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Аннотация. На территории Пушкинского городского округа Московской области в 2023-2024 годах для оценки вклада различных источников в химический состав 
вод половодья проведена снегомерная съемка, отобраны пробы талых вод с малых водотоков, малых рек, впадающих в Пестовское водохранилище и протекающих 
по различным типам ландшафтов — лесному, луговому и антропогенному, преимущественно в зоне населенных пунктов, а так же пробы вод водохранилища. Пробы 
талых вод отбирались в начале и в конце снеготаяния.

В пробах вод с селитебной территории определено высокое содержание хлора, натрия, калия, магния, кальция, аммонийного и нитратного азота, сульфат иона, 
в десятки раз превышающее концентрации в талых водах с природных ландшафтов. Закономерно увеличено рН с 7 до 8 единиц по всем видам исследованных ланд-
шафтов наблюдается тенденция к увеличению минерализации вод к концу половодья, что связано с оттаиванием почвы и выносом накопленных растворимых форм. 
При попадании стоков в малые реки, за счет разбавления, концентрации элементов снижаются и становятся ниже допустимых. Найденные крайне высокие концен-
трации хлора, сульфат иона, фосфатов, щелочных металлов в талых водах селитебной территории очевидно связаны с использованием противогололедных реагентов 
и попаданием в стоки различной бытовой химии. Определение содержания тяжелых металлов не выявило закономерностей пространственного распределения. Вы-
явлены отдельные локальные точки загрязнения свинцом и кадмием. Фактическое многократное превышение загрязнителей в водах половодья отобранных с сели-
тебной территории показывает необходимость ограничения застройки на водосборе водохранилищ имеющих водохозяйственное значение, строительство ливневой 
канализации перехватывающей поверхностный сток с целью очистки.

Ключевые слова: талые воды, водосбор, ландшафты, поверхностный сток, селитебная территория, источники загрязнения, биогенные элементы
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Abstract. In the territory of the Pushkin district in 2023-2024, to assess the contribution of various sources to the chemical composition of flood waters, a snow—measuring 
survey was carried out, samples of meltwater from small watercourses, small rivers flowing into the Pestovsky reservoir and flowing through various types of landscapes — 
forest, field, mainly in the area of settlements, as well as samples of reservoir waters were taken. Meltwater samples were taken at the beginning and at the end of the snowmelt.

In water samples from the residential area, a high content of chlorine, sodium, potassium, magnesium, calcium, ammonium and nitrate nitrogen, and sulfate ion was 
determined, tens of times higher than concentrations in meltwater from natural landscapes. The pH was naturally increased from 7 to 8 units. for all types of the studied 
landscapes, there is a tendency to increase water mineralization by the end of the flood, which is associated with thawing of the soil and removal of accumulated soluble forms. 
When runoff enters small rivers, due to dilution, the concentrations of elements decrease and become lower than permissible. The extremely high concentrations of chlorine, 
sulfate ion, phosphates, and alkali metals found in the meltwater of the residential area are obviously associated with the use of deicing reagents and the ingress of various 
household chemicals into drains. The determination of the heavy metal content did not reveal patterns of spatial distribution. Separate local points of contamination with lead 
and cadmium have been identified. The actual multiple excess of pollutants in the flood waters selected from the residential area shows the need to limit the development of 
reservoirs of water management importance in the catchment area, the construction of a storm sewer intercepting surface runoff for the purpose of purification.

Keywords: meltwater, catchment area, landscapes, surface runoff, residential area, pollution sources, biogenic elements 

Введение. Исследования качества поверх-
ностных вод в  период половодья проводи-
лись на территории Пушкинского городского 
округа Московской области на водосборных 
территориях с  различными ландшафтами и  ха-
рактером хозяйственного использования. Ис-
точниками химических элементов, попадаю-
щих в поверхностный сток в период половодья 
служит снег, содержащий загрязнения, посту-
пающие в  процессе переноса воздушных масс, 
высвобождение подвижных форм в  результа-
те почвенного процесса, а  также загрязнения, 
накапливающиеся в  снеге, почве в  результате 
местной хозяйственной деятельности. Извест-
но, что серьезным источниками поступления за-
грязнений в поверхностные воды служит тради-
ционное сельское хозяйство, предполагающее 

подзимнее внесение минеральных и  органиче-
ских удобрений в виде навоза без заделки в по-
чву. Однако, в  современных условиях в  иссле-
дуемом регионе сельское хозяйство ведется на 
ограниченной территории, а  жилая застройка, 
плотность населения, постоянно возрастают. Так 
по г.о. Пушкино плотность населения в  2010  г. 
составила 1715 чел. на кв. км., в 2023 г. 1848 чел. 
на кв. км., а  численность населения возросла 
с 102,874 тыс. чел. (в 2010 г.) до 110,868 тыс. чел. 
(в 2023 г.) и увеличение численности населения 
составило 7994 тыс. чел. [1]

В данной работе предпринята попытка ана-
лиза вклада селитебных территорий в  общее 
загрязнение вод половодья с целью экстрапо-
ляции влияния в  виду постоянного увеличе-
ния площади застройки. С целью определения 

влияния в 2023-2024 гг. отобраны пробы талых 
вод на различных типах ландшафтов из малых 
водотоков в начале и конце снеготаяния, про-
бы воды малых рек, впадающих в  водохрани-
лище и вод непосредственно водохранилища. 
Определялись содержание биогенных эле-
ментов, тяжелых металлов, рН и  общая мине-
рализация.

Материалы и  методы. Для выявления ис-
точников загрязнения вод водохранилищ 
в  апреле  — мае 2023-2024  года на водосборе 
Пестовского водохранилища отобраны пробы 
вод половодья (рис.  1-3). Для оценки вклада 
в общее загрязнение вод половодья от удален-
ных источников в  феврале проведена снего-
мерная съемка с использованием Весового сне-
гомера ВС-43. Отобранные пробы помещали 
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в  пластиковые контейнеры. В  лабораторных 
условиях проводилось количественное опре-
деление содержания катионов и анионов в об-
разцах вод весеннего половодья, в  которых 
определяли содержания подвижных форм био-
генных элементов в водной вытяжке 1:10 с по-
мощью метода ионной хроматографии на при-
боре фирмы JETchrom, с применением методик: 
природные и сточные воды — ПНД Ф 14.2:4.176 
и ПНД Ф 14.1:2:4.167. 

Результаты и  обсуждения. По  данным хи-
мического анализа проб снеговых вод опреде-
лена нейтральная либо слабо щелочная реак-
ция, в составе преобладают сульфаты, хлориды, 
кальция натрия, количество которых законо-
мерно возрастает по мере приближения к  ис-
точникам антропогенного загрязнения  — до-
рогам, селитебным территориям, при этом 
закономерно возрастает общая минерализация 
с 15-20 до максимальной (50 мг/л). Полученные 

результаты принципиально не отличаются от из-
вестных [2-6] и могут быть объяснены постоян-
ным использованием противогололёдных реа-
гентов и  бытовой химии. То  есть повышенная 
минерализация снеговых вод связана с  антро-
погенной деятельностью.

Химический состав вод поверхностного 
стока, отобранных из малых водотоков на раз-
личных ландшафтах в  начале и  в  конце снего-
таяния (табл.2) показал, что на естественных 

Таблица 1. Результаты химического анализа проб снеговых вод, отобранных в весенний период 2024 г. на водосборной территории водохранилищ канала 
имени Москвы, мг/л
Table 1. The results of chemical analysis of snow water samples taken in the spring of 2024 in the catchment area of the reservoirs of the Moscow Canal, mg/l

№№ 
п/п Место отбора пробы

Данные химического анализа, мг/л

pH Ca Mg SO4 Cl Na K NH4 NO3
Общ. 
минер.

1. Берег реки Кокотка 7,21 10.2 3,3 1,27 4,1 22.7 5.0 0.0 2,05 19,7
2. Поле после уборки кукурузы 7,15 4,6 1.0 1,24 2,9 18,3 1,5 0,5 1,28 14,2
3. Впадение р. Ольшанка в р. Вязь в 20 м от автодороги 7,16 6,2 1,33 1,25 3,29 21,4 1,26 0.0 1,43 19,1

4. Впадение р. Вязь в Тишковский залив Пестовского 
водохранилища 7,14 7,3 1,4 1.0 3,6 18,2 1,7 0.0 3,19 17,2

5. Берег р. Учи вблизи Староярославского шоссе 
г. Пушкино 7,66 17,1 3,8 4,5 4,7 17.0 2,7 0,6 3,14 40,3

6. Берег р. Клязьма вблизи 15 м от дороги местного 
значения 7,53 11,7 2,4 1,4 2,8 15,4 1,5 0,5 2,3 34,2

7. Городской сквер г. Пушкино в 15 м от дороги 
местного значения 7,59 15,3 2,3 7,7 7,8 21,1 1,1 0,6 2,35 51,4

8. Фоновый участок Тишковского лесничества 7,42 7,4 0,4 3,9 1,9 2,2 1,1 0,1 0,73 19,9

Таблица 2. Химический состав вод половодья малых водотоков с ландшафтов различного хозяйственного использования в 2024г., мг/л.
Table 2. Chemical composition of flood waters of small watercourses from landscapes of various economic uses in 2024, mg/l.

Тип ландшафта Период половодья
Данные химического анализа, мг/л

pH Ca Mg SO4 CI Na K NH4 NO3 P Общ. 
Минер.

Сток с лугового 
ландщафта

Начало Апреля (Начало стока) 7,02 27,3 6,56 2,12 8,16 6,21 0,9 0,00 0,14 0,87 25
Конец Апреля (Конец стока) 7,75 20,1 5,10 13,1 14,8 10,5 3,6 0,00 3,10 0.90 98

Сток с лесного 
ландшафта

Начало Апреля (Начало стока) 7,0 17,4 1,04 0,35 1,22 1,72 1,94 0,14 0,33 0,20 8
Конец Апреля (Конец стока) 7,0 20,1 5,06 8,64 4,97 4,60 1,81 0,20 2,22 0,99 80

Сток с поля с под-
зимним внесением 
удобрений

Начало Апреля (Начало стока) 8,11 18,4 19,2 18,6 50,3 36,6 117,0 8,0 8,12 20,3 104

Конец Апреля (Конец стока) 8,20 92,1 96,0 93,0 251,7 183,0 583,0 9,45 40,6 40,72 416

Рисунок 1. Место отбора проб поверхностных 
стоков с пашни
Figure 1. Place of sampling of surface runoff from 
arable land

Рисунок 2. Место отбора вод из реки в период 
весеннего половодья
Figure 2. Place of water withdrawal from the river 
during the spring flood period

Рисунок 3. Место отбора поверхностных вод 
с лесного ландшафта
Figure 3. Place for collecting surface water from 
the forest landscape
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ландшафтах общая минерализация вод поверх-
ностного стока в  начале снеготаяния незна-
чительно отличается от состава снеговых вод 
(табл.1), по мере оттаивания почвы усиливается 
вынос сульфатов, в луговом ландшафте в 7 раз, 
лесном 20  раз, хлоридов в  2-3  раза, фосфатов 
до 3 раз, так же возрастает вынос натрия, калия, 
нитратов. Все изменения происходят при общей 
низкой минерализации в пределах 20 мг/л. 

Существенное отличие в общей минерализа-
ции (более 50  мг/л) и  содержании практически 
всех определяемых веществ найдено в  водах 
поверхностного стока с  полевого ландшафта. 
Уже в  начале снеготаяния содержание сульфа-
тов в 2 и более раз превышает фоновые терри-
тории, превышение по хлоридам достигает бо-
лее 10 раз, по натрию до 6 раз, калию до 90 раз. 
К  концу снеготаяния, по мере оттаивания по-
чвы, происходит в  среднем пятикратное уве-
личение концентрации по всем определяемым 
элементам, при этом если вода поверхностного 
стока в  естественных ландшафтах имеют ней-
тральную реакцию, то для стоков с антропоген-
ного ландшафта характерна щелочная реакция 
рН 8.1  — 8.2. Столь высокое загрязнение, яв-
ляется следствием внесения навоза в  разброс 

и минеральных удобрений без заделки в почву. 
(рис. 4) [7-10]

Исследованные территории водосборов 
с различными типами ландшафтов являются ча-
стью водосборов малых рек, впадающих в  Пе-
стовское водохранилище, реку Уча. Найденное 
серьезное превышение элементов в  поверх-
ностном стоке с  антропогенных ландшафтов за 
счет разбавления водами малых рек, имеющих 
на водосборе преимущественно естественные 
ландшафты, мало измененные хозяйственной 
деятельностью, на данный момент (табл.  3) по-
зволяет снижать концентрации сульфатов, хло-
ридов, натрия, калия до концентраций ниже 
установленных значений ПДК. [11-14] При этом 
наблюдается увеличение минерализации и  со-
держание перечисленных элементов от истока 
к  устью до 3-5  раз в  результате хозяйственной 
деятельности на водосборе. Определение тяже-
лых металлов в поверхностном стоке половодья, 
выявило спорадические загрязнения свинцом, 
кадмием, имеющие локальный характер (табл. 4).

По характеру выявленных ТМ, вероятным 
источником является наличие либо стихий-
ной свалки, либо предприятий по переработке 
аккумуляторов.

Таблица 3. Химический состав весенних вод притоков малых рек водохранилищ канала имени Москвы (конец апреля-начало мая 2023 г.), мг/л
Table 3. Chemical composition of spring waters of tributaries of small rivers reservoirs of the Moscow Canal (end of April-beginning of May 2023), mg/l

Название реки

Данные химического анализа, мг/л

pH Ca Mg SO4 CI Na K NH4 NO2 NO3

Общ. 
ми-
нер.

pH Ca Mg SO4 CI Na K NH4 NO2 NO3

Общ. 
ми-
нер.

Ольшанка
Исток реки Устье

7,91 28,59 8,56 6,97 2.27 3,87 2,06 0 0,30 1,06 110 7,90 27,58 7,32 8,56 14,03 10,60 3,07 0 0,42 2,60 120

Вязь
Исток реки Устье

7,61 13,62 3,16 8,71 3,84 4,32 1,33 0 0,15 1,88 53 7,75 20,07 5,00 13,63 14,73 10,49 3,55 0 0,32 3,07 98

Кокотка
Исток реки Устье

7,51 10,66 3,11 6,55 5,14 4,99 1,37 0,33 0,11 2.90 47 7,64 17,55 4,25 7,44  10,35 7,40 1,54 0 0,20 1,93 75

Тишковский 
залив 
Пестовского 
водохранилища

Начало залива Середина залива

7,75 24,00 5,71 9,40 11,43 9,07 3,00 0 0,31 3,85 104 8,06 30 7,81 13,63 16,45 11,00 5,34 0 1,5 5,23 120

ПДК (Приказ 
Минсель-
хоза России 
от 13.12.2016 
№ 552

в пре-
делах 

6-9
180,0 50,0 500,0 350,0 200,0 20,0 2,0 3,3 45,0 1000

в пре-
делах 

6-9
180,0 50,0 500,0 350,0 200,0 20,0 2,0 3,3 45,0 1000

Рисунок 4. Участок пашни с подзимним внесением 
органических удобрений
Figure 4. Plot of arable land with winter application of 
organic fertilizers

Таблица 4. Содержание ТМ в водах весеннего половодья (конец апреля-начало мая 2023 г.), мг/л
Table 4. The content of TM in the waters of the spring flood (end of April-beginning of May 2023), mg/l

№ Химический 
элемент

Описание точек проб отбора

сток с лугового 
ландшафта (р. Вязь)

сток с антропоген-
ного ландшафта 

(р. Вязь)

сток с антропоген-
ного ландшафта 

(р. Кокотка)

сток с антропоген-
ного ландшафта 

(р. Ольшанка)

сток с лесного 
ландшафта 

(дер. Степаньково)

ПДК (Приказ Мин-
сельхоза России 

от 13.12.2016 № 552
1. Ni 0,0288 0,0133 0,0120 0,0379 0,0150 0,1

2. Pb 0,0330 0,0075 0,0326 0,0479 0,0444 0,03

3. Cd 0,0081 0,0131 0,0013 0,0070 0,0059 0,001

4. Mn 0,2844 3,4961 0,4333 0,0083 0,0610 0,5

5. Fe 0,3395 5,0890 0,2032 0,4590 0,0945 1,0

6. Co 0,0093 0, 0102 0,0075 0,0076 0,0026 0,1

7. Cu 0,0149 0,1398 0,0282 0,0056 0,0274 1,0

8. Cr 0,0039 0,0121 0,0030 0,0039 0,0019 0,5
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Выводы. В  результате проведенных иссле-
дований выявлено многократное превышение 
содержания сульфатов, хлоридов, фосфатов, 
щелочных металлов, а  так же свинца, кадмия 
в водах поверхностного стока с антропогенных 
ландшафтов исследованной территории. Пре-
вышение по сравнению с  природными ланд-
шафтами составляет по некоторым элементам 
до 100  раз и  вследствие неправильного вне-
сения удобрений в  полевом ландшафте и  до 
3  раз на селитебных территориях и  только за 
счет относительно малой доли антропогенных 
ландшафтов на водосборной территории на 
данный момент за счет разбавления водами 
с природных ландшафтов, концентрации выяв-
ленных загрязнений в  воде половодья малых 
рек и  водохранилища находятся в  пределах 
допустимых норм. В  виду активной застройки 
территории района, суммарная площадь водо-
сбора с  антропогенно-измененными ландшаф-
тами и  различным характером хозяйственного 
использования будет закономерно расти. Для 
сохранения качества вод источника. Требуется 
ограничить застройку на водосборе и в случае 
её продолжения предусмотреть перехватыва-
ющую ливневую канализацию с  обязательной 
очисткой сточных вод. 
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