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Введение
Череповец - промышленный город. Стационарными источниками загрязнения являются предприятия металлургической, химической, пищевой, деревообрабатывающей,  лёгкой, строительной, машиностроительной промышленности. Кроме того, в атмосферу города попадают выбросы автотранспорта. В зимнее время все загрязняющие вещества попадают в атмосферу, а затем в снеговой покров города. Загрязнение окружающей среды города отрицательно сказывается на здоровье людей. Неокрепший, растущий организм школьников может быть в большей степени, чем взрослый человек, подвергнут внешнему воздействию загрязненной внешней среды. Поэтому, безусловно, актуальным является изучение состояния  окружающей среды, а, следовательно, и снегового покрова города.  

Цель: оценить загрязнение окружающей среды в разных точках г. Череповца по состоянию его снегового покрова. 

Задачи: 
1.Определить, какое количество твердых пылевых частиц выпадает на квадратный метр площади на разных участках города. 2. Исследовать точечно снеговой покров города на загрязнение химическими веществами. 3. Выяснить, влияет ли на загрязнение снега, а, следовательно, и окружающей среды, автомобильный транспорт на примере Индустриального района города. 4. Выяснить, влияет ли на загрязнение снега, а, следовательно, и окружающей среды,   железнодорожный транспорт. 5. Сравнить, одинаково ли загрязняется снеговой покров в разных районах города твердыми пылевыми частицами. 6. Выяснить, одинаково ли загрязнение снегового покрова твердыми пылевыми частицами в городе в разные годы. 7. Определить, как будет меняться загрязнение снегового покрова твердыми пылевыми частицами и химическими веществами на трансекте в направлении от промышленной зоны г. Череповца к Северному району. 

Объект исследования: снеговой покров.  Предмет исследования: загрязнение снегового покрова и окружающей среды города. Для проведения исследования использовались следующие методы: наблюдение, забор проб снега, фильтрование, взвешивание, химический анализ, сравнивание результатов.  Работа проводилась в 2012 – 2018 годах на территории г. Череповца. Новизна работы: дополняются сведения о загрязнении снегового покрова города в разных районах. Так как по чистоте снега можно судить о загрязнении атмосферы города, то работа имеет практическое значение. Выясняется, где сильнее загрязнение окружающей среды в Череповце: возле дорог или во дворах, в каком районе города. Гипотеза исследования: можно предположить, что больше загрязнение снега будет в Индустриальном районе города, так как там много промышленных предприятий; а также вблизи автомобильных и железной дорог Череповца.
Снежный покров является эффективным накопителем аэрозольных загрязняющих веществ, выпадающих из атмосферного воздуха [4, 5, 11].  Согласно ГОСТу 17.2.1.04-77, загрязнением атмосферы называется изменение состава атмосферы в результате наличия в ней примесей. Загрязнение, обусловленное деятельностью человека, называется антропогенным загрязнением. Под примесью тот же ГОСТ понимает рассеянное в атмосфере вещество, не содержащееся в ее постоянном составе. Таким образом, к примесям могут относиться не только токсичные, но и нетоксичные вещества [10]. Эти вещества зимой попадают в снег, а  при снеготаянии  поступают в природные среды, главным образом в воду, загрязняя их. Снежный покров является эффективным индикатором процессов закисления природных сред. Загрязнение снежного покрова происходит в 2 этапа. Во-первых, это загрязнение снежинок во время их образования в облаке и выпадения на местность. Во-вторых, это загрязнение уже выпавшего снега в результате сухого выпадения загрязняющих веществ из атмосферы. Загрязнение очень плохо отражается на окружающей среде. Химические вещества,  имеющие форму газов, влияют на здоровье человека и животных, так как человек и животные дышат ими. По результатам исследований загрязнения металлами снежного покрова вокруг крупного металлургического комбината был сделан вывод, что около 70% выбросов металлов уносится из труб комбинатов на расстояния свыше 30 км, создавая региональное и глобальное загрязнение [11].
В промышленных городах токсические вещества могут поступать в организм через органы дыхания, пищеварения и кожу. У детей, проживающих на территориях города с высокой степенью загрязнения атмосферного воздуха и почвы, обусловлено повышение уровней аллергических заболеваний органов дыхания на 70 %, аллергических заболеваний кожи на 47 %, болезней обмена веществ на 88 % [9].
Глава 1. Характеристика района исследования


Череповец – крупный промышленный центр Северо-западного региона. В городе много промышленных предприятий: ПАО «Северсталь», АО «Апатит», ФМК, судоремонтный завод и многие другие. Череповец – крупный транспортный узел: железная дорога, Волго-Балтийский водный путь, аэропорт, автодороги [1]. Основными источниками загрязнения воздуха являются предприятия металлургического и химического производства. Для всех основных источников загрязнения установлены нормативы ПДВ [3]. Вклад стационарных источников в валовый выброс по городу составляет 90,2 %, автотранспорта – 9,8 % [2]. С 2005 года Череповец не входит в перечень городов с очень высоким уровнем  загрязнения воздуха. Уровень загрязнения воздуха в 2012 и 2013гг. в Череповце – высокий. В 2014 - 2016гг. значительно снизился. К наиболее экологически опасной относится отрасль специализации  г. Череповца - черная металлургия. Известно, что производство 1 млн. тонн стали в год сопровождается поступлением в атмосферу 75 тонн пыли ежесуточно (для Череповца 230 кг/год на человека). По химическому составу черно-металлургическая пыль считается среднетоксичной. На 30-70% состоит из соединений железа [8].
На окружающую среду в процессе функционирования оказывает неблагоприятное воздействие автомобильный транспорт. Он выделяет с отработанными газами токсичные вещества, способствующие увеличению заболеваемости людей. Работа транспорта приводит к формированию над городом дымопылевого купола. Установлено, что вдоль дорог с высокой интенсивностью движения загрязнениям подвержена полоса до 100 метров [4]. 
Глава 2. Материал и методы исследования


Загрязнение атмосферы города оценивалось по состоянию снегового покрова. Материалом для работы являлись собранные пробы снега.

Для получения достоверных данных о загрязнении снега необходимо знать характер метеоусловий зимнего сезона. Взятие проб снега для анализов проводили в конце зимы при максимальной высоте снега (конец февраля – начало марта) по методике, предложенной О.Б. Кузнецовой, Н.Н. Шевелевым, Э.Г. Зеленской [5]. Пробная площадь представляет собой ровный участок с ненарушенным снежным покровом, размер площади не менее 5х5 м2.  Литровая банка вертикально вкручивается в снежную толщу до почвы. В снежную пробу не должны попадать кусочки почвы, ветки, трава и т.д. Растаявшие пробы снега пропускаются через ранее взвешенные фильтры с осадком и снова взвешиваются [5]. Высчитывается масса выпавших твердых веществ на м2 площади. Взяты точечно и исследованы пробы снега (прил. 1, рис. 1 – 4).  во всех районах города. Кроме того, пробы снега взяты в феврале 2012г. и 2016г. в Индустриальном районе города у автодорог и во дворах, чтобы определить загрязнение снега автотранспортом.  В феврале 2017г. проложена трансекта в направлении от промышленной зоны ПАО «СеверСталь» к Северному району города (этот район оказался самым загрязненным в городе по нашим предыдущим исследованиям). Пробы снега взяты через 1км. Для сравнения взята проба в лесной зоне в 5км от города (контроль).
Проводился химический анализ с помощью НКВ лаборатории. Все анализы проводились в трехкратной повторности. Определяли следующие химические показатели: водородный показатель (рН), содержание карбонатов и гидрокарбонатов, хлоридов, нитритов, железа общего.  Определялась общая жесткость [6].
Все исследования выполнены автором самостоятельно.
Глава 3. Характеристика объекта исследования

Снег – это форма атмосферных осадков, состоящая из мелких кристаллов льда. Снег возникает, когда микроскопические капли воды в облаках притягиваются к пылевым частицам и замерзают. Появляющиеся при этом кристаллы льда падают вниз и растут в результате конденсации на них влаги из воздуха [12]. Снег может иметь как кислую, так и щелочную реакцию. Если в снег попадают основания кислот, он приобретает кислую реакцию. Выпадение соединений металлов, ароматических углеводородов защелачивает снег. За нейтральную реакцию принято значение 7 единиц pH. Такое значение имеет дистиллированная вода. Однако, чистые дождевая вода и  снег имеют значение 5,6 ед.pH [7]. 
Глава 4. Результаты исследования и их обсуждение

Загрязнение снегового покрова в городе в основном происходит от стационарных источников загрязнения и от автотранспорта. 
4.1. Загрязнение снегового покрова города автотранспортом
Для оценки загрязнения снегового покрова в городе автотранспортом были взяты 3 пробы снега (прил. 1, таб. 1) в Индустриальном районе  в феврале 2012г. на разных участках: возле дома 32 на ул. Сталеваров (во дворе), возле второстепенной дороги у этого же здания (прил. 1, рис. 2), и у центральной автодороги на ул. Сталеваров, соединяющей Индустриальный и Зашекснинский районы города.  После того, как снег растаял, пробы  сразу же пропустили через заранее взвешенные (прил. 1, таб. 1) фильтры. Когда фильтры высохли, мы взвесили их ещё раз (прил. 1, рис. 3).  Высчитали площадь горлышка литровой банки, так как пробы брали литровой банкой. Расчеты проводили по формуле S=Пr2. Получили следующие результаты:     S = 3,14х3,82= 45,3416см2.
Для того, чтобы провести перерасчет на м2, разделили 10000 см2 на 45,3416 см2. Получили индекс  - 220,55. На этот индекс мы умножили вес каждого осадка с фильтров  (прил. 1, таб. 1). Получили следующие результаты: самым чистым оказался снег на Сталеваров, 32 (во дворе), на м2 выпало 4,411г пылевых частиц. Самый грязный снег оказался  у центральной автодороги: из Зашекснинского района в Индустриальный (Сталеваров, 34). Здесь на квадратный метр земли загрязняющих веществ выпало в 35,5 раза больше, чем во дворах у соседних домов (прил. 1, рис. 5). Если бы снег был абсолютно чистым (как должно быть), то вес фильтров после пропускания растаявших проб остался бы неизменным. Во дворах загрязняющие вещества в снег попадают от промышленных предприятий города. А большое количество загрязняющих веществ в снегу возле центральной автодороги говорит о том, что туда они попадают еще и от проезжающего автотранспорта (выхлопные газы, грязь из-под колёс, в том числе  растворы и песок для обработки дороги). У второстепенной дороги меньше грязи, чем у центральной, но больше, чем во дворе. Так получается потому, что там движется небольшой поток машин. 
В феврале 2016 года исследовалось загрязнение снега у автодорог химическими веществами. Были взяты четыре пробы снега: у центральной автодороги, у второстепенной дороги, возле площадки с автотранспортом и во дворе (прил. 1, таб. 2). Чистая дождевая вода и чистый снег имеют значение 5,6 ед.pH [7].  В наших пробах на всех участках, разно удаленных от автомагистралей значение рН оказалось больше, чем должно быть (прил. 1, рис. 5). Это говорит о том, что в снегу есть соединения металлов. Самое большое значение рН возле центральной автодороги, у второстепенной дороги, во дворах и у автоплощадки оно одинаково. Таким образом, автотранспорт загрязняет снег, а, следовательно, и атмосферу соединениями металлов. В этом мы убедились, исследовав пробы на содержание железа общего (прил. 1, рис. 7).  Во всех пробах, за исключением дворов,  железо превышает норму даже для воды, уровень загрязненности спадает в зависимости от отдаления от центральной автодороги, следовательно, автотранспорт влияет на загрязнение атмосферы соединениями железа.  Все наши автодороги в зимнее время обрабатываются жидкими растворами от обледенения. В состав этих растворов входят соли. Взятые пробы были проверены на содержание хлоридов (прил. 1, рис. 8).   Возле центральной дороги их оказалось в два раза больше, чем в других пробах. Следовательно, мы можем утверждать, что в растворах для обработки дорог есть хлориды, которые могут попасть в почву на придорожные участки и оказать неблагоприятное воздействие на растения, а в зимнее время будут портить обувь горожан. Помимо этого, мы провели анализ на присутствие в снегу соединений аммония (прил. 1, рис. 9), нитритов (прил. 1, рис. 10), гидрокарбонатов (прил. 1, рис. 11), общую жесткость (прил. 1, рис. 12). Какой-либо зависимости от удаления или приближения к автодорогам не выявлено, значит, количество нитритов, гидрокарбонатов, соединений аммония в окружающей среде города не зависит от автотранспорта.
4.2. Загрязнение снега пылевыми частицами в разных районах города
Исследовано загрязнение снегового покрова пылевыми частицами за весь зимний период 2011 - 2012 годов, 2012 – 2013 годов и 2014-2015годов (прил. 1, таб. 3). Пробы снега брались в разных районах города (прил., рис. 1), всего изучалось и сравнивалось загрязнение на 6 площадках. В конце зимы 2012 года  из 6 изученных площадок (прил., рис. 13) самой чистой  оказалось точка в конце Зареченского района: пересечение  пр. Победы и ул. Юбилейной. Чуть больше загрязнения в начале Зареченского района и на ул. Сталеваров (Индустриальный район). Самой грязной, из исследуемых, является площадка на ул. Проезжей, 4а (Северный район). Довольно грязно оказалось на площадках на ул. Бардина (Индустриальный район), в Зашекснинском районе (Октябрьский пр., во дворах). Такие результаты говорят о том, что в снег, а, следовательно, и в атмосферу города, попадает пыль в большом количестве с промышленных предприятий г. Череповца и от автотранспорта. Северный район (ул. Проезжая) расположен неблагоприятно относительно промышленной зоны города в соответствие с  розой ветров, так как у нас преобладают южные и юго-западные ветра (прил.1, рис. 24). Улица Бардина находится рядом с промышленной зоной (Индустриальный район).  В конце марта 2013 года в тех же точках (прил. 1, рис. 1) снова были взяты пробы снега (прил. 1, таб. 3). Самыми грязными (прил. 1, рис. 13) снова оказались площадки на ул. Проезжей (Северный район) и ул. Бардина (Индустриальный район). В остальных точках загрязнение гораздо меньше и различается очень незначительно. Была взята проба в парке Культуры и отдыха. Количество пылевых частиц, выпавших на м2  площади там меньше, чем во всех остальных точках. Таким образом, за исключением парка КиО, загрязнение  колеблется от  6,6 до 17, 6 гр/м2. По сравнению с 2012 годом  разница в загрязнении между площадками значительно меньше, оно более равномерно почти по всему городу.  В конце марта 2015 года в тех же точках снова были взяты пробы снега (прил. 1, таб. 3), самыми загрязненными (прил. 1, рис. 13) точками оказались площадки на ул. Проезжая (Северный район) и ул. Бардина (Индустриальный район). Остальные пробы заметно чище. Кроме того, пылевое загрязнение на этих четырех площадках оказалось чуть меньше, чем два года назад.  Чище всего оказалась проба на пр. Октябрьском, 58 (Зашекснинский район). По сравнению с другими  годами, загрязнение снега увеличилось в Северном районе и на улице Бардина (промышленная зона), уменьшилось в Зашекснинском и Заягорбском районах. На улице Сталеваров загрязнение почти не изменилось.
4.3. Загрязнение снегового покрова города химическими веществами

Загрязнение снега химическими веществами точечно изучалось во всех районах города в 2015 году. Чистый снег имеет значение 5,6 ед.pH [7].  В наших пробах на всех площадках значение рН оказалось больше, чем должно быть (прил. 1, рис. 15). Это говорит о том, что в снегу есть соединения металлов. Самое большое значение рН на улице Проезжей и в начале Заягорбского района. Помимо этого, мы провели анализ на присутствие в снегу соединений железа, аммония, нитритов, хлоридов, гидрокарбонатов, общую жесткость. В незначительном количестве (прил. 1, рис. 16) обнаружены хлориды (16 -24 мг/л), гидрокарбонаты (27,5 – 55 мг/л), аммоний (прил. 1, рис. 17), общая жесткость от 0.23 до 0.9 0Ж (прил. 1, таб. 4). Самой загрязненной по содержанию аммония оказалась проба на ул. Проезжей. Так как Череповец город промышленный (с предприятиями черной металлургии), можно было предположить, что окружающая среда загрязнена соединениями металлов. Железо общее обнаружено во всех пробах (прил. 1, рис. 18), но ПДК для воды не превышена. Нитриты обнаружены так же во всех пробах, большее их количество найдено на ул. Проезжей (в 20 раз превышает ПДК для воды). В три раза выше нормы для воды количество нитритов в снегу на ул. Сталеваров 32. Все другие пробы достигают ПДК (прил. 1, рис. 19).
4.4. Загрязнение снега на трансекте «Промзона ПАО Северсталь – Северный район»

В 2017 году была проложена трансекта в направлении от промышленной зоны ПАО «Северсталь» к Северному району города, так как именно этот район оказался самым загрязненным по результатам предыдущих исследований (гл. 4.2 и 4.3). Пробы снега брались через 1 километр. Для сравнения снег взят в лесу (прил. 1, рис. 20). Площадки находились на открытой территории, во дворах. Растаявшие пробы снега пропущены через фильтры, высчитано количество загрязняющих веществ на м2 (прил. 1, таб. 5).. Получили следующие результаты: начиная с первой пробы, количество пылевых частиц шло на уменьшение, но на улице Заречной, 3 вновь возросло (вероятно, из-за близкого расположения с точкой забора гаражей и близости железной дороги), после чего снова резко пошло на уменьшение (прил. 1, рис. 20). Загрязнение снега твердыми пылевыми частицами в лесу очень незначительно. Все пробы исследованы (прил.1, рис. 4)  на загрязнение химическими веществами (прил. 1,таб. 6). Определялись: рН, содержание хлоридов, железа общего, аммония, нитритов, гидрокарбонатов, общая жесткость. Нет ни одной идеально чистой пробы. Жесткость общая от 1 до 1,70Ж. Содержание хлоридов от 16 до 72мг/л; гидрокарбонатов от 41 до 110 мг/л. Эти значения не превышают ПДК для воды, но в чистом снегу не должно быть никаких химических соединений. pH во вех пробах от 6,5 до 7,5, значит, во всех пробах содержатся соединения металлов (прил. 1, рис. 21). Самые высокие значения (7-7,5 ед. рН) возле промышленной зоны и железной дороги. Во всех пробах обнаружен аммоний (прил. 1, рис. 22) (неподалеку находится комплекс АО «Апатит», производящий минеральные удобрения). Превышает ПДК для воды (2,5мг/л) он только на улице Заречной, 3 (4 проба на диаграмме), возможно потому, что рядом проходит железная дорога.  Во всех пробах так же присутствует железо, видимо, из-за развитого металлургического производства и большого количества транспорта в городе. Достигает или превышает ПДК количество железа в 3, 4 и 5 пробах. Чем ближе к железной дороге, тем больше железа в снегу (прил. 1, рис.23). Нитриты превышают ПДК для воды во всех пробах, кроме 3-ей, в некоторых это превышение достигает 20 раз (прил. 1, рис. 24). Какой либо зависимости от удаления от промышленной зоны не выявляется.  Так как на трансекте была железная дорога, то мы можем проанализировать загрязнение снега и атмосферы города железнодорожным транспортом. Вблизи железной дороги загрязнение пылевыми частицами больше в 13 раз, чем во дворах на улице Моченкова в Северном районе (в 2км от железной дороги). Количество пылевых частиц постепенно уменьшается при удалении от железной дороги в обе стороны по трансекте. Снег возле железной дороги загрязнен в большом количестве соединениями аммония и железа общего. Их количество при удалении от ж/д путей так же уменьшается. 
4.5. Загрязнение свежевыпавшего снега в г. Череповце
В чистом снегу не должно быть никаких химических веществ. В феврале 2015 на наличие химических веществ исследовался свежевыпавший снег. Оказалось, что в нем уже есть нитриты и железо общее (прил. 1, таб. 7), что свидетельствует о загрязнении окружающей среды города стационарными источниками химической и металлургической промышленности. 
Таким образом, выяснилось, что на загрязнение снегового покрова, а, следовательно, и окружающей среды города Череповца оказывают влияние промышленные предприятия и автотранспорт. 
Гипотеза о том, что загрязнение снега будет больше в Индустриальном районе города, не подтвердилась. Самым загрязненным снеговой покров оказался в Северном районе Череповца.
Выводы
1. В г. Череповце в течение зимнего периода выпадает от 2 до 115 грамм  пылевых частиц на квадратный метр площади (в зависимости от места забора проб). 2. Снеговой покров в городе загрязнен соединениями аммония, железа общего, нитритами, хлоридами. Значение рН во всех пробах выше нормы. 3. Загрязнение снегового покрова пылевыми частицами возле центральной автодороги больше, чем во дворах в 35,5 раза. Загрязнение снегового покрова соединениями металлов и хлоридами уменьшается при удалении от автодорог. Следовательно, автотранспорт отрицательно влияет на загрязнение окружающей среды. 4. Снеговой покров возле железной дороги загрязнен пылевыми частицами больше, чем во дворах города в 13 раз, в снегу в большом количестве содержатся соединения железа общего и аммония, их количество уменьшается при удалении от железнодорожного полотна. Следовательно, железнодорожный транспорт отрицательно влияет на загрязнение окружающей среды. 5. Загрязнение снегового покрова в городе неравномерно. Самым загрязненным является Северный район, более чистыми Заягорбский и Зашекснинский районы города. 6. Загрязнение снегового покрова в Северном районе и Индустриальном, вблизи промышленной зоны, в 2015г. выросло по сравнению с 2012 и 2013 годами, в остальных точках отбора разница незначительна. 7. Загрязнение снегового покрова пылевыми частицами на трансекте в направлении от промышленной зоны ПАО «СеверСталь» г. Череповца к Северному району вначале уменьшается, возрастает вблизи железной дороги, затем снова уменьшается. Все пробы загрязнены химическими веществами, какой либо зависимости от удаления от промышленной зоны нет.
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Рис. 1. Места взятия проб снега в городе       Рис. 2. Забор снега возле второстепенной
                                                                                                   автодороги  (2012г.)                                                              
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Рис. 3. Взвешивание фильтра с осадком          Рис. 4. Химические исследования проб снега
 на электронных весах                                                               (2017г.)

Таблица 1

Загрязнение снегового покрова в г. Череповце автотранспортом 

(Индустриальный район)
	№
	Место взятия пробы
	Дата взятия пробы
	Вес чистого фильтра

(граммы)
	Вес фильтра с осадком

(граммы)
	Вес осадка

(граммы)
	Количество твёрдых веществ 

(г/м2)

	1
	Ул. Сталеваров,32 (во дворе) Индустриальный район
	29.02.12
	0,90
	0,92

	0,02

	4,411

	2
	Ул. Сталеваров,32

(у второстепенной дороги)  Индустриальный район
	29.02.12
	0,96
	0,99
	0,03
	6,62

	3
	У центральной автодороги – Сталеваров,34

Индустриальный район
	29.02.12
	0,94 
	1,65
	0,71
	156,6
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Рис. 5. Загрязнение снега у автодорог и во дворах (2012г.)
Таблица 2

Химический анализ проб снега в феврале 2016г. в г. Череповце (автодороги)
	Место взятия пробы
	pH

	Нитриты

(мл/л)
	Железо общее

(мл/л)
	Аммоний

(мл/л)
	Жесткость общая
0Ж
	Гидро
карбонаты

(мл/л)
	Хлориды

(мл/л)

	ПДК 
	5,6
	0,1
	0,3
	2,5
	7
	1000
	250

	У центральной автодороги

(Сталеваров 34)
	7,0


	0,1
	0,7
	0,5
	4
	68,6
	48,1

	У второстепенной автодороги

(Сталеваров 30)
	6,5
	0,5
	0,5
	0,7
	4
	41,2
	24,03

	У площадки с автотранспортом

(Сталеваров 32)
	6,5
	0,5
	0,3
	0,5
	4
	54,9
	16,02

	Во дворах

(Сталеваров 32/Андреевская)
	6,5
	0,5
	0,2
	0,1
	4
	54,9
	24,03
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Рис. 6.  Значение рН в снежном покрове г. Череповца в 2016г. (автодороги)
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Рис. 7. Количество железа общего в снежном покрове г. Череповца в 2016г. (автодороги)
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Рис. 8. Количество хлоридов в снежном покрове г. Череповца в 2016г. (автодороги)
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Рис. 9.  Количество аммония в снежном покрове г. Череповца в 2016г. (автодороги)
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Рис. 10. Количество нитритов в снежном покрове г. Череповца в 2016г. (автодороги)

[image: image11.emf]0

20

40

60

80

Центр. Дорога Втор. Дорога Автоплощадка Дворы

гидрокарбонаты


Рис. 11. Количество гидрокарбонатов в снежном покрове г. Череповца в 2016г. (автодороги)
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Рис. 12. Жесткость общая в  снежном покрове г. Череповца в 2016г. (автодороги)
Таблица 3
Загрязнение снегового покрова г. Череповца пылевыми частицами в 2015г.

	
	
	
	Количество твёрдых веществ (г/м2)

	№
	Место взятия пробы
	Время взятия пробы
	2012г
	2013г.
	2015г.

	1
	Северный район

	Март
	22,055г
	17,644
	30.877г

	2
	Конец Зареченского района - Олимпийская
	Март
	2,2055г
	11,0275
	8.822г

	3
	Сталеваров 32

Индустриальный район
	Март
	6,62г
	6,62г
	4.411г

	4
	Октябрьский пр. дом 48 Зашекснинский район
	Март
	13,233г
	8,822
	2.2055г

	5
	Начало Зареченского района пр. Победы
	Март
	4,411г
	8,822
	6.6165г

	6
	Ул. Бардина,21 

Индустриальный район
	Март
	13,233г
	15,4385
	24.2605г
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Рис. 13. Загрязнение снегового покрова г. Череповца пылевыми частицами в 2015 году
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Рис. 14. Роза ветров г. Череповца (усредненная)
Таблица 4
Химический анализ проб снега в марте 2015г. в г. Череповце
	Место взятия пробы
	pH

	Нитриты

(мл/л)
	Железо общее

(мл/л)
	Аммоний

(мл/л)
	Жесткость общая
0Ж
	Гидро
карбонаты

(мл/л)
	Хлориды

(мл/л)

	ПДК 
	5,6
	0,1
	0,3
	2,5
	7
	1000
	250

	Северный район

ул. Проезжая
	7
	2
	0.2
	1.5
	0.9
	55
	16

	Конец Заягорбского района - Олимпийская
	6.3
	0.1
	0.2
	0.5
	0.23
	55
	16

	Индустриальный район Сталеваров, 32
	6.3
	0.3
	0.1
	0.5
	0.5
	41
	16

	Октябрьский пр. д. 48 Зашекснинский район
	6
	0.1
	0.1
	0.5
	0.23
	55
	16

	Начало Заягорбского района пр. Победы
	6.8
	0.1
	0.1
	0.7
	0.7
	27.5
	24

	Индустриальный район ул. Бардина,21 
	6.3
	0.1
	0.2
	0.7
	0.7
	41
	24
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Рис. 15. Значение рН в снежном покрове г. Череповца в 2015г.
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Рис. 16. Количество хлоридов в снежном покрове г. Череповца в 2015г.
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Рис. 17.  Количество аммония в снежном покрове г. Череповца в 2015г. 
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Рис. 18. Количество железа общего в снежном покрове г. Череповца в 2015г. 
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Рис. 19. Количество нитритов в снежном покрове г. Череповца в 2015г.
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Рис. 20. Загрязнение снегового покрова пылевыми частицами на трансекте 

«Промышленная зона ПАО «СеверСталь» – Северный район» в 2017г.

Таблица 5

Загрязнение снегового покрова на трансекте «Промышленная зона – Северный район» 

в 2017г. пылевыми частицами
	
	Место взятия пробы
	Время взятия проб
	Вес фильтра (гр)
	Вес фильтра с осадком (гр)
	Вес осадка

(гр)
	Колич. твёрдых веществ (г/м2)

	1
	Мира 25
	Февраль
	1,11
	1,45
	0,38
	83,8

	2
	Маяковского 9
	Февраль
	1,29
	1,55
	0,26
	57,34

	3
	Комсомольская 39
	Февраль
	1,22
	1,36
	0,13
	28,67

	4
	Заречная 3
	Февраль
	1,14
	1,66
	0,52
	114,69

	5
	Спортивная 20
	Февраль
	1,24
	1,49
	0,25
	55,14

	6
	Северное Шоссе 31
	Февраль
	1,31
	1,37
	0,06
	13,23

	7
	Моченкова 12
	Февраль
	1,31
	1,35
	0,04
	8,82

	8
	Лес 
	
	
	
	
	


Таблица 6
Загрязнение снегового покрова на трансекте «Промышленная зона – Северный район» 

в 2017г. химическими веществами

	Место взятия пробы
	pH

	Нитриты

(мл/л)
	Железо общее

(мл/л)
	Аммоний

(мл/л)
	Жесткость общая
0Ж
	Гидро
карбонаты

(мл/л)
	Хлориды

(мл/л)

	ПДК 
	5,6
	0,1
	0,3
	2,5
	7
	1000
	250

	Мира 25
	7,0
	1
	0,2
	0,5
	1,4
	82
	64

	Маяковского 9
	7,5
	2
	0,1
	0,8
	1,6
	110
	72

	Комсомольская 39
	6,5
	0,1
	0,3
	1,3
	1
	41
	16

	Заречная 3
	7,5
	0,5
	0,5
	>3
	1,1
	82
	48

	Спортивная 20
	7,0
	0,4
	0,4
	0,7
	1,1
	55
	16

	Северное Шоссе 31
	6,5
	2
	0,1
	2
	1,6
	69
	16

	Моченкова 12
	6,5
	0,3
	0,1
	1
	1,1
	41
	24
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Рис. 21. Значение рН в снежном покрове на трансекте «Промышленная зона ПАО «СеверСталь» - Северный район» в 2017г.
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Рис. 22. Содержание аммония в снежном покрове на трансекте «Промышленная зона ПАО «СеверСталь» - Северный район» в 2017г.
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Рис. 23. Содержание железа в снежном покрове на трансекте «Промышленная зона ПАО СеверСталь - Северный район» в 2017г.
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Рис. 24. Содержание нитритов в снежном покрове на трансекте «Промышленная зона ПАО «СеверСталь» - Северный район» в 2017г.

Таблица 7

Загрязнение свежевыпавшего снега на ул. Бардина, 21 г. Череповца  (03.02.15)

	pH
	Нитриты
	Железо общее
	Гидрокарбонаты
	Аммоний

	6,5 ед.
	0,05мг/л
	0,1мг/л
	27,5мг/л
	0,0мг/л
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