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В настоящей работе с помощью статистического анализа,
методов геоботанического описания и атомно-абсорбционной
спектрометрии продемонстрированы особенности влияния
предприятий черной металлургии на окружающую среду на
примере АО «ВМК «Красный Октябрь» в Волгограде. Уста-
новлено, что станция мониторинга качества атмосферного воз-
духа не регистрирует в полной мере превышения концентра-
ций загрязняющих веществ металлургического комбината из-за
особенностей состава выбросов. Проведенный химический
анализ депонирующих сред — тканей растений в пределах са-
нитарно-защитной зоны — позволил продемонстрировать
влияние комбината на окружающую среду. В процессе исследо-
вания нами было отмечено, что выбросы стационарных источ-
ников предприятия изменяют естественный химический со-
став почв и растений вблизи предприятия и тем самым влияют
на фитосанитарное состояние лесозащитной полосы. При этом
металлические фракции быстро рассеиваются, и станция мони-
торинга качества атмосферного воздуха не всегда фиксирует
превышения ПДК, несмотря на ежегодные многочисленные
жалобы граждан, живущих вблизи предприятия. Исследование
позволило установить, что концентрации тяжелых металлов в
тканях вяза мелколистного (Ulmus pumila) возле источника
воздействия превышают фоновые значения в несколько раз.

Using statistical techniques, geobotanical survey and atomic
absorption spectrometry, we demonstrated the environmental im-
pact of the iron and steel industry in the case study of the Metallur-
gical plant in Volgograd. We found that the atmospheric air quality
stations do not register the increase of contaminant concentration
near the Metallurgical plant due to the peculiarities of the emission
composition. It is the chemical analysis of the deposit media, such
as plant tissue, that allows us to determine the extent of the environ-
mental impact from the smelter. It was found that the cloud of met-
al dust containing NOx, CO, HF and heavy metals, such as copper,
manganese, chromium, nickel, zinc, spread in sanitary protection
zone and have an effect on plant health in the forest protective belt.
At the same time, metal fractions dissipate quickly, and atmospheric
air quality station does not record the excess of threshold limit val-
ues. Although the citizens living near the smelter are constantly
complaining of the polluted air. We revealed that the concentra-
tions of heavy metals in the leaves of Ulmus pumila are higher than
those of the background values.

Ключевые слова: атомно-абсорбционная спектрометрия,
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Введение. На территории Российской Феäераöии
распоëожено нескоëüко ãраäообразуþщих преäпри-
ятий ÷ерной ìетаëëурãии. При строитеëüстве таких
ãороäов проìыøëенные зоны разìещаëи как ìожно
бëиже к сеëитебной территории, воäоеìаì, выбирая
уäобное ëоãисти÷еское распоëожение. При этоì спе-
öифике возäействия преäприятий на окружаþщуþ сре-
äу уäеëяëосü неäостато÷но ìноãо вниìания, а о воз-
ìожных рисках и посëеäствиях в äоëãосро÷ной перс-
пективе не у÷итываëи в поëной ìере.
Рост автоìобиëизаöии в России, привеäение в упа-

äок общественноãо транспорта, уни÷тожение в ряäе
ãороäов систеìы траìваев и троëëейбусов и ненаäëе-
жащий ухоä за зеëеныìи насажäенияìи привеëи к
ухуäøениþ экоëоãи÷еской обстановки. В резуëüтате
возäух в боëüøих ãороäах заãрязнен пыëевыìи ÷асти-
öаìи, тяжеëыìи ìетаëëаìи и проäуктаìи сãорания ав-
тоìобиëüноãо топëива, а зеëеные насажäения не спо-
собны нейтраëизоватü неãативное возäействие антро-
поãенноãо характера на окружаþщуþ среäу.
Так, преäприятия ÷ерной ìетаëëурãии заãрязняþт

коìпоненты окружаþщей среäы тяжеëыìи ìетаëëа-
ìи. Есëи же ãраäостроитеëüная структура насеëенноãо
пункта характеризуется распоëожениеì крупных транс-
портных артерий и проìыøëенных объектов вбëизи
зоны жиëой застройки в совокупности с неуäовëетво-
ритеëüныì состояниеì зеëеноãо каркаса ãороäа, то
уровенü заãрязнения окружаþщей среäы возрастает в
нескоëüко раз. Оäниì из таких ãороäов явëяется Воë-
ãоãраä. В северной ÷асти ãороäа на правоì береãу Воë-
ãи на расстоянии ìенее 1 кì распоëожен ìетаëëурãи-
÷еский коìбинат АО «ВМК «Красный Октябрü». Дан-
ное преäприятие основано в сереäине проøëоãо века,
поэтоìу неìаëая ÷астü оборуäования и систеìы о÷ист-
ных сооружений техни÷ески устареëи и обëаäаþт ìа-
ëой эффективностüþ. При этоì завоä наращивает
произвоäственные ìощности, а, сëеäоватеëüно, объ-
еìы выбросов заãрязняþщих веществ также растут
[10]. Преäприятие иìеет II кëасс опасности, оäнако
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разìер факти÷еской СЗЗ составëяет ìенее 500 ì
[8]. Спеöифи÷еский состав выбросов и их не-
преäсказуеìый режиì эìиссии труäно поääается
контроëþ стаöионарныìи постаìи ìониторинãа
ка÷ества атìосферноãо возäуха. И ëиøü хиìи÷ес-
кий состав äепонируþщих среä — по÷в и расте-
ний — позвоëит оöенитü возäействие объекта на
окружаþщуþ среäу.
Модели и методы. Объектоì иссëеäования в

äанной работе посëужиëи зеëеные насажäения
вäоëü санитарно-защитной зоны воëãоãраäскоãо
ìетаëëурãи÷ескоãо коìбината АО «ВМК «Крас-
ный Октябрü». Карта-схеìа проìыøëенноãо объ-
екта преäставëена на рисунке 1.
Геоботани÷еское описание зеëеных насажäе-

ний санитарно-защитной зоны коìбината прово-
äиëисü в сентябре-октябре 2017 ã. на сеìи ãеобо-
тани÷еских пëощаäках по установëенной ìетоäике
[2]. Хиìи÷еский состав ëистüев вяза призеìисто-
ãо (Ulmus pumila) опреäеëяëся ìетоäоì атоìно-
абсорбöионной спектроìетрии (AAC) [7].
Результаты и обсуждение. Соãëасно иìеþ-

щиìся äанныì в составе выбросов АО «ВМК
«Красный Октябрü» присутствуþт токси÷ные тя-
жеëые ìетаëëы, их соëи и оксиäы. К ниì отно-
сятся каäìий, хроì, свинеö, ìеäü, öинк, никеëü
и äруãие. Из всех коìпонентов выбросов наиìе-
нее опасныì явëяется оксиä жеëеза; иìенно на
неãо прихоäится боëüøий проöент эìиссий [9].
В 2016 ãоäу АО «ВМК «Красный Октябрü»

ìоäернизироваë оборуäование и техноëоãи÷ес-
кие проöессы, в резуëüтате ÷еãо суììарный объ-
еì выбросов сократиëся. Оäнако это не зна÷ит,

÷то заãрязнение окружаþщей среäы тяжеëыìи
ìетаëëаìи параëëеëüно снизиëосü. Рассìотриì
äинаìику изìенения объеìов выбросов заãряз-
няþщих веществ на äиаãраììе 2.
Как виäно из äиаãраììы, общая ìасса вы-

бросов преäприятия стаëа снижатüся с 2013 ãоäа.
Это обусëовëено сокращениеì объеìов ãазооб-
разных коìпонентов в составе выбросов коìби-
ната. Масса же тверäых фракöий остается неиз-
ìенной, сëеäоватеëüно, АО «ВМК «Красный Ок-
тябрü» проäоëжиë заãрязнятü окружаþщуþ среäу
тяжеëыìи ìетаëëаìи и их соеäиненияìи.
За ка÷ествоì атìосферноãо возäуха в Воëãоãра-

äе отве÷ает сетü из восüìи стаöионарных постов.
Оäин из них распоëаãается оäновреìенно в сеëи-
тебной зоне и поä факеëоì вëияния АО «ВМК
«Красный Октябрü». Еìу присвоен ноìер 3.

ВМК «Красный Октябрü»

СЭЗ норìативная СЭЗ факти÷еская

Рис. 1. Карта-схема территории исследуемого предприятия (составлено авторами по [8])

Рис. 2. Динамика изменения выбросов загрязняющих веществ 
по фракциям металлургического комбината 
АО «ВМК «Красный Октябрь», т/год 

(составлено авторами по [3—5])
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Дëя тоãо ÷тобы наãëяäно проäеìонстриро-
ватü äинаìику изìенения ка÷ества атìосферноãо
возäуха возëе ìетаëëурãи÷ескоãо коìбината, ìы
произвеëи рас÷ет в äоëях ПДКсс (рис. 3).
Как сëеäует из äиаãраììы, в 2013—2016 ãã.

конöентраöии всех заãрязняþщих веществ хотя
бы раз превыøаëи норìатив. В 2014 и 2015 ãã. ре-
ãистрироваëосü превыøение по фторовоäороäу
боëее ÷еì в пятü раз. Провеäенная в öехах ìе-
таëëурãи÷ескоãо коìбината ìоäернизаöия обо-
руäования позвоëиëа сократитü объеì выбросов
в äва раза. Посëе 2016 ãоäа превыøений преäеëü-
ных конöентраöий по оксиäу уãëероäа не на-
бëþäаëосü.
Работы по ìоäернизаöии оборуäования стаëе-

пëавиëüных öехов не избавиëи от пробëеìы заë-
повых выбросов. Они преäставëяþт собой ãазопы-
ëевые обëака оранжевоãо öвета, которые быстро
распространяþтся наä зоной жиëой застройки и
акваторией Воëãи, а спустя нескоëüко ÷асов рас-
сеиваþтся. Стаöионарный пост № 3 опреäеëяет

конöентраöии жеëеза, ìеäи, ìарãанöа, свинöа и
öинка с опреäеëенной периоäи÷ностüþ. В пере-
с÷ете на äоëи ПДКсс за 7 ëет не быëо зареãист-
рировано ни оäноãо превыøения (рис. 4).
Стаöионарный пост № 3 реãистрирует кон-

öентраöии заãрязняþщих веществ в опреäеëен-
ное вреìя, которое ìожет не совпаäатü с ìоìен-
тоì заëповых выбросов. В состав эìиссионных
обëаков вхоäят жеëезистая пыëü, окаëина, соëи
тяжеëых ìетаëëов и про÷ие коìпоненты в твер-
äоì аãреãатноì состоянии, которые быстро осе-
äаþт посëе попаäания в атìосферу. Поэтоìу пре-
äоставëенные постоì № 3 äанные не ìоãут бытü
äостоверныìи в поëной ìере.
На äиаãраììе проäеìонстрировано, как ìак-

сиìаëüно зареãистрированные конöентраöии ìе-
äи и ìарãанöа увеëи÷иваëисü äо 2018 ãоäа, но в
2019 ãоäу они снизиëисü äо уровня 2013 ãоäа. Ве-
роятно, это связано с уìенüøениеì объеìа вы-
бросов äанных коìпонентов на преäприятии.
Соäержание öинка практи÷ески неизìенно. Оä-
нако конöентраöии свинöа увеëи÷иваþтся не-
прерывно и прибëижаþтся к небëаãоприятной
отìетке.
Фитосанитарное состояние äревесных насаж-

äений явëяется инфорìативныì показатеëеì ка-
÷ества окружаþщей среäы. Резуëüтаты иссëеäо-
вания фитопатоëоãи÷ескоãо состояния зеëеных
защитных насажäений отображены на рисунке 5.
Соãëасно поëу÷енныì резуëüтатаì боëüøинс-

тво оöениваþтся как «осëабëенные» и «сиëüно
осëабëенные». При этоì наибоëüøее ÷исëо äе-
ревüев с неуäовëетворитеëüныì фитосанитарныì
состояниеì встре÷ается возëе öехов коìбината.
На ãеоботани÷еской пëощаäке в 100 ìетрах от
исто÷ника выбросов (стаëепëавиëüный öех) боëü-
øая ÷астü взросëых äеревüев Ulmus pumila пора-
жена бактериаëüной воäянкой, ÷то свиäетеëüст-

Рис. 3. Максимально зарегистрированные концентрации 
загрязняющих веществ стационарным 

постом № 3, доли ПДКсс 
(составлено авторами по [3—5])

Рис. 4. Максимально зарегистрированные концентрации 
тяжелых металлов стационарным 

постом № 3, доли ПДКсс
(составлено авторами по [3—5])

Рис. 5. Фитосанитарное состояние лесообразующей породы 
Ulmus pumila на территории СЗЗ 
металлургического комбината 

(составлено авторами)
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вует о сниженноì иììунитете растений ввиäу
сиëüноãо заãрязнения окружаþщей среäы. Кон-
фиãураöия розы ветров ãороäа Воëãоãраäа преä-
распоëаãает к тоìу, ÷то изу÷аеìая территория
сиëüнее поäвержена заãрязнениþ со стороны коì-
бината.
Анаëиз хиìи÷ескоãо состава ëистüев Ulmus

pumila позвоëиë установитü, ÷то в äеревüях, рас-
тущих на территории СЗЗ преäприятия, конöен-
траöии тяжеëых ìетаëëов в нескоëüко раз выøе
контроëüных зна÷ений. Резуëüтаты иссëеäования
привеäены на рисунке 6.

Древесная раститеëüностü захватывает ìетаë-
ëи÷ескуþ пыëü ëистовыìи пëастинаìи, абсорби-
руя ÷астü тяжеëых ìетаëëов ÷ерез кутикуëу. По÷-
ва, обëаäая аккуìуëируþщей способностüþ, на-
капëивает в себе тяжеëые ìетаëëы, поäвижные
форìы которых поãëощаþтся корняìи растений
и äепонируþтся в тканях. Вбëизи АО «ВМК
«Красный Октябрü» конöентраöия ìарãанöа пре-
выøает ПДК в 6 раз, öинка — в 4 раза, ìеäи —
в 20 раз [6].
Заключение. Такиì образоì, установëено, ÷то

фитосанитарное состояние зеëеных насажäений
на территории СЗЗ ìетаëëурãи÷ескоãо завоäа яв-
ëяется неуäовëетворитеëüныì. Иссëеäование по-
казаëо, ÷то ткани Ulmus pumila соäержат высокие
конöентраöии ìеäи, ìарãанöа и öинка, превы-
øаþщие фоновые зна÷ения в нескоëüко раз. Со-
вокупностü этих äвух факторов свиäетеëüствует о
неãативноì вëиянии АО «ВМК «Красный Ок-
тябрü» на окружаþщуþ среäу.
Древесные пороäы извëекаþт тяжеëые ìетаë-

ëы из окружаþщей среäы и äепонируþт их в тка-
нях, вовëекая теì саìыì поëëþтанты в биоëоãи-
÷еский круãоворот. Избыто÷ное поступëение äа-
же жизненно важных ìикроэëеìентов неãативно
сказывается на зäоровüе äревесных пороä. В своþ
о÷ереäü, ухуäøение фитосанитарноãо состояния
зеëеных насажäений снижает барüерные функ-
öии санитарно-защитной зоны, ÷то ìноãократно
усиëивает возäействие проìыøëенноãо объекта
на окружаþщуþ прироäнуþ среäу и зäоровüе на-
сеëения.
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