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Аннотация. Постановка проблемы. Любые производственные процессы связаны с образованием 
отходов. Из года в год растущая масса отходов – один из главных факторов снижения качества окружающей 
среды и разрушения природных ландшафтов. Промышленное развитие неизбежно усиливает техногенную 
нагрузку на природную среду и нарушает экологический баланс [3]. Атмосферный воздух является жизненно 
важным элементом окружающей природной среды. Развитие промышленности, рост городов, увеличение 
количества транспорта, активное освоение околоземного пространства приводят к изменению газового состава 
атмосферы и нарушению её природного баланса. Качество воздуха влияет на здоровье населения [5]. Без воды 
или еды человек может обходиться некоторое время, но без воздуха он не может прожить и нескольких минут, 
поэтому сохранение атмосферного воздуха, пригодного для дыхания, является актуальной проблемой. Цель 
статьи.  Результаты геоэкологических исследований однозначно свидетельствуют о том, что загрязнение 
приземного слоя атмосферы – самый мощный, постоянно действующий фактор влияния на человека, пищевую 
цепь и окружающую среду. Эта проблема получила свое отражение в научной литературе [2; 3; 6], а вторым 
весомым показателем экологического благополучия региона является количество образования и накопления 
отходов. По данному показателю Днепропетровская область находится в лидерах, поскольку относится к 
промышленно развитым регионам. Идея статьи состоит в том, чтобы рассмотреть загрязнение атмосферного 
воздуха городской среды в аспекте накопления отходов на территории предприятий, в частности, шлаковых 
отвалов металлургического производства. Вывод. Шлаковые отвалы, расположенные на территории 
предприятия, являются источником существенного загрязнения атмосферного воздуха урбанизированных 
территорий за счет перманентного характера распространения загрязнения. Отвал ПАО «Никопольский завод 
ферросплавов» является источником поступления марганца, цинка, никеля в атмосферу. На границе санитарно-
защитной зоны (СЗЗ), на территории, прилегающей к отвалу ферросплавных шлаков, величина рассеивания 
марганца в атмосфере (без учета фона) при статическом хранении составляет 2,68 ПДК. Следовательно, 
концентрация марганца (без учета фона) на границе СЗЗ более чем в два раза превышает ПДК. Для уменьшения 
концентрации до нормативних значений предложена предельная масса накопления шлаков на отвале, которая 
составляет 936 287,6 т. 

Ключевые слова: окружающая среда, техногенно-минеральные месторождения, шлак, шлаковый отвал, загрязнение 
воздуха 
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Анотація. Постановка проблеми. Будь-які виробничі процеси пов'язані з утворенням відходів. Із року в 
рік зростаюча маса відходів - один із головних факторів зниження якості навколишнього середовища і 
руйнування природних ландшафтів. Промисловий розвиток неминуче посилює техногенне навантаження на 
природне середовище та порушує екологічний баланс [3]. Атмосферне повітря - життєво важливий елемент 
навколишнього природного середовища. Розвиток промисловості, зростання міст, збільшення кількості 
транспорту, активне освоєння навколоземного простору викликають зміни газового складу атмосфери і 
порушення її природного балансу. Якість повітря впливає на здоров'я населення [5]. Без води або їжі людина 
може обходитися деякий час, але без повітря вона не може прожити і декількох хвилин, тому збереження 
атмосферного повітря, придатного для дихання, - актуальна проблема. Мета статті. Результати геологічних 
досліджень однозначно свідчать про те, що забруднення приземного шару атмосфери - найпотужніший, 
постійно діючий фактор впливу на людину, харчовий ланцюг і навколишнє середовище. Ця проблема отримала 
своє відображення в науковій літературі [2; 3; 6], а другий вагомий показник екологічного благополуччя 
регіону - це кількість утворених та накопичених відходів. За цим показником Дніпропетровська область 
перебуває в лідерах, оскільки належить до промислово розвинених регіонів. Ідея статті полягає в тому, щоб 
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розглянути забруднення атмосферного повітря міського середовища в аспекті накопичення відходів на 
території підприємств, зокрема, шлакових відвалів металургійного виробництва. Висновок. Шлакові відвали, 
розташовані на території підприємства, - джерела істотного забруднення атмосферного повітря урбанізованих 
територій за рахунок перманентного характеру поширення забруднення. Відвал ПАТ «Нікопольський завод 
феросплавів» є джерелом надходження марганцю, цинку, нікелю в атмосферу. На межі санітарно-захисної зони 
(СЗЗ), на території, прилеглій до відвалу феросплавних шлаків величина розсіювання марганцю в атмосфері 
(без урахування фону) в умовах статичного зберігання складає 2,68 ГДК. Отже, концентрація марганцю (без 
урахування фону) на межі СЗЗ більше ніж удвічі перевищує ГДК. Для зменшення концентрації до нормативних 
значень запропоновано граничну масу накопичення шлаків на відвалі, яка складає 936 287,6 т. 

Ключові слова: навколишнє середовище, техногенно-мінеральні родовища, шлак, шлаковий відвал, забруднення 
повітря 
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Summary. Raising of problem. Any manufacturing processes related to the generation of waste. Year after year, 

a growing mass of waste is one of the main factors reducing the quality of the environment and destruction of natural 
landscapes. Industrial development inevitably enhances human impacts on the environment and disrupts the ecological 
balance [3]. Atmospher air is a vital element of the environment. The development of industry, the growth of cities, 
increasing the number of transport, active exploration of near-Earth space lead to a change in the gas composition of the 
atmosphere and disruption of its natural balance. Air quality affects the health of the population [5]. Without water or 
food a person can do for a while, but without air he can not live a few minutes, therefore saving air breathable is an 
urgent problem. Purpose. The results of geological studies clearly indicate that the contamination of the surface layer of 
the atmosphere is the most powerful permanent factor of influence on the human food chain and the environment. This 
problem was reflected in the scientific literature [2; 3; 6], and the second significant indicator of ecological well-being 
of the region is the number of generation and accumulation of waste. According to this indicator, Dnipropetrovsk region 
is in the lead, as relates to the industrialized regions. The idea of the article is to consider the air pollution of the urban 
environment in terms of the accumulation of waste in the territory of enterprises, in particular slag dumps metallurgical 
production. Conclusion. Slag dumps located on the premises are a significant source of air pollution urbanized areas 
due to the permanent nature of the spread of contamination. Slag dump of PAT "Nikopol Ferroalloy Plant" is a source 
of manganese, zinc, nickel emissions. As a conclusion about the magnitude of pollution of the atmospheric boundary 
layer can say the following: on the border of the sanitary protection zone (SPZ), in the area adjacent to the dump 
ferroalloy slag magnitude of dispersion of manganese in the atmosphere (without the background) with static storage is 
2.68 maximum allowable concentration. Consequently, the concentration of manganese (excluding the background) on 
the boundary SPZ more than 2 times the maximum allowable concentration. In order to reduce the concentration to the 
specification value proposed limiting mass accumulation of slag on the heap, which is 936 287.6 tonnes. 

Keywords: environment, technogenic mineral deposits, slag, slag dump, air pollution 
 

Постановка проблемы. Промышленное 
развитие неизбежно усиливает техногенную 
нагрузку на природную среду и нарушает 
экологический баланс [3]. Атмосферный 
воздух является жизненно важным 
элементом окружающей природной среды. 
Развитие промышленности, рост городов, 
увеличение количества транспорта, 
активное освоение околоземного 
пространства приводят к изменению 
газового состава атмосферы и нарушению её 
природного баланса. Без воды или еды 
человек может обходиться некоторое время, 
но без воздуха он не проживет и нескольких 
минут, поэтому сохранение атмосферного 

воздуха, пригодного для дыхания, является 
актуальной проблемой. Качество воздуха 
влияет на здоровье населения [17]. 

Зачастую в литературных источниках 
при рассмотрении проблемы загрязнения 
атмосферного воздуха на урбанизированных 
территориях в качестве источников  
загрязнения выделяют автомобильный 
транспорт и промышленные предприятия в 
целом. Если с проблемой загрязненного 
воздуха можно бороться за счет уменьшения 
мощностей производства или установкой 
дополнительного очистного оборудования, в 
силу ряда экономических причин 
происходит закрытие некоторых 
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предприятий, то с проблемой пыления 
действующего отвала бороться сложнее. 

Цель статьи. Результаты 
геоэкологических исследований однозначно 
свидетельствуют о том, что загрязнение 
приземного слоя атмосферы – самый 
мощный, постоянно действующий фактор 
влияния на человека, пищевую цепь и 
окружающую среду. Эта проблема получила 
свое отражение в научной литературе [2; 3; 
6], а вторым весомым показателем 
экологического благополучия региона 
является количество образованных и 
накопленых отходов. По данному 
показателю Днепропетровская область 
находится в лидерах, поскольку относится к 
промышленно развитым регионам. 

Идея статьи состоит в том, чтобы 
рассмотреть загрязнение атмосферного 
воздуха городской среды в аспекте 
накопления отходов на территории 
предприятий, в частности, шлаковых 
отвалов металлургического производства. 

Изложение основного материала. На 
территории Днепропетровской области 
размещены 465 предприятий, выбросы 
вредных веществ в атмосферу от которых в 
2012 году составили 961,947 тыс. т. 
Динамика выбросов загрязняющих веществ 
в атмосферный воздух от стационарных 
источников загрязнения в регионе имеет 
тенденцию к снижению [6]. Данная 
тенденция  связана с уменьшением работы 
промышленных предприятий и 
изменениями в технологических схемах 
производства. Пример такого явления - 
вывод из эксплуатации мартеновского 
производства на ОАО «Интерпайп 
Нижнеднепровский трубопрокатный завод», 
расположеного в г. Днепропетровск. 

Накопленные в огромном количестве 
отходы, особенно шлаковые отвалы 
металлургического производства, 
продолжают интенсивно загрязнять 
атмосферный воздух за счет пыления. 

В составе шлака находятся тяжелые 
металлы. Перечень тяжелых металлов в 
составе шлака ферросиликомарганца ПАО 
«Никопольский завод ферросплавов» 
представлен в таблице. 

Изменение состояния компонентов 
окружающей природной среды в значитель-
ной степени зависит от продолжительности 
воздействия и наиболее интенсивно прояв-
ляется в пределах старых промышленных 
районов [4; 12].  

Т а б л и ц а  
К л а с с  о п а с н о с т и  м е т а л л о в ,  к о т о р ы е  

в х о д я т  в  с о с т а в  ш л а к а  
ф е р р о с и л и к о м а р г а н ц а  

Тяжелые 
металлы Zn Ni Co Mn 

Класс 
опасности I II II III 

В большинстве случаев техногенно-
минеральные месторождения (ТММ) сфор-
мированы без каких-либо предварительных 
инженерно-геологических исследований и 
мероприятий по устройству противофильт-
рационных экранов их оснований. Вследст-
вие этого происходит миграция химических 
элементов и соединений за пределы ТММ в 
окружающую среду. ТММ как источник за-
грязнения окружающей среды характеризу-
ются значительными концентрациями раз-
личных форм тяжелых металлов  в своем 
составе и входят в число основных источни-
ков воздействия на окружающую природ-
ную среду. Они воздействуют на природные 
ресурсы – атмосферу, водные ресурсы и зе-
млю. 

Воздействие на атмосферу ТММ проис-
ходит вследствие пыления их поверхности и 
может распространяться на значительные 
расстояния, начинаясь уже при малых ско-
ростях ветра. Это характерно для сухих 
пляжей шламо- и хвостохранилищ, шлакоо-
твалов. 

Шлаковый отвал как источник 
загрязнения воздушной среды 
урбанизированных территорий – это: 

- стационарный площадный источник 
перманентного характера распространения 
загрязнения (пыление происходит 
вследствие пересыпки шлаков, а также при 
статическом хранении его на отвале); 

- источник загрязнения техногенно 
трансформированными формами тяжелых 
металлов.  

Крупнейшее предприятие по 
переработке марганцевого концентрата и 
производству ферросплавов находится в  
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г. Никополь Днепропетровской области. 
Расчет выбросов при статическом хранении 
шлаков проводился по методическому 
пособию [7] для шлакового отвала ПАО 
«Никопольский завод ферросплавов» (ПАО 
«НЗФ»), расположенного в 2,6 км севернее 
поселка Менжинское Днепропетровской 
области. Наибольшие значения показали 
расчеты по марганцу. 

На рисунке 1 представлена карта рассе-
ивания марганца (без учета фона) в призем-
ном слое атмосферы на территории, приле-
гающей к отвалу марганецсодержащих шла-
ков, построенная с помощью программы 
ЭОЛ-Плюс, версия 5.23. 

 
Рис. 1. Карта рассеивания марганца (без 

учета фона) при статическом хранении шлака, где 
указаны величины концентраций (ПДК) в соответс-
твии с расчетом: 1 – 12,29; 2 – 11,01; 3 – 9,73; 4 – 

8,46; 5 – 7,18; 6 – 5,90; 7 – 4,63; 8 – 3,35 
 
Графически с помощью изолиний 

изображено распространение данного загря-
знителя при статическом хранении шлаков 
на отвале. Изучению подлежала территория, 
простирающаяся на 1 000 м от отвала, что 
входит в пределы санитарно-защитной зоны 
(СЗЗ) предприятия. 

Воздействие ТММ на земельные ре-
сурсы можно рассматривать в двух аспек-
тах. Первый составляет нарушение поверх-
ности земли за счет образования техноген-
ных рельефов, изъятие из хозяйственного 
оборота (отчуждение) ненарушенных терри-
торий. Второй обусловлен механическим и 
химическим загрязнением земли, прилега-

ющей к техногенно измененным территори-
ям – нарушение физико-механического сос-
тава и свойств почвенного покрова [4]. 

Цинк, попадающий в почву с отходами 
ферросплавного производства, очень моби-
лен [15]. Для почв с рН > 6, соответственно, 
для Северной степи Украины, особенно в 
присутствии фосфатов, подвижность цинка 
ввиду образования труднорастворимых сое-
динений сильно снижается. Накоплению в 
почве способствуют процессы адсорбции в 
глинах и различных оксидных минералах, 
определяемые значениями рН [8]. 

Как отметил А. И. Перельман (1966), 
наблюдается общая закономерность – высо-
кая концентрация тяжелых металлов в верх-
них 0–5 и 0–10 см до 30 см слоях почв. При 
этом наиболее высокая подвижность их ха-
рактерна для 0–10 см слоя почвы, миграция 
тяжелых металлов происходит в основном в 
вертикальном направлении сверху вниз и 
ограничивается слоем в 30 см [11]. Низкая 
растворимость оксидов и гидроксидов тяже-
лых металлов наблюдается в почвах с нейт-
ральной реакцией, что характерно для Севе-
рной степи Украины, поскольку значение 
рН чернозема обыкновенного малогумусно-
го тяжелосуглинистого на лессе (зональной 
почвы для Северной степи Украины) соста-
вляет 6,75 [14]. 

За последние годы как для Украины, так 
и для остального постсоветского 
пространства характерным является 
снижение количества образовавшихся 
отходов, что связано с сокращением 
объемов промышленного производства, в 
частности, из-за экономического кризиса 
[13], однако накопленные объемы отходов 
промышленности оказывают существенное 
влияние на состояние окружающей среды 
Днепропетровщины. 

Проведенный анализ величины шлако-
вых отвалов и интенсивности миграции за-
грязнителей свидетельствует, что уменьше-
ние и полная ликвидация мест складирова-
ния отходов являются одними из самых ва-
жных задач охраны ОС. 

По мнению зарубежных специалистов, 
переработка ферросплавных шлаков играет 
важную роль в снижении воздействия на 

38 



Вісник Придніпровської державної академії будівництва та архітектури, 2016, № 4 (217)  ISSN 2312-2676 

ОС, поскольку нагромождения шлаков за-
нимают огромные пространства земли [16]. 

В условиях открытого хранения шлаки 
ферросплавного производства, выделяя в 
воздух аэрозольные частицы, вызывают по-
вышение содержания в почвах и прилегаю-
щих водных объектах растворимых соеди-
нений таких ТМ как цинк, никель, кобальт, 
марганец, которые довольно интенсивно 
трансформируются в водорастворимые сое-
динения [9]. 

Основным направлением в борьбе с за-
грязнениями ОС в районах размещения кру-
пных промышленных предприятий является 
разработка мероприятий по комплексной 
переработке сырья с максимальным сокра-
щением поступления производственных от-
ходов в ОС, в частности, накопления шлаков 
на отвалах. 

При разработке и внедрении приведен-
ных выше мероприятий происходит: 

− уменьшение загрязнения воздушного 
бассейна; 

− замедление процессов вторичного за-
грязнения почв; 

− экономия природных и финансовых 
ресурсов при производстве строительных 
материалов.  

С водными потоками геохимически ак-
тивные соединения марганца интенсивно 
мигрируют, но при смене теплового, окис-
лительно-восстановительных режимов они 
осаждаются и аккумулируются в ландшаф-
тах. Выветривание, переувлажнение, кисло-
тно-анаэробное почвообразование способст-
вуют постоянному пополнению подвижных 
соединений марганца [8]. 

Предельная масса накопления зачастую 
определяется для шламонакопителей в связи 
с учетом возможности фильтрации загряз-
ненных вод и, как следствие, загрязнения 
значительного по толщине слоя почв, а так-
же риска загрязнения грунтовых вод. 

В целом для ТММ распространение ги-
дрохимических потоков происходит в сто-
рону понижения рельефа, и они в значите-
льной мере являются причиной трансфор-
мации свойств почв. Агрессивность гидро-
генных техногенных потоков способствует 
активизации миграционных процессов – пе-

реводу в подвижные формы и интенсивному 
выносу ряда химических элементов, особен-
но с переменной валентностью [4]. 

За счет осадков и снеготаяния происхо-
дит загрязнение поверхностного стока 
(рис. 2) [10]. В загрязненной почве происхо-
дят процессы деградации структуры. 

С увеличением величины отвала соот-
ветственно происходит увеличение техно-
генного поступления аэрозолей и пыли, в 
состав которых входят ТМ, в частности, ма-
рганец. Таким образом происходит увеличе-
ние риска образования геохимических ано-
малий. 

Негативное влияние ТММ на окружаю-
щую природную среду значительно снижае-
тся при их консервации путем рекультива-
ции поверхности [4]. 

 
Рис. 2. Схема негативного воздействия техноген-

ного массива на окружающую среду:  – грунтовые 

воды,  – поверхностные воды,  – отходы, 

 – породы зоны аэрации,  – водовмещающие породы, 

 – атмосферные воды,  – воды поверхностного 
стока 

Однако данное направление является 
актуальным лишь тогда, когда основания 
шлаковых отвалов оборудованы противо-
фильтрационными экранами. В таком случае 
исключается попадание в ОС водораствори-
мых форм ТМ, входящих в состав ферросп-
лавных шлаков. 

При разработке мероприятий по мини-
мизации воздействия возникает необходи-
мость изучения влияния промышленных 
предприятий на содержание ТМ в почвах, 
которое зависит от дальности размещения 
предприятий от городской застройки, на-
правления господствующих ветров, рельефа 
местности, высоты шлакового отвала, зачас-
тую имеющего неправильную геометричес-
кую и постоянно изменяющуюся форму. 
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Учесть все эти характеристики довольно 
сложно. 

Поэтому наиболее оптимальным путем 
выхода из данной ситуации будет рекомен-
дация оптимальной величины отвала или 
массы шлаков с последующей их утилиза-
цией [5].  

В. В. Драгобецкий (2009) предлагает 
учитывать граничный объем накопителя с 
учетом содержания токсичных компонентов 
в составе отходов [1] и на основании приве-
денных выше обоснований и формулы 
В. В. Драгобецкого аргументированным бу-
дет рекомендовать предельную массу нако-
пления шлаков на отвале: 

cp
токс

фa
p V

С
CC

VV ⋅
−

+=
)(

 ,  

где токсС  – концентрация вещества в от-
ходе, который поступает на отвал, мг/кг; 

pV  – годовая масса отходов, которые по-
ступают на отвал, т; 

aC  – предельно допустимая концентра-
ция токсичного загрязнителя, мг/кг; 

фC  – фоновая концентрация вещества в 
почве, мг/кг; 

cpV  – среднегодовая масса отходов, ко-
торая поступала в отвал, т. 

Марганецсодержащих шлаков ферросп-
лавного производства ПАО «НЗФ» накопле-
но на отвале 8 242 073,36 т (по заводским 
данным) по состоянию на 2003 год. 

Годовая масса отходов, поступающих на 
отвал, принималась исходя из объема обра-
зования марганецсодержащих шлаков за 
2010 г.  

Среднегодовая масса отходов, поступа-
ющая на отвал, рассчитывалась как среднее 

значение исходя из таких величин как год 
основания предприятия и общая масса нако-
пленных на отвале отходов. 

Расчет фоновой концентрации вещества 
в почве проводился для цинка, поскольку 
содержание этого элемента нормируется для 
пищевых продуктов, а в непосредственной 
близости (за границей санитарно-защитной 
зоны) к отвалу располагаются сельскохозяй-
ственные угодья. 

Полученная рекомендуемая масса нако-
пления шлаков на отвале составляет 
936 287,6 т. Рекомендованная предельная 
масса накопления шлаков ферросплавного 
производства на отвале позволит снизить 
риск поступления загрязнителей в ОС, сле-
довательно, уменьшит локальное загрязне-
ние.  

Вывод. Шлаковые отвалы, расположен-
ные на территории предприятия, являются 
источником существенного загрязнения ат-
мосферного воздуха урбанизированных тер-
риторий за счет перманентного характера 
распространения загрязнения. Отвал ПАО 
«Никопольский завод ферросплавов» (г. Ни-
кополь, Днепропетровская обл., Украина) 
является источником поступления марганца, 
цинка, никеля в атмосферу. На границе СЗЗ, 
на территории, прилегающей к отвалу фер-
росплавных шлаков, величина рассеивания 
марганца в атмосфере (без учета фона) при 
статическом хранении составляет 2,68 ПДК. 
Следовательно, концентрация марганца (без 
учета фона) на границе СЗЗ более чем в два 
раза превышает ПДК. Для уменьшения кон-
центрации до нормативних значений пред-
ложена предельная масса накопления шла-
ков на отвале, которая составляет 
936 287,6 т. 
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