.10.17). 

23. Гранник В.М. Геология и геодинамика южной части Охотоморского 

региона в мезозое и кайнозое // Владивосток. Дальнаука, –  2008. –  297 с 

24. Грепачевский И.В. Особенности формирования и распределения 

максимальных запасов воды в снежном покрове на Сахалине / Грепачевский И.В. 

// Снег и лавины Сахалина. – Л.: Гидрометеоиздат, – 1975. – С. 25–30. 

25. Демиденко Г. А. Оценка антропогенного загрязнения снежного 

покрова левобережья г. Красноярска / Демиденко Г. А., Владимирова Д. С. // 

Вестник КрасГАУ. – 2014. – № 9. – С. 120–124. 

26. Древило М.С. Мониторинг снежного покрова о. Сахалин / Древило 

М.С., Жируев С.П., Окопный В.И., Казаков Н.А., Генсиоровский Ю.В. // 

Материалы гляциологических исследований. – М.: ИГ РАН, 2000. – Вып.89. – С. 

89–94. 

27. Дружакина О.П. Экологические аспекты утилизации снежных масс с 

городских территорий/ Дружакина О.П. // Управление техносферой. – 2019. – Т.2. 

Вып. 1. – С. 91–105. 



113 
 

 

28. Ерофеев А.А. Первые результаты аэрофотосъемки горно-ледникового 

бассейна Актру с использованием БПЛА / Ерофеев А.А., Ябаркин А.Ю., Еремеев 

В.Ф. // Применение беспилотных летательных аппаратов в географических 

исследованиях: материалы Всерос. науч.-практ. конф. Иркутск: Изд-во Ин-та 

географии им. В.Б. Сочавы СО РАН, – 2018. – С. 68–73. 

29. Земцова А.И. Климат Сахалина. – Л.: Гидрометеоиздат, – 1968. – 

198 с. 

30. Казаков Н.А. Лавинный режим Восточно-Сахалинских гор / Казаков 

Н.А., Окопный В.И., Жируев С.П., Генсиоровский Ю.В., Аникин В.А.// 

Материалы гляциологических исследований. – М.: ИГ РАН, 1999. – Вып. 87. – С. 

211–215. 

31. Климат Южно-Сахалинска. Л.: Гидрометеоиздат, – 1982. – 256 с. 

32. Кондратьев И.И. О химическом составе атмосферных осадков и 

снежного покрова в Приморском крае / Кондратьев И.И., Муха Д.Э., Болдескул 

А.Г., Юрченко С.Г., Луценко Т.Н.// Метеорология и гидрология. – 2017. – № 1-2. – 

С. 91– 100. 

33. Королев В.А. Оценка влияния противогололедных реагентов на 

городские территории при инженерно-экологических изысканиях / Королев В.А., 

Горняков А.К. //Инженерные изыскания. – 2018. – Том XII, № 1-2. – С. 66– 78. 

34. Кропоткин П.Н., Шахварстова К.А. Геологическое строение 

Тихоокеанского подвижного пояса. М.: Наука, –  1965. –  358 с. 

35. Лабузова О. М. Снежный покров городской территории как источник 

техногенного загрязнения поверхностных вод в период снеготаяния / Лабузова О. 

М., Носкова Т. В., Лысенко М. С., Овчаренко Е. А., Папина Т. С. // Принципы 

экологии. – 2016. – № 4. – С. 33–41. DOI: 10.15393/j1.art.2016.5203  

36. Лазарева Д.Ф. Климатическая характеристика снегопереноса на 

Сахалине / Лазарева Д.Ф. // Снег и лавины Сахалина. – Л.: Гидрометеоиздат, – 

1975. – С. 13–24. 

37. Литенко Н. Л. Типы фаций, гидроморфная структура и 

функционирование ландшафтов Сахалина / Литенко Н. Л.//Вопросы географии и 



114 
 

 

геоморфологии Советского Дальнего Востока. – Владивосток: ДВУ, – 1992. – С. 

17– 26. 

38. Лобкина В.А. Снеговые нагрузки и районирование территории 

острова Сахалин по весу снегового покрова: Автореф. дисс. канд. географических 

наук. – Хабаровск, – 2013. – 23 с. 

39. Лобкина В.А. Ущерб от снеговых нагрузок в Российской Федерации. 

Причины и последствия / Лобкина В.А. // Геориск. – М.: ПНИИС, – 2012б. – № 1. 

– С. 50–53. 

40. Лобкина В.А. Распределение снеговых нагрузок на территории 

Cахалинской области / Лобкина В.А. // Материалы молодежного научного 

симпозиума «Современные научные исследования на Дальнем Востоке». – 

Южно-Сахалинск: изд-во ИРОСО, – 2012в. – С. 64–67. 

41. Лобкина В.А. Проблемы размещения снежных полигонов на 

урбанизированных территориях (на примере г. Южно-Сахалинска) / Лобкина 

В.А., Генсиоровский Ю.В. // Вестник ДВО РАН. – Владивосток: изд-во 

"Дальнаука" ДВО РАН, – 2012. – № 3. – С. 97–102. 

42. Лобкина В.А. Геоэкологические проблемы участков занятых 

снежными полигонами в городах (на примере г. Южно-Сахалинск). / Лобкина 

В.А., Генсиоровский Ю.В., Ухова Н.Н. // Геоэкология. – 2016. – № 6. – С. 510– 520 

43. Лобкина В.А. Методика расчета снегопереноса для малоизученных 

территорий (о. Сахалин) / Лобкина В.А., Казакова Е.Н., Генсиоровский Ю.В. // 

Лед и Снег. – М.: Наука, – 2012. – Вып. 3 (119). – С. 58–61. 

44. Лобкина В.А. Оценка опыта эксплуатации снежных полигонов в 

России, альтернативные способы борьбы со снегом / Лобкина В.А., Михалев М.В. 

// Экология и промышленность России – 2019. – Т. 23. № 1. – С. 60–65. 

45. Лобкина В.А. Куда увозят снег? / Лобкина В.А., Музыченко А.А // 

Природа – 2019. – №3. – С. 39–46 

46. Лобкина В.А. Динамика геохимического состояния грунтов в районах 

размещения снежных полигонов (г. Южно-Сахалинск) / Лобкина В.А., 



115 
 

 

Музыченко А.А., Михалев М.В. // Криосфера Земли. – 2019. – Т. 23. № 4. – С. 60– 

67. 

47. Маврин Г. В. Влияние интенсивности автотранспорта на 

загрязненность снежного покрова / Маврин Г. В., Падемирова Р. М., Мансурова 

А. И. // Международный научно-исследовательский журнал. – 2014. – № 11. – С. 

51–54. 

48. Мельников О.А., Захарова М.А. Кайнозойские осадочные и 

вулканогенно-осадочные формации Сахалина. – М.: Наука, – 1977. – 240 с. 

49. Методика исчисления размера вреда, причиненного почвам как 

объекту охраны окружающей среды (утв. приказом Минприроды России от 8 

июля 2010 г. № 238) [Электронный ресурс]. URL: 

http://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/2072837/ (дата обращения 15.12.2020). 

50. Методические рекомендации по оценке степени загрязнения 

атмосферного воздуха населенных пунктов металлами по их содержанию в 

снежном покрове и почве. 5174-90. – М.: ИМГРЭ, – 1990. 

51. Микушин В.В. Оценка аэрозольного загрязнения атмосферы 

заселенных пунктов Алтайского Края и Республики Алтай по данным 

мониторинга снежного покрова / Микушин В.В. и др. // Экология 

урбанизированных территорий. – 2006. – № 2. – С. 87– 93. 

52. Михалев М.В. Зависимость скорости метаморфизма снежной толщи 

от степени гидроморфности фации (на примере юга о. Сахалин) / Михалев М.В., 

Лобкина В.А. // Материалы гляциологических исследований – 2008. – № 105. – С. 

125– 127. 

53. Монастырский И.Ф. Распределение снежного покрова в горных 

районах Сахалина / Монастырский И.Ф. // Лавины Сахалина и Курильских 

островов. – Л.: Гидрометеоиздат, –1971. – С. 140–144. 

54. МУ 2.1.7.730-99. Гигиеническая оценка качества почвы населенных 

мест. URL: http://docs.cntd.ru/document/1200003852 (дата обращения: 17.04.18). 

55. Музыченко А.А. Оценка снежности зим на юге острова Сахалин по 

данным контрольной площадки наблюдения / Музыченко А.А., Лобкина В.А. // 



116 
 

 

Вестник Дальневосточного отделения Российской академии наук. – 2018. –

№ 6 (202). – С. 115– 122. 

56. Музыченко А.А. Изучение параметров снежных полигонов с 

помощью беспилотного летательного аппарата / Музыченко А.А., Лобкина В.А. // 

Вестник Дальневосточного отделения Российской академии наук. – 2019. –

№ 1 (203). – С. 108– 113. 

57. Научно-прикладной справочник по климату СССР (Сахалинская 

область). –Л.: Гидрометеоиздат, – 1990. – 350 с. 

58. Никаноров А.М. Гидрохимия. СПб., Гидрометеоиздат, – 2001. – 444 с. 

59. Новороцкая А. Г. О результатах химического мониторинга снежного 

покрова Хабаровска / Новороцкая А. Г. // Успехи современного естествознания – 

2018. – № 12-2. – С. 374–379. 

60. Нормативы качества воды водных объектов рыбохозяйственного 

значения, в том числе нормативы предельно допустимых концентраций вредных 

веществ в водах водных объектов рыбохозяйственного значения" от 18.01.2010 № 

20. М., Юрайт-Издат, – 2011. – 66 с 

61. Носкова Т. В. Исследование качества снежного покрова г. Барнаула / 

Носкова Т. В., Эйрих А. Н., Дрюпина Е. Ю., Серых Т. Г., Овчаренко Е. А., Папина 

Т. С. // Ползуновский вестник. – 2014. – № 3. – С. 208–212.  

62. Носкова Т. В. Оценка влияния городских снегоотвалов на загрязнение 

малых рек и прилегающих территорий / Носкова Т. В., Эйрих С. С., Овчаренко Е. 

А., Усков Т. Н., Папина Т. С. // Известия АО РГО. – 2015. – № 2. – С. 10–15. 

63. Папина Т. С. Микроэлементный и изотопный состав снежного 

покрова Катунского природного биосферного заповедника (Республика Алтай) / 

Папина Т.С. Эйрих А.Н., Малыгина Н.С., Эйрих С.С., Останин О.В., Яшина Т.В. // 

Лед и Снег. – 2018. – Т. 58. № 1. – С. 41–55 

64. Пасько О.А. Применение спутниковых методов исследований для 

оценки состояния территорий снежных отвалов. / Пасько О.А., О.С. Токарева, 

Н.С. Ушакова, Е.C. Макарцова, Е.А. Гапонов. // Современные проблемы 

дистанционного зондирования Земли из космоса. – 2016. – Т. 13. № 4. – С. 20–28 



117 
 

 

65. Прожорина Т.И. Исследование влияния снегосвалки на почвенный 

покров прилегающей территории (на примере города Воронежа) / Прожорина 

Т.И., О.В. Крутова // Вестник ВГУ, серия: география. геоэкология, – 2019, – № 2 – 

С. 77–81 

66. Постановление Арбитражного суда Московского округа от 27.11.2014 

№ Ф05-12592/2014, дело № А41-66844/2013 

67. Приказ Росприроднадзора от 22.05.2017 №242 (с изменениями от 02 

ноября 2018 года № 451). Федеральный классификационный каталог отходов. 

68. Применение данных аэрофотосъемки с БПЛА DJI Phantom 4 для 

высокодетального ландшафтного картирования болотных геосистем (на примере 

болота Аргулад, о-в Большой Шантар) // Применение беспилотных летательных 

аппаратов в географических исследованиях: материалы Всерос. науч.-практ. конф. 

Иркутск: Изд-во Ин-та географии им. В.Б. Сочавы СО РАН, – 2018. – С. 89–93. 

69. Просекин С.Н. Физико-химическая модель как способ 

геоэкологичекого прогноза и контроля состояния окружающей среды/ Просекин 

С.Н., Филимонова Л.М. //Успехи современной науки и образования. – 2017, – № 

2, – С. 200– 208. 

70. Рапута В. Ф. Экспериментальное исследование и численный анализ 

процессов распространения загрязнения снегового покрова в окрестностях 

крупной автомагистрали / Рапута В. Ф., Коковкин В. В., Морозов С. В. // Химия в 

интересах устойчивого развития. – 2010. – Т. 18. № 1. – С. 63–70. 

71. Раунер Ю.Л. Тепловой баланс растительного покрова. – Л., 

Гидрометеоиздат, – 1972  

72. Ревич Б.А., Сает Ю.Е., Смирнова Р.С. и др. Методические 

рекомендации по геохимической оценке загрязнения территории городов 

химическими элементами. – М.: ИМГРЭ, – 1982, –112 с. 

73. Решение Советско-Гаванского городского суда Хабаровского края от 

28.04.2011, дело № 2-416/2011 

74. Рождественский В.С. Структурные взаимоотношения неогеновых и 

четвертичных образований, активные разломы и сейсмичность на южном 



118 
 

 

Сахалине / Рождественский В.С., Сопрыгин С.М. // Тихоокеанская геология, –

1999. –Т. 18, № 6. – С. 59–79. 

75. Руководство по контролю загрязнения атмосферы РД 52.04.186 - 89. 

М.: Гидрометеоиздат, 1989. 

76. Савватеева О.А. Оценка загрязнения территории городского 

поселения от источников антропогенного воздействия на основе химического 

анализа снежного покрова на примере Дубны / Савватеева О.А., Алексеева Л.И., 

Каманина И.З., С Каплина.П.  // Современные проблемы науки и образования. – 

2007. – № 5. 

77. Сает Ю.Е., Ревич Б.А., Янин Е.П. и др. Геохимия окружающей среды. 

– М.: Недра, – 1990, – 335 с. 

78. Санитарно-эпидемиологические правила и нормативы СанПиН 

2.1.7.1322-03 "Гигиенические требования к размещению и обезвреживанию 

отходов производства и потребления" [Электронный ресурс]. URL: 

http://base.garant.ru/4179201/ (дата обращения 16.12.2017). 

79. Санитарно-эпидемиологические правила и нормативы СанПиН 42–

128–4433–87. Санитарные нормы допустимых концентраций химических веществ 

в почве. URL: http://snipov.net/database/c_4294943489_doc_4293852447.html (дата 

обращения: 10.04.18). 

80. Санитарно-эпидемиологические правила и нормативы СанПиН 4266-

87. Методические указания по оценке степени опасности                        

загрязнения почвы химическими веществами. URL: 

http://snipov.net/database/c_4294956131_doc_4293852444.html (дата обращения: 

09.04.18). 

81. Санитарно-эпидемиологические правила и нормативы СанПиН 42-

128-4690-88. "Санитарные правила содержания территорий населенных мест" 

[Электронный ресурс]. URL: http://legalacts.ru/doc/sanpin-42-128-4690-88-

sanitarnye-pravila-soderzhanija-territorii-naselennykh/ (дата обращения 16.12.2017) 



119 
 

 

82. СНиП 11-02-96 Инженерные изыскания для строительства. Основные 

положения. [Электронный ресурс]. URL: http://docs.cntd.ru/document/871001042 

(дата обращения 15.05.2018). 

83. Справочник по климату СССР. Особо опасные метеорологические 

явления. Вып. 34/под ред. Лазаревой Д.Ф. – Южно-Сахалинск, – 1985. – 288 с. 

84.  Таловская А. В. Мониторинг пылевого загрязнения городских 

агломераций Западной Сибири по данным изучения снежного покрова / Таловская 

А. В., Е. Г. Язиков, Н. А. Осипова и др. // Современные проблемы географии и 

геологии. Т. 1: к 100-летию открытия естественного отделения в Томском 

государственном университете: материалы IV Всероссийской научно-

практической конференции с международным участием, Томск, 16-19 октября – 

2017 – Т. 1. – С. 540– 544  

85. Тарасов О.Ю. Городские снежные свалки как источник загрязнения 

поверхностных вод / Тарасов О. Ю., Шагидуллин Р. Р., Юранец-Лужаева Р. Ч., 

Крапивина Н. Ю.// Георесурсы. – 2011. – № 2. – С. 31–33. 

86. Тентюков М.П. Особенности формирования загрязнения снежного 

покрова: морозное конденсирование техногенных эмиссий (на примере районов 

нефтедобычи в Большеземельской тундре) / Тентюков М.П. //Криосфера Земли. – 

2007, – т. XI, № 4, – С. 31– 41. 

87. Федеральный закон "Об общих принципах организации местного 

самоуправления в Российской Федерации" от 06.10.2003 N 131-ФЗ [Электронный 

ресурс]. URL: http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_44571 (дата 

обращения 20.12.2017). 

88. Филимонова Л.М. Оценка загрязнения атмосферы в районе 

алюминиевого производства методом геохимической съемки снежного покрова / 

Филимонова Л.М., Паршин А.В., Бычинский В.А. //Метеорология и гидрология. – 

2015, – №10, – С. 75– 84. 

89. Хайдарашина Э.Т. Городские снежные свалки г. Уфы как источник 

загрязнения поверхностных вод. / Хайдарашина Э.Т., А.А. Куантаева, Ч.В. 

Биктимирова. // Уральский экологический вестник. – 2017 – №1. – С. 10– 14. 



120 
 

 

90. Шарапов С.Н. Особенности защиты железнодорожных путей от 

снежных заносов в районах с сильными метелями (на примере Сахалинского 

отделения Дальневосточной железной дороги): Автореф. дисс. канд. техн. наук. – 

Алма-Ата, – 1988. – 32 с. 

91. Эйрих А.Н. Микроэлементный состав снежного покрова на 

территории Алтая / Эйрих А.Н., Серых Т.Г., Папина Т.С. // Аналитика Сибири и 

Дальнего Востока. Материалы Х Всероссийской научной конференции с 

международным участием. – 2016.– С. 101 

92. Allen J. A. Polycyclic aromatic hydrocarbon (PAH) contamination in snow 

dump site sediments. // Lahti University of Applied Sciences, – 2016 

93. Annis A. UAV-DEMs for Small-Scale Flood Hazard Mapping. / Annis A., 

Nardi F., and 5 others // Water, – 2020, – №12(6), – P. 1717. doi:10.3390/w12061717  

94. Aubry-Wake C. Measuring glacier surface temperatures with ground based 

thermal infrared imaging. / Aubry-Wake, C., M. Baraer and 6 others //J. Geoph. Res. 

Letters. – 2015 – №42 (20). – P. 1– 9. doi: 10.1002/2015GL065321. 

95. Bash E. A. Evaluation of SfM for surface characterization of a snow-

covered glacier through comparison with aerial lidar. / Bash E. A., Moorman B. J., 

Menounos B., Gunther A.// Journal of Unmanned Vehicle Systems, – 2020. – V. 8(2), – 

P. 119–139. doi:10.1139/juvs-2019-0006  

96. Bhardwaj A. UAVs as remote sensing platform in glaciology: Present 

applications and future prospects. / Bhardwaj A., Sam L. and 2 others // Remote 

Sensing of Environment – 2016. – №175, – P. 196–204. doi:10.1016/j.rse.2015.12.029   

97. Bengtsson L. Urban snowmelt and runoff in northern Sweden / Bengtsson 

L., Westerstrom G. // Hydrological Sciences J. des Sciences Hydrologiques. – 1997. – 

№37 

98. Campbell J. F. Operations management for urban snow removal and 

disposal. / Campbell J. F., Langevin A. // Transportation Research Part A: Policy and 

Practice –1995 –№29 (5), – P. 359 – 370 

99. Campbell J. F. The snow disposal assignment problem. / Campbell J. F., 

Langevin A. // Journal of the Operational Research Society, – 1995. – P. 919–929 



121 
 

 

100. Cook T.M., Alprin B. S. Snow and Ice Removal in an Urban Environment. 

Management Science – 1976 – 23(3) –P. 227– 234 

101. D’ Oleire-Oltmanns S. Unmanned Aerial Vehicle (UAV) for Monitoring 

Soil Erosion in Morocco. / D’ Oleire-Oltmanns S., Marzolff I. and 2 others // Remote 

Sensing, – 2012, – №4(11), – P. 3390–3416. doi:10.3390/rs4113390  

102. Droste R. L. Urban snow dump quality and pollutant reduction in snowmelt 

by sedimentation / R. L. Droste., J. C. Johnston // Canadian Journal of Civil 

Engineering, – 1993, – P. 9 – 21. https://doi.org/10.1139/l93-002 

103. Emanuela D. B. UAVs for volcano monitoring –  A new approach applied 

on an active lava flow on Mt. Etna during the 27 February–02 March 2017 eruption. / 

Emanuela D. B., Massimo C., Alfio M. // Journal of Volcanology and Geothermal 

Research, 2018.  doi:10.1016/j.jvolgeores. – 2018. – V. 12.001 

104. Fernandes R. Monitoring snow depth change across a range of landscapes 

with ephemeral snowpacks using structure from motion applied to lightweight 

unmanned aerial vehicle videos. / Fernandes R., Prevost C., and 6 others // The 

Cryosphere, – 2018. – V. 12, – P. 3535–3550. https://doi.org/10.5194/tc-12-3535-2018 

105. Fyffe C.L. A distributed energy-balance melt model of an alpine debris-

covered glacier. / Fyffe C.L., T.D. Reid and 5 others //J. Glaciol. – 2014 – V.60. P. 587– 

602. doi:10.3189/2014JoG13J148. 

106. Gensiorovsky Y.V. Geotechnical and ecological aspects of locaing snow 

fields on the urbanized territory (Yuzhno-Sakhalinsk) / Gensiorovsky Y.V, Ukhova 

N.N., Lobkina V.A. // International Snow Science Workshop 2013, Grenoble, France, 

October 7– 11, – 2013, – P. 1181– 1184. 

107. Getzin S. Using Unmanned Aerial Vehicles (UAV) to Quantify Spatial Gap 

Patterns in Forests. / Getzin S., Nuske R., Wiegand K. // Remote Sensing – 2014, – № 

6(8), – P. 6988–7004. doi:10.3390/rs6086988  

108. Graham D., Klide L. 2002 DHI. MIKE SHE, An Integrated Hydrological 

Modeling System; Danish Hydraulic Institute (Denmark) 



122 
 

 

109. Harris C.A. The estrogenic activity of phthalate esters in vitro. / Harris 

C.A., Henttu P., Parker M.G., Sumpter J.P. // Environ. Health Perspect. Guideline No. 

BRPG01-01 Snow Disposal Guidance – 1997. – V. 105. – P. 802– 807. 

110. Harder P. Improving sub-canopy snow depth mapping with unmanned 

aerialvehicles: lidar versus structure-from-motion techniques. / Harder P., J. W. 

Pomeroy, W. Helgason //The Cryosphere, – 2020. – 14, – P. 1919–1935. 

https://doi.org/10.5194/tc-14-1919-2020 

111. Harder P. Accuracy of snow depth estimation in mountain and prairie 

environments by an unmanned aerial vehicle. / Harder P., M.Schirmer, J. Pomeroy, W. 

Helgason // The Cryosphere – 2016. – 10(6), – P.2559–2571. https://doi.org/10.5194/tc-

10-2559-2016 

112. Jaffe D. Deposition of sulfate and heavy metals on the Kola Peninsula. / 

Jaffe D., Cerundolo B. and 3 others // The Science of the Total Environment. –1995. –

№ 160/161. – P. 127– 134. 

113. Kuoppamaki K. Urban snow indicates pollution originating from road 

traffic / Kuoppamaki K., Setala H., Rantalainen A.-L., Kotze D. J. // Environmental 

Pollution. – 2014. – V. 195. – P. 56–63. 

114. Lendzioch T. Estimating Snow Depth and Leaf Area Index Based on UAV 

Digital Photogrammetry. / Lendzioch T., Langhammer J., Jenicek M. // Sensors, –2019. 

– V. 19(5), – P. 1027. doi:10.3390/s19051027  

115. Lundquist J. Separating snow and forest temperatures with thermal infrared 

remote sensing./ Lundquist J., C. Chickadel and 5 others // J. Remote Sensing of Env. – 

2018 – №209. – P. 764– 779. doi: 10.1016/j.rse.2018.03.001. 

116. Martinec J, Rango A, Roberts R Updated Edition for Windows, WinSRM  

2008 Version 1.11, USDA Jornada Experimental Range, New Mexico State University, 

Las Cruces, NM 88003, U.S.A 

117. Mikhalev M. Temperature conditions of snow mass and snow melting 

features in urban environments / Mikhalev M., Lobkina V. // IOP Conf. Series: Earth 

and Environmental Science 324, – 2019, – 012035 



123 
 

 

118. Otero V. Managing mangrove forests from the sky: Forest inventory using 

field data and Unmanned Aerial Vehicle (UAV) imagery in the Matang Mangrove 

Forest Reserve, peninsular Malaysia. / Otero V., Van De Kerchove R. and 5 others // 

Forest Ecology and Management, – 2018, – № 411, – P. 35–45. 

doi:10.1016/j.foreco.2017.12.049  

119. Pagán J. I.  Monitoring the dune-beach system of Guardamar del Segura 

(Spain) using UAV, SfM and GIS techniques. / Pagán J. I., Bañón L. and 3 others // 

Science of The Total Environment. 2019. doi:10.1016/j.scitotenv.2019.06.186   

120. Perks M. T. Technical Note: Advances in flash flood monitoring using 

unmanned aerial vehicles (UAVs). / Perks M. T., Russell A. J., Large A. R. G. // 

Hydrology and Earth System Sciences, – 2016, – № 20(10), – P. 4005–

4015. doi:10.5194/hess-20-4005-2016  

121. Podolskiy E. Evaluating ablation and environmental impact of 

anthropogenic snow patches / Podolskiy E A, Lobkina V A, Gensiorovsky Y V Thibert 

E // Cold Regions Science and Technology (Yuzhno-Sakhalinsk). – 2015 – V. 114. – P. 

44–60. 

122. Rashid T. Infrared Thermal Signature Evaluation of a Pure and Saline Ice 

for Marine Operations in Cold Climate. / Rashid T., H. Khawaja and 2 others 

//Publishing International Frequency Sensors Association – 2015 

(https://munin.uit.no/handle/10037/8864) 

123. Reid T.D. An energy-balance model for debris-covered glaciers including 

heat conduction through the debris layer. /Reid, T.D., B.W. Brock //J. Glaciol., – 2010 – 

V.56 (199). – P. 903– 916. doi:10.3189/002214310794457218. 

124. Sazawa K., Assessing the spatial dispersion of products of the fumarolic 

activity using remotely sensed snow color in an alpine environment. / Sazawa, K., 

Kawamura, K. and 3 others // Remote Sensing of Environment, – 2019, – №233, 

111351. doi:10.1016/j.rse.2019.111351  

125. Shea C. Use of a thermal imager for snow pit temperatures. / Shea C., B. 

Jamieson, K. Birkeland //J. The Cryosphere. – 2012 – V. 6. – Р 287-299. doi: 

10.5194/tc-6-287-2012. 



124 
 

 

126. Snow disposal guidelines for the province of Alberta. Air & Water 

Approvals Division Alberta Environmental Protection February 1994 [Электронный 

ресурс]. – URL: http://environment.gov.ab.ca/info/library/5871.pdf. 

127. Stewart M. Quantification of hydrocarbon contaminants in meltwater and 

sediment in a city snow pile. / Stewart M., Holden A., Haveroen M. E., Ulrich A. C. // J. 

of Environmental Engineering, – 2013. – V. 139(2), – P. 295–301.  

128. Strasser U., Marke T. ESCIMO. spread – a spreadsheet-based point snow 

surface energy balance model to calculate hourly snow water equivalent and melt rates 

for historical and changing climate conditions, Geosci. Model Dev., 3. – 2010. – P. 

643–652 

129. Tan A. E. Radar Measurements of Snow Depth Over Sea Ice on an 

Unmanned Aerial Vehicle. / Tan A. E., McCulloch J., Rack W., Platt I., I. Woodhead // 

IEEE Transactions on Geoscience and Remote Sensing, – 2020. doi: 

10.1109/TGRS.2020.3006182. 

130. Tekeli A. Image acquisition effects on Unmanned Air Vehicle snow depth 

retrievals. / Tekeli A., S. Dönmez // Proceedings of the International Association of 

Hydrological Sciences. – 2018. – V. 380, P. 81– 85, https://doi.org/10.5194/piahs-380-

81-2018 

131. Vijayan A. Quality of snow deposited in urban areas: Storage, load 

assessment and release of selected pollutants with snowmelt.  //  Licentiate thesis  / 

Luleå University of Technology – 2020, ISSN 1402– 1757 

132. Walter M. T. Process-based snowmelt modeling: Does it require more 

input data than temperature-index modeling. / Walter M T, Brooks E S and 4 others // J. 

of Hydrology –2005 – V. 300, – P. 65–75. 



125 
 

 

ПРИЛОЖЕНИЯ 

Приложение 1. 

Концентрации загрязняющих веществ в талых водах  

полигона «Северный» в пробах 05.06.2018 (мг/дм3). 

Элемент 
Концентрация по точкам отбора 

1 2 3 4 5 фон 

7 Li 11.15154 8.801648 8.852246 8.417745 8.52673 0.634836 

9 Be 0.006974 0.003699 0.002789 0.00324 0.001983 0.002251 

11 B 3301.73 2653.199 2672.017 2558.857 2626.387 10.23368 

27 Al 25.07928 19.93853 19.70608 26.34659 18.95279 7.470057 

45 Sc 0.0592 0.050243 0.044017 0.049605 0.043798 0.023211 

51 V 53.88286 41.82847 41.80323 40.46859 42.02921 0.138811 

52 Cr 1.703873 1.406003 1.373945 1.370369 1.366444 0.151584 

55 Mn 3.305162 3.548553 3.471211 3.552186 3.024631 3.023817 

56 Fe 28.07214 17.41587 16.79618 16.76789 16.03533 5.551949 

59 Co 0.495656 0.357604 0.354429 0.342406 0.356352 0.017456 

60 Ni 1.507028 1.405135 1.212347 1.218008 1.179878 0.190002 

63 Cu 3.145589 3.711448 3.065064 2.933276 2.93042 0.575073 

66 Zn 1.296852 0.919584 1.251764 0.893477 0.7687 0.672563 

71 Ga 0.404405 0.325185 0.322819 0.323425 0.305099 0.00676 

75 As 28.4343 21.70425 21.68042 21.01784 20.38226 0.170429 

78 Se 6.564268 5.212267 5.098107 4.810132 5.047398 0.056354 

85 Rb 2.51319 2.308689 2.318161 2.22746 2.321124 0.18074 

88 Sr 431.6205 368.1954 369.8858 354.1274 363.8532 70.45015 

89 Y 0.099486 0.053683 0.048115 0.045571 0.046277 0.062919 

90 Zr 0.059658 0.16269 0.060929 0.077583 0.289583 0.028338 

107 Ag 0.018837 0.010931 0.008039 0.011008 0.007697 0.020139 

111 Cd 0.03943 0.038809 0.034954 0.035464 0.038692 0.003635 

133 Cs 0.050578 0.033743 0.034897 0.034143 0.033249 0.001489 

137 Ba 39.4604 33.85417 34.13901 32.08414 32.4633 3.251803 

139 La 0.037573 0.014591 0.010942 0.009656 0.009233 0.065747 

140 Ce 0.085145 0.023305 0.019407 0.016586 0.014559 0.07435 

141 Pr 0.011245 0.004539 0.004021 0.003474 0.003789 0.015306 

146 Nd 0.061883 0.029229 0.027997 0.029035 0.028658 0.057711 

147 Sm 0.022655 0.014681 0.01383 0.013756 0.013956 0.010813 

151 Eu 0.010839 0.007615 0.007147 0.006883 0.007166 0.002828 

157 Gd 0.03022 0.018721 0.018682 0.017618 0.018643 0.012943 

159 Tb 0.003993 0.002789 0.002603 0.002424 0.002654 0.001725 

163 Dy 0.021559 0.015271 0.015167 0.013561 0.014198 0.009386 

165 Ho 0.004774 0.0031 0.002929 0.002643 0.002873 0.001893 

166 Er 0.01629 0.01206 0.011201 0.011418 0.010553 0.005162 

169 Tm 0.003272 0.002752 0.002537 0.002428 0.002435 0.000645 

172 Yb 0.031658 0.026114 0.024812 0.025014 0.024704 0.003192 

175 Lu 0.006878 0.005696 0.005721 0.005314 0.005474 0.000461 

178 Hf 0.001391 0.002706 0.001284 0.000773 0.003306 0.000997 

205 Tl 0.019592 0.012684 0.010215 0.009407 0.007328 0.00176 

208 Pb 0.080278 0.100111 0.079072 0.077465 0.065431 0.045841 

232 Th 0.007333 0.002181 0.00173 0.001855 0.008561 0.003 

238 U 0.462053 0.398437 0.405706 0.385577 0.370821 0.002003 
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Приложение 2. 

Концентрации загрязняющих веществ в талых водах 

полигона «Северный» в пробах 30.08.2018 (мг/дм3). 

Элемент 
Концентрация по точкам отбора 

1 2 3 4 5 фон 

7  Li 1.162549 1.297434 1.989378 2.026765 0.997496 0.731885 

9  Be 0.003424 0.003279 0.002998 0.003579 0.004002 0.002651 

11  B 320.0359 355.6074 967.5302 1012.689 191.9274 14.95336 

27  Al 24.87928 22.68929 8.294467 7.758715 86.138 7.794347 

45  Sc 0.028343 0.026925 0.029891 0.026939 0.04454 0.021139 

51  V 0.453146 0.482337 0.273554 0.298457 0.658865 0.117895 

52  Cr 0.448089 0.594615 0.491631 0.486347 0.804182 0.319075 

55  Mn 3.075984 2.809603 73.3206 135.0874 231.5674 3.513074 

56  Fe 136.4244 126.6287 278.4643 299.1739 115.4585 14.37335 

59  Co 0.067167 0.072307 0.141334 0.166984 0.151833 0.020873 

60  Ni 1.025268 1.357028 1.418708 1.11743 1.069219 0.22747 

63  Cu 1.55271 2.517877 1.742569 1.104881 2.859113 0.963209 

66  Zn 1.914601 2.568896 1.240646 1.287296 3.773126 0.673246 

71  Ga 0.025225 0.032875 0.015253 0.022209 0.070856 0.007468 

75  As 1.173621 1.214039 1.087075 0.919946 0.884918 0.190771 

78  Se 0.136641 0.174901 0.257435 0.134775 0.044511 0.045185 

85  Rb 1.316374 1.446713 1.12856 1.108298 0.990056 0.193395 

88  Sr 155.1309 171.5362 279.9131 301.2122 114.3581 88.46882 

89  Y 0.047857 0.045729 0.052325 0.055543 0.08491 0.059285 

90  Zr 0.104971 0.132515 0.782071 0.064205 0.774219 0.031988 

107  Ag 0.005031 0.004374 0.005556 0.005265 0.00764 0.005582 

111  Cd 0.007052 0.011047 0.007368 0.015143 0.009274 0.005646 

133  Cs 0.019727 0.019792 0.005195 0.005335 0.020913 0.001478 

137  Ba 23.66635 26.06165 33.42368 36.15874 27.33166 4.311088 

139  La 0.044999 0.04463 0.024999 0.025606 0.113018 0.045521 

140  Ce 0.091918 0.107106 0.052044 0.055041 0.265957 0.037115 

141  Pr 0.011673 0.012184 0.006568 0.006799 0.029474 0.010514 

146  Nd 0.049862 0.051237 0.032796 0.033236 0.120369 0.0476 

147  Sm 0.011063 0.011345 0.011011 0.012256 0.026238 0.010328 

151  Eu 0.004764 0.005197 0.005993 0.006212 0.008146 0.002739 

157  Gd 0.012469 0.012641 0.014754 0.015664 0.025354 0.010882 

159  Tb 0.001773 0.001733 0.00215 0.002319 0.003822 0.001588 

163  Dy 0.009059 0.010168 0.012595 0.012712 0.018848 0.008656 

165  Ho 0.001973 0.001972 0.003361 0.003312 0.003444 0.001943 

166  Er 0.006419 0.007146 0.015299 0.017145 0.008971 0.004812 

169  Tm 0.001245 0.001297 0.003427 0.00372 0.001237 0.000647 

172  Yb 0.009448 0.010382 0.031723 0.033417 0.0077 0.003384 

175  Lu 0.001718 0.001876 0.006312 0.006962 0.001048 0.000494 

178  Hf 0.002506 0.002878 0.015365 0.001673 0.01786 0.001008 

205  Tl 0.003081 0.003835 0.002575 0.004812 0.003378 0.003738 

208  Pb 0.20201 0.235508 0.585909 0.631688 0.418916 0.290628 

232  Th 0.016626 0.014186 0.002474 0.004427 0.042573 0.003907 

238  U 0.036551 0.039047 0.062863 0.067988 0.065738 0.002727 
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Приложение 3. 

Концентрации загрязняющих веществ в талых водах  

полигона «Южный» в пробах 05.06.2018 (мг/дм3). 

 

Элемент 
Концентрация по точкам отбора 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

7 Li 0,753 0,760 0,738 0,751 0,733 0,710 0,650 0,649 0,454 0,536 0,731 0,611 0,388 0,497 0,357 0,835 0,490 0,446 0,391 0,593 

9 Be 0,002 0,003 0,002 0,002 0,003 0,002 0,003 0,002 0,009 0,001 0,002 0,002 0,005 0,002 0,003 0,005 0,004 0,003 0,003 0,003 

11 B 62,44 57,763 55,053 55,989 52,888 45,887 39,041 39,725 25,118 37,095 64,412 44,542 7,160 19,712 12,262 27,874 32,191 28,309 31,133 43,067 

27 Al 14,13 29,938 11,034 10,103 16,747 13,971 10,890 22,606 172,61 21,966 9,184 36,446 127,25 19,096 25,141 43,775 40,648 13,677 18,733 7,314 

45 Sc 0,035 0,047 0,039 0,037 0,037 0,032 0,036 0,031 0,111 0,028 0,044 0,036 0,041 0,030 0,023 0,040 0,028 0,022 0,026 0,019 

51 V 0,206 0,202 0,171 0,181 0,189 0,175 0,189 0,197 2,051 0,242 0,159 0,355 0,480 0,280 0,336 0,297 0,456 0,154 0,229 0,110 

52 Cr 0,252 0,191 0,187 0,181 0,200 0,182 0,182 0,164 0,942 0,303 0,169 0,279 0,304 0,248 0,331 0,375 0,376 0,185 0,201 0,158 

55 Mn 55,30 49,811 39,863 76,742 68,741 49,436 3,645 45,676 18,085 263,98 371,69 389,35 1,846 3,189 3,102 1,910 1,503 1,831 0,958 0,293 

56 Fe 194,1 158,06 150,38 169,80 172,36 124,36 107,28 106,16 280,08 40,084 70,252 43,092 79,848 155,58 47,925 145,90 49,871 29,995 30,812 32,666 

59 Co 0,134 0,145 0,146 0,145 0,147 0,111 0,089 0,092 0,241 0,174 0,257 0,302 0,043 0,057 0,054 0,098 0,059 0,042 0,030 0,052 

60 Ni 1,802 1,204 1,367 1,266 1,353 1,084 0,907 0,788 2,311 0,799 1,205 2,924 1,639 0,962 1,380 1,922 1,496 1,238 0,797 1,075 

63 Cu 2,758 2,712 1,976 1,974 2,290 1,998 1,914 1,595 10,126 2,003 2,033 8,830 2,204 3,006 2,679 4,428 3,485 2,489 2,115 1,688 

66 Zn 4,081 5,940 3,086 2,430 3,202 2,460 1,780 1,728 7,277 2,726 4,143 14,099 2,907 1,781 2,550 2,266 1,923 1,868 1,703 1,311 

71 Ga 0,018 0,041 0,013 0,016 0,020 0,017 0,015 0,017 0,137 0,038 0,024 0,034 0,108 0,022 0,027 0,027 0,035 0,015 0,026 0,014 

75 As 0,757 0,728 0,691 0,718 0,647 0,596 0,560 0,531 0,992 0,340 0,494 0,708 0,207 0,655 0,409 1,358 0,516 0,359 0,390 0,627 

78 Se 0,072 0,056 0,055 0,061 0,069 0,077 0,088 0,044 0,112 0,060 0,029 0,031 0,008 0,077 0,066 0,147 0,121 0,033 0,041 0,087 

85 Rb 1,627 1,741 1,709 1,728 1,596 1,315 1,081 1,120 0,633 2,192 2,012 1,000 0,466 0,654 0,647 1,334 1,050 0,662 0,740 1,078 

88 Sr 158,2 167,67 163,95 168,11 159,58 144,98 129,4 134,16 29,885 141,75 215,38 87,279 18,647 70,687 47,173 131,75 87,613 82,843 81,093 130,87 

89 Y 0,062 0,058 0,054 0,059 0,066 0,058 0,050 0,055 0,580 0,037 0,063 0,027 0,016 0,067 0,051 0,114 0,098 0,028 0,038 0,022 

90 Zr 0,076 0,101 0,073 0,172 0,123 0,115 0,040 0,047 0,416 0,055 0,069 0,067 0,326 0,079 0,045 0,103 0,097 0,056 0,070 0,041 

107 Ag 0,010 0,007 0,009 0,011 0,014 0,010 0,018 0,014 0,024 0,007 0,008 0,008 0,008 0,010 0,013 0,010 0,009 0,007 0,007 0,006 

111 Cd 0,012 0,009 0,012 0,012 0,012 0,009 0,005 0,008 0,041 0,015 0,013 0,016 0,009 0,008 0,007 0,005 0,007 0,005 0,004 0,004 

133 Cs 0,011 0,023 0,012 0,012 0,012 0,009 0,007 0,007 0,025 0,024 0,017 0,015 0,028 0,007 0,012 0,009 0,010 0,006 0,007 0,006 

137 Ba 28,71 28,624 28,569 29,185 28,298 24,088 19,317 20,283 9,678 18,057 30,008 23,729 7,069 16,428 12,546 26,410 28,019 20,857 21,299 25,482 

139 La 0,030 0,023 0,024 0,025 0,039 0,031 0,025 0,032 0,435 0,026 0,020 0,023 0,024 0,064 0,045 0,067 0,098 0,021 0,032 0,010 

140 Ce 0,057 0,045 0,044 0,050 0,073 0,054 0,044 0,054 1,061 0,059 0,033 0,049 0,600 0,107 0,090 0,105 0,092 0,032 0,064 0,018 

141 Pr 0,008 0,006 0,006 0,007 0,010 0,008 0,006 0,008 0,131 0,007 0,005 0,006 0,006 0,017 0,013 0,018 0,023 0,005 0,008 0,002 

146 Nd 0,034 0,024 0,025 0,026 0,042 0,032 0,026 0,033 0,561 0,027 0,020 0,024 0,021 0,072 0,053 0,080 0,093 0,021 0,033 0,010 

147 Sm 0,009 0,006 0,006 0,007 0,009 0,007 0,006 0,008 0,135 0,006 0,006 0,005 0,005 0,016 0,011 0,019 0,019 0,005 0,007 0,003 
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Продолжение Приложения 3. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

151 Eu 0,005 0,004 0,004 0,004 0,005 0,004 0,003 0,004 0,036 0,003 0,004 0,004 0,001 0,005 0,004 0,007 0,007 0,003 0,003 0,003 

157 Gd 0,009 0,007 0,007 0,008 0,011 0,008 0,007 0,008 0,143 0,007 0,006 0,006 0,008 0,017 0,012 0,021 0,021 0,006 0,008 0,004 

159 Tb 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,020 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,005 0,003 0,001 0,001 0,001 

163 Dy 0,011 0,009 0,009 0,010 0,011 0,010 0,007 0,009 0,107 0,006 0,010 0,005 0,003 0,013 0,010 0,018 0,016 0,005 0,006 0,004 

165 Ho 0,003 0,003 0,003 0,003 0,004 0,003 0,002 0,002 0,021 0,002 0,004 0,001 0,001 0,003 0,002 0,004 0,003 0,001 0,001 0,001 

166 Er 0,015 0,014 0,014 0,015 0,016 0,013 0,010 0,011 0,056 0,005 0,022 0,003 0,002 0,007 0,006 0,011 0,009 0,003 0,004 0,003 

169 Tm 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,002 0,002 0,002 0,007 0,001 0,004 0,000 0,000 0,001 0,001 0,002 0,001 0,000 0,001 0,001 

172 Yb 0,019 0,020 0,020 0,021 0,019 0,015 0,013 0,014 0,041 0,006 0,033 0,002 0,002 0,005 0,004 0,011 0,007 0,003 0,004 0,003 

175 Lu 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,002 0,002 0,002 0,006 0,001 0,005 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 

178 Hf 0,001 0,002 0,001 0,004 0,002 0,003 0,001 0,001 0,012 0,002 0,001 0,002 0,007 0,001 0,002 0,003 0,001 0,001 0,003 0,002 

205 Tl 0,008 0,005 0,005 0,004 0,005 0,005 0,004 0,005 0,008 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,005 0,007 0,004 0,004 0,004 

208 Pb 0,183 0,121 0,120 0,124 0,166 0,112 0,127 0,141 1,028 0,161 0,213 0,121 0,128 0,261 0,156 0,156 0,121 0,084 0,076 0,047 

232 Th 0,005 0,004 0,004 0,005 0,006 0,005 0,004 0,004 0,058 0,004 0,003 0,006 0,063 0,012 0,009 0,013 0,007 0,003 0,013 0,003 

238 U 0,043 0,041 0,041 0,045 0,048 0,038 0,028 0,029 0,085 0,046 0,047 0,062 0,009 0,020 0,009 0,068 0,029 0,034 0,019 0,039 
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Приложение 4. 

Концентрации загрязняющих веществ в талых водах 

полигона «Южный» в пробах 30.08.2018 (мг/дм3). 

Элемент 
Концентрация по точкам отбора 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

7  Li 1,127 0,366 0,334 0,419 0,340 0,348 0,383 0,539 0,375 0,327 1,791 1,309 0,950 1,310 1,058 1,014 0,964 0,765 

9  Be 0,005 0,006 0,007 0,007 0,005 0,005 0,004 0,004 0,003 0,007 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0,002 0,002 

11  B 55,00 30,132 31,049 23,280 74,758 28,556 28,381 63,285 35,182 28,329 39,649 76,654 83,067 86,301 92,996 88,480 83,718 57,986 

27  Al 15,90 62,821 67,951 93,115 52,944 35,120 37,593 27,798 67,722 123,375 6,881 2,927 4,517 3,502 6,130 4,277 4,299 6,186 

45  Sc 0,027 0,031 0,038 0,041 0,042 0,028 0,031 0,035 0,042 0,051 0,036 0,041 0,052 0,039 0,053 0,045 0,051 0,040 

51  V 0,186 0,387 0,709 0,468 0,385 0,220 0,241 0,774 0,574 1,524 0,074 0,059 0,101 0,071 0,117 0,104 0,131 0,153 

52  Cr 0,619 0,914 0,698 0,828 0,665 0,591 0,688 0,738 0,651 1,045 0,723 0,573 0,611 0,362 0,395 0,549 0,528 0,423 

55  Mn 510,4 77,365 307,376 286,785 19,714 212,50 426,51 583,45 2,904 5,415 1072,5 3653,1 34,881 5,114 126,53 159,41 225,621 92,638 

56  Fe 143,0 102,091 89,995 177,923 123,968 305,76 243,74 531,19 203,13 149,66 303,71 209,84 448,16 295,35 475,50 462,03 473,08 365,22 

59  Co 0,403 0,142 0,349 0,474 0,105 0,140 0,397 0,613 0,085 0,093 0,644 1,899 0,219 0,502 0,257 0,248 0,260 0,153 

60  Ni 1,801 0,822 1,048 1,269 1,619 0,896 0,816 15,280 0,868 0,570 2,182 1,281 0,673 1,276 0,754 0,681 0,699 0,672 

63  Cu 2,455 2,547 3,626 3,511 3,047 1,648 1,552 3,056 2,217 1,956 2,425 0,412 0,446 0,700 0,545 0,460 0,472 1,025 

66  Zn 4,749 2,137 3,231 5,691 2,608 5,622 3,874 589,95 4,278 3,149 8,489 3,000 1,055 1,523 1,065 1,112 1,378 1,261 

71  Ga 0,062 0,076 0,101 0,063 0,045 0,024 0,035 0,040 0,066 0,111 0,008 0,027 0,006 0,009 0,008 0,011 0,009 0,012 

75  As 0,860 0,386 0,392 0,327 0,556 0,377 0,399 1,313 0,548 0,528 1,337 1,391 0,919 0,995 0,998 0,962 0,908 0,745 

78  Se 0,066 0,084 0,060 0,047 0,084 0,028 0,061 0,096 0,036 0,042 0,057 0,137 0,070 0,056 0,050 0,085 0,075 0,036 

85  Rb 0,927 0,586 0,734 0,514 1,334 0,528 0,642 0,748 0,606 0,515 3,634 3,174 2,934 2,549 3,266 3,196 3,049 1,959 

88  Sr 236,2 76,598 80,364 53,496 156,02 70,208 85,364 107,80 92,507 56,227 354,11 415,61 241,28 280,72 268,50 256,97 243,41 184,429 

89  Y 0,031 0,058 0,106 0,092 0,089 0,042 0,067 0,091 0,093 0,106 0,022 0,027 0,064 0,019 0,072 0,064 0,067 0,069 

90  Zr 0,045 0,908 0,169 0,756 0,192 0,794 0,165 0,108 0,874 0,800 0,125 0,045 0,717 0,148 0,898 0,046 0,766 0,774 

107  Ag 0,119 0,034 0,137 0,022 0,019 0,018 0,017 0,017 0,017 0,013 0,015 0,009 0,008 0,006 0,010 0,008 0,009 0,007 

111  Cd 0,101 0,031 0,042 0,029 0,015 0,014 0,014 0,026 0,013 0,008 0,018 0,010 0,006 0,009 0,012 0,010 0,004 0,011 

133  Cs 0,011 0,011 0,011 0,015 0,014 0,010 0,013 0,007 0,017 0,019 0,048 0,039 0,020 0,012 0,023 0,022 0,023 0,014 

137  Ba 44,83 15,627 24,616 16,897 30,749 18,217 21,470 34,339 16,775 14,847 93,234 100,01 37,858 37,627 39,990 37,041 34,671 22,878 

139  La 0,034 0,082 0,113 0,113 0,092 0,044 0,062 0,093 0,104 0,136 0,010 0,010 0,014 0,007 0,015 0,014 0,015 0,030 

140  Ce 0,061 0,185 0,256 0,278 0,181 0,107 0,131 0,175 0,204 0,323 0,017 0,020 0,028 0,015 0,030 0,030 0,033 0,049 
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Продолжение Приложения 4. 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

141  Pr 0,006 0,020 0,029 0,029 0,022 0,011 0,016 0,023 0,027 0,034 0,002 0,003 0,004 0,002 0,005 0,004 0,005 0,007 

146  Nd 0,025 0,077 0,121 0,117 0,088 0,045 0,068 0,097 0,106 0,136 0,010 0,012 0,018 0,010 0,020 0,020 0,019 0,032 

147  Sm 0,006 0,016 0,024 0,024 0,019 0,010 0,014 0,020 0,022 0,028 0,004 0,005 0,005 0,003 0,005 0,005 0,005 0,007 

151  Eu 0,006 0,006 0,008 0,007 0,008 0,004 0,005 0,008 0,007 0,008 0,010 0,011 0,005 0,004 0,005 0,005 0,005 0,004 

157  Gd 0,007 0,017 0,025 0,026 0,019 0,010 0,016 0,021 0,022 0,029 0,004 0,005 0,006 0,004 0,007 0,006 0,006 0,009 

159  Tb 0,001 0,002 0,003 0,003 0,003 0,001 0,002 0,003 0,003 0,004 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 

163  Dy 0,005 0,012 0,019 0,019 0,015 0,007 0,013 0,017 0,017 0,021 0,004 0,004 0,011 0,003 0,010 0,011 0,011 0,011 

165  Ho 0,001 0,002 0,004 0,004 0,003 0,002 0,002 0,003 0,003 0,004 0,001 0,001 0,005 0,002 0,006 0,006 0,006 0,005 

166  Er 0,003 0,007 0,010 0,010 0,008 0,004 0,007 0,009 0,009 0,011 0,003 0,003 0,036 0,016 0,039 0,036 0,035 0,025 

169  Tm 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,007 0,004 0,008 0,008 0,007 0,005 

172  Yb 0,004 0,005 0,007 0,007 0,007 0,003 0,006 0,007 0,006 0,008 0,003 0,004 0,058 0,037 0,065 0,061 0,058 0,037 

175  Lu 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,009 0,006 0,010 0,010 0,009 0,006 

178  Hf 0,002 0,018 0,006 0,019 0,005 0,016 0,003 0,003 0,021 0,020 0,002 0,002 0,015 0,004 0,018 0,001 0,017 0,018 

205  Tl 0,052 0,024 0,042 0,013 0,016 0,008 0,010 0,007 0,009 0,007 0,004 0,006 0,003 0,005 0,003 0,005 0,003 0,005 

208  Pb 0,502 0,267 0,290 0,479 0,218 0,300 0,268 0,796 0,321 0,369 1,142 0,103 0,259 0,137 0,170 0,305 0,284 0,288 

232  Th 0,004 0,022 0,029 0,029 0,021 0,015 0,014 0,015 0,021 0,043 0,002 0,002 0,003 0,002 0,004 0,003 0,003 0,004 

238  U 0,166 0,074 0,059 0,016 0,143 0,016 0,028 0,043 0,035 0,021 0,007 0,017 0,014 0,056 0,016 0,015 0,016 0,011 




