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е не раль ним пла ном ро звит ку
чор ної ме та лур гії до 2020 р. пе -
ред ба ча єть ся збіль шен ня ви -
роб ниц тва во гне трив ких ви ро -
бів, пі дви щен ня їх ньої яко сті,
роз ши рен ня асор ти мен ту і ство -
рен ня но вих ви дів во гне три вів на
ба зі ре кон стру йо ва них і на мі че -
них до бу дів ниц тва під при ємств.
При цьо му тех но ло гіч ні про це си
де зін те гра ції і ви па лен ня при ви -
роб ниц тві во гне три вів пов'яза ні
з ін тен сив ним пи ло га зоу тво рен -
ням і заб руд нен ням об'єк тів нав -
ко лиш ньо го се ре до ви ща.

Про бле ма заб руд нен ня се ре -
до ви ща та йо го впли ву на біо ту
осо бли во ак ту аль на у про ми сло -
вих ре гіо нах Дон ба су. Най по ши -
ре ні ши ми заб руд ню ва ча ми, що
спра вля ють не га тив ний вплив на
жи ві ор га ніз ми, є важ кі ме та ли
(ВМ). Їх ня дія вия вляєть ся в ін ги -
бу ван ні, бло ку ван ні або ак ти ву -
ван ні окре мих ме та бо ліч них про -
це сів в ор га ніз мі, у по ру шен ні
про ни кно сті клі тин них мем бран,
зни жен ні син те зу біл ка [1].

Пе ре хід ВМ із нав ко лиш ньо го
се ре до ви ща до ро слин зал ежить

від ба гатьох фак то рів: від кон -
цен тра ції ВМ у ґрун ті, ге не тич но -
го ти пу і вла сти во стей ґрун ту,
ви до вих і сор то вих осо бли во -
стей ро слин, умов зро стан ня то -
що. При чи ною заб руд нен ня ро -
слин мо же бу ти та кож ос аджен -
ня ВМ із по ві тря на рос ли ни [2].
У місь ких умо вах заб руд ню єть ся
пе ре важ но по верх не вий шар
ґрун ту, а мі гра ція ВМ у ниж чий
ко ре нев міснй шар (для де рев -
них ро слин 40-90 см) є утруд не -
ною че рез низь ку рух ли вість
біль шо сті ме та лів [3].

У ра йо нах з ви со кою кон цен -
тра цією про ми сло вих під при -
ємств вміст ВМ у ґрун ті у ба га то
ра зів пе ре ви щує фо но вий [4]. В
умо вах тех но ген но го заб руд нен -
ня ат мо сфе ри і ґрун тів рос ли ни
зму ше ні аку му лю ва ти ВМ у над -
лиш ко вих кіль ко стях, які ча сто
пе ре ви щу ють рів ні ен до ген но го
вмі сту, необхід ні для нор маль но -
го ме та бо ліз му. Хі міч ні заб руд -
ню ва чі на ко пи чу ють ся в окре мих
лан ках тро фіч них лан цю гів і на -
віть за низь ко го їх рів ня в об'єк -
тах нав ко лиш ньо го се ре до ви ща
мо жуть ста но ви ти не без пе ку для
здо ров'я лю ди ни [5, 6].

Ма те рі а лі та ме то ди дос лі д-
жень. У 2005-2009 ро ках на ми
бу ло про ве де но дос лі джен ня
заб руд нен ня об'єк тів дов кіл ля у
зо ні впли ву од но го з най біль ших
у Дон ба сі ви роб ництв хро мо маг -
не зи то вих во гне три вів — Пан те -
лій мо нів сько го во гне трив ко го
за во ду, якій ви ро бляє 1093000
тонн на рік го то вої про дук ції. Як
кон троль ний ра йон бу ло взя то
мі сто Крас ний Ли ман, що на ле -
жить до ку рорт ної зо ни До неч чи -
ни, роз та шо ва не у тій са ме при -
род но-клі ма тич ній зо ні, яке од -
нак прак тич но поз бав ле не про -
ми сло вих дже рел заб руд нен ня,
де рів ні по лю тан тів в об'єк тах
нав ко лиш ньо го се ре до ви ща
близь кі до фо но вих.

Зал еж но від по туж но сті під при -
єм ства до по ві тря но го ба сей ну
мо же над хо ди ти ве ли ка кіль кість
заб руд нюю чих ре чо вин (твер дих
— в об'ємах 906,360-1118,330 т
на рік, га зо по діб них — 2290,400-
2940,775 т на рік).
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ВЛИЯНИЕ ВЫБРОСОВ ОГНЕУПОРНОГО ПРОИЗВОДСТВА 
НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ 
Фурсов И.В., Ермаченко А.Б., Котов В.С.
Представлены результаты изучения содержания
загрязняющих веществ (пыли, газов, металлов) 
в атмосферном воздухе, металлов в почве, снежном покрове 
и растениях на различном удалении от огнеупорного завода
по производству хромомагнезитовых изделий. Фракционный
состав пыли и распределение ее концентраций 
в атмосферном воздухе имело выраженный зональный
характер. Обнаружена корреляционная зависимость между
уровнями поллютантов в объектах среды и повреждаемостью
растений в этих зонах.

INFLUENCE OF TROOP LANDING OF HEAT-RESISTANT 
PRODUCTION ON ENVIRONMENT 
Fursov I.V., Yermachenko O.B., Kotov V.S.
The results of study of maintenance of contaminating matters
(dust, gases, metals) in atmospheric air, metals in soil, snow cover
and plants on a different deleting from a heat-resistant factory on
production of hromomagnezit wares are presented. Had factious
composition of dust and distributing of its concentrations in atmos-
pheric air the expressed zonal character. It is found out correlation
dependence between the levels of pollutants in the objects of
environment and plants damage levels in these areas.
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Оцін ка ста ну нав ко лиш ньо го
се ре до ви ща у ра йо ні роз мі щен -
ня ви роб ниц тва хро мо маг не зи -
то вих во гне три вів про ва ди ла ся
за кіль кіс ним вмі стом ком по -
нен тів ви ки дів. Про би від би ра -
ли ся на від ста ні 500 м, 1000 м
та 2000 м згі дно з ке рів ниц твом
[7]. До бір проб ґрун ту і сні го во -
го по кри ву здій сню вав ся згі дно
з ме то дич ни ми ре ко мен да ці -
ями [8]. Вміст ме та лів в ат мо -
сфер но му по ві трі, ґрун тах, сні -
го во му по кри ві та у рос ли нах
виз на ча ли спек траль ни ми ме -
то да ми [9]. Для оцін ки за галь -
но го ста ну де рев них ро слин ви -
ко ри ста но 6-баль ну шка лу по -
шко джень [10].

Ре зуль та ти та їх об го во -
рен ня. Оцін ка ре зуль та тів до-
с лі джень заб руд нень свід чить
про те, що ви ки ди за во ду
вогне три вів ха рак те ри зу ють ся
ви ра же ною зо наль ні стю роз -
по ді лу шкід ли вих ре чо вин в ат -
мо сфе рі (табл. 1).

По рів няль на оцін ка ре зуль та тів
дос лі джень ат мо сфер но го по ві -
тря свід чить про те, що се -

редньо до бо ва кон цен тра ція пи -
лу хі міч но го скла ду пе ре ви щує
ГДК на від ста ні 500-1000 м у 3,20
ра зи, а мак си маль ні з се редньо -
до бо вих кон цен тра цій пе ре ви -
щу ва ли ГДКс.д. у 14,26 ра зів. На
від ста ні до 2000 м від дже ре ла
ви ки дів ці пе ре ви щен ня ста но -
ви ли 2,40 і 6,00 ра зів від по від но.

Се ред фак то рів, що впли ва ють
на ток сич ність, ва жли ве гі гі є ніч -
не зна чен ня має дис перс ність
пи ло вих ча сти нок, при сут ніх у
по ві тря но му ба сей ні, ос кіль ки
від цьо го ба га то у чо му зал ежать
ха рак тер та ін тен сив ність їх ньої
біо ло гіч ної дії на ор га нізм лю ди -
ни і тва рин. От ри ма ні на ми да ні
вка зу ють на те, що фрак цій ний
склад пи ло вих ча сти нок хро мо -
маг не зи ту ха рак те ри зу вав ся
змен шен ням у роз мі рах з від да -
лен ням від дже ре ла ви ки дів в ат -
мо сфе ру (табл. 2). 

Ана ліз ре зуль та тів дос лі джень
вмі сту ме та лів у по ві тря но му ба -
сей ні по ка зав, що во ни виз на ча -
ють ся у ши ро ко му ді апа зо ні кон -
цен тра цій. Най зна чу щі пе ре ви -
щен ня ГДКс.д. бу ли ха рак тер -
ними для та ких ме та лів, як сви -
нець, кад мій, хром, цинк.

Зо наль ний ха рак тер роз по ді лу
кон цен тра цій ме та лів в ат мо -
сфер но му по ві трі мав ті са ме
зако но мір но сті, що бу ли вла сти -
ві і пи лу за га лом (табл. 3).

Ви нят ко ва рух ли вість ба гатьох
ме та лів ство рює умо ви для їх ньо -
го ви ра же но го роз сі ю ван ня в
об'єк тах дов кіл ля у ра йо нах роз мі -
щен ня про ми сло вих під при ємств.
Ґрунт, на від мі ну від ат мо сфер но -
го по ві тря і во ди, де заб руд ню ва чі
роз бав ля ють ся і кон цен тра ція їх
зни жу єть ся, аку му лює на сво їй
по верх ні і у гли би ні знач ну кіль -
кість шкід ли вих ре чо вин.

Кіль кіс ну ха рак те ри сти ку  ме -
та лів у ґрун ті у ра йо ні роз мі щен -
ня во гне трив ко го за во ду пред -
ста вле но у табл. 4.

Най ви щі рів ні ме та лів у ґрун ті
виз на ча ли ся у ме жах са ні тар но-

за хи сної зо ни (500 м) і пе ре ви -
щу ва ли нор ма ти ви у 13,5-39,8
ра зів. На реш ті те ри то рії мі ста
кіль кість ме та лів бу ла де що ниж -
чою, про те ви щою від вста но -
вле них гі гі є ніч них нор ма ти вів.
Від со ток пе ре ви щен ня ГДК на
цих від ста нях для дос лі дже них
ме та лів ко ли вав ся від 15,3% до
27,1%.

Сніг, як і ґрунт, має ви ра же ну
здат ність сор бу ва ти шкід ли ві ре -
чо ви ни, у то му чи слі і ме та ли. От -
ри ма ні на ми ре зуль та ти по ка зу -
ють, що на ко пи чен ня і роз по діл
ме та лів у сні го во му по кри ві та -
кож ма ли ви ра же ний зо наль ний
ха рак тер (табл. 5).

Ко е фі ці єнт ко ре ля ції між заб -
руд нен ням ме та ла ми ґрун ту і
сні го во го по кри ву ста но вив
r=0,52, у той час як між заб руд -
нен ням ґрун ту і ат мо сфер но го
по ві тря він був на рів ні r=0,74, що
вка зує на зв'язок між вмі стом
ме та лів у по ві тря но му ба сей ні і
вмі стом їх у ґрун ті.

В умо вах зрос таю чо го тех но -
ген но го ти ску ме жі то ле рант но -
сті ро слин зву жу ють ся. Ха рак тер

Відстань
від

джерела
викидів, м

Концентрація, мкг/м3, M ± m

Cd Cu Cr Pb Zn

500 0,422 ± 0,027 3,84 ± 0,93 5,20 ± 0,42 1,22 ± 0,86 112,0 ± 6,5

1000 0,670 ± 0,030 2,61 ± 0,80 4,80 ± 0,38 1,90 ± 0,62 132,5 ± 5,8

2000 0,401 ± 0,024 1,62 ± 0,52 4,01 ± 0,14 1,33 ± 0,32 101,0 ± 5,6

Контроль 0,054 ± 0,005 1,10 ± 0,40 0,11± 0,03 0,11 ± 0,04 13,0 ± 4,2

Відстань від джерела
викидів, м

Вміст аерозолів різних розмірів, %

до 2 мкм 2 - 5 мкм більше 5 мкм

500 38,5 32,2 29,3

500 - 1000 48,7 36,5 14,8

1000 - 2000 77,3 14,1 8,6

Речовина Відстань від
джерела викидів, м

Межі коливань
середньодобових

концентраций, мг/м3
M ± m

Кратність перевищення ГДК

Середньою з
середньодобових

Максимальною з
середньодобових

Пил
500-1000 0,03 - 2,14 0,480 ± 0,025 3,20 14,26

1000-2000 0,02 - 0,90 0,360 ± 0,012 2,40 6,00

Діоксид
азоту

500-1000 0,01 - 0,18 0,080 ± 0,002 2,00 4,50

1000-2000 0,007 - 0,12 0,059 ± 0,016 1,48 3,00

Діоксид
сірки

500-1000 0,008 - 0,32 0,122 ± 0,004 2,44 6,40

1000-2000 0,007 - 0,30 0,060 ± 0,004 1,20 6,00

Оксид
вуглецю

500-1000 0,04 - 6,00 2,12 ± 0,08 2,12 6,00

1000-2000 0,03 - 3,6 1,70 ± 0,05 1,70 3,60

Та блиця 3
Вміст ме та лів в ат мо сфер но му по ві трі на різ ній від ста ні 

від во гне трив ко го за во ду

Та блиця 2
Фрак цій ний склад хро мо маг не зи то во го пи лу на різ ній 

від ста ні від во гне трив ко го за во ду

Та блиця 1
Кон цен тра ції шкід ли вих ре чо вин у по ві тря но му ба сей ні м. Пан те лій мо нів ки 
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уш ко джен ня ли стя од но го і то го
ви ду ви ки да ми виз на ча єть ся не
стіль ки від мін но стя ми в якіс но му
скла ді емі сій, скіль ки від мін но -
стя ми у кон цен тра цій но му рів ні
дії. У на ших дос лі джен нях кон -
цен тра ції дос лі дже них ме та лів
не ся га ли фі то то ксич них рів нів,
хо ча по шко джен ня ро слин у пер -
шій зо ні бу ли ви щи ми, ніж в
інших; при цьо му по шко джен ня
хвої со сни зви чай ної різ но го сту -
пе ня спо сте рі га ли ся в ус іх зо нах
(пев но, за ра ху нок га зо-пи ло вих
ком по нен тів ви ки дів). Про ве де ні
дос лі джен ня під твер ди ли ви до ву
спе ци фіч ність аку му ля ції ме та -
лів: вміст їх у хвої со сни зви чай -
ної в ус іх зо нах був ви щим, ніж у
ли сті кле на.

Ко е фі ці єн ти ко ре ля ції між заб -
руд нен ням ме та ла ми ро слин
(со сни і кле на) і ґрун ту ста но ви ли
r=0,58 і r=0,70 від по від но, для ро -
слин і ат мо сфер но го по ві тря —
r=0,85 і r=0,82, ро слин і сні го во го
по кри ву — r=0,83 і r=0,78. Мож на
при пу сти ти, що вміст ме та лів у
ли сті де рев них ро слин біль шою
мі рою пов'яза ний з їх над хо джен -
ням (і ос аджен ням зі сні гом) з по -
ві тря, чим з їх вмі стом у ґрун ті, де
ме та ли де по ну ють ся, мі гру ють у
ниж чі го ри зон ти і по тім по гли на -
ють ся рос ли на ми.

Вия вле но зал еж ність між по -
шко дже ні стю ро слин і вмі стом
по лю тан тів в об'єк тах дов кіл ля.
Вста но вле но, що мак си маль ну
дію на рос ли ни чи нять ви ки ди
во гне трив ко го за во ду в ат мо -
сфе ру пи лу і га зів (r=0,88 і
r=0,75), а та кож ме та лів (r=0,68 і
r=0,70) для со сни і кле на від по -
від но. Вміст ме та лів у ґрун ті мен -
ше впли ває на по шко дже ність

ро слин, чим їх вміст у рос ли нах
(r=0,78 і r=0,73) і у сні го во му по -
кри ві (r=0,55 і r=0,52).

Про ве де ні дос лі джен ня до зво -
ли ли виз на чи ти су мар ні по каз -
ни ки заб руд нен ня об'єк тів нав -
ко лиш ньо го се ре до ви ща Zс.
Роз ра ху нок ви ко на но на під ста ві
фор му ли:

де Сі — вміст
заб руд ню ва -
ча в об'єк ті

довкілля; Сіф — йо го вміст в об'єк -
ті довкілля на фо но вих ді лян ках;
n — кіль кість забруд нювачів.

Вис нов ки
Ви ки ди ви роб ниц тва во гне -

три вів приз во дять до знач но го
заб руд нен ня об'єк тів нав ко лиш -
ньо го се ре до ви ща.

Роз мі ри ча сти нок хро мо маг не -
зи то во го пи лу ма ли чіт ко ви ра -
же ну ди на мі ку зни жен ня їх у роз -
мі рах зі збіль шен ням від ста ні від
дже ре ла ви ки дів шкід ли вих ре -
чо вин. Так, на від ста ні 500 м  пи -
ло вих ча сти нок роз мі ром по над
5 мкм ста но вив 29,3%, а на від -
ста ні 1000-2000 м — 8,6%.

Роз по діл кон цен тра цій зва же -
них ре чо вин в ат мо сфер но му по -
ві трі мав чіт ко ви ра же ний зо -
наль ний ха рак тер. Най ви щі рів ні
вмі сту пи лу ре єс тру ва ли ся у
500-1000-ме тро вій зо ні.

Ме та ли у скла ді хро мо маг не -
зи то во го пи лу над хо дять до по ві -
тря но го ба сей ну, виз на ча ють ся у

ши ро ких ме жах. Най ви щі кон -
цен тра ції ме та лів (свин цю, цин -
ку, хро му, мі ді) виз на ча ли ся на
від ста ні 500-1000 м від за во ду.

Ме та лам, які на ко пи чу ва ли ся у
ґрун ті, сні го во му по кри ві та рос -
ли нах, та кож бу ло вла сти ве зо -
наль не по ши рен ня, при чо му чим

Відстань від джерела
викидів, м

Вміст металів, мкг/л

Cd Cu Cr Pb Zn

<500 0,017 ± 0,004 18,50 ± 1,39 0,024 ± 0.005 0,313 ± 0,002 0,263 ± 0,044

500-1000 0,014 ± 0,009 13,75 ± 0,98 0,020 ± 0.004 0,304 ± 0,005 0,192 ± 0,033

1000-2000 0,011 ± 0,006 12,15 ± 0,78 0,018 ± 0.004 0,272 ± 0,003 0,184 ± 0,022

контроль 0,005 ± 0,002 2,61 ±0,19 0,006 ± 0,001 0,016 ± 0,006 0,101± 0,014

Метал
Відстань від

джерела
викидів, м

Межі коливань
концентрацій,

мг/кг
M ± m, мг/кг

Кратність
перевищення ГДК
максимальними
концентраціями

Cu 500-1000 2,36 - 52,1 29,31 ± 0,80 17,36

1000-2000 16,4 - 28,7 16,36 ± 0,43 9,56

Cr 500-1000 1,05 - 239,5 113,2 ± 4,4 39,8

1000-2000 0,86 - 142,0 53,3 ± 2,1 23,6

Zn 500-1000 0,96 - 311,4 182,6 ± 5,3 13,5

1000-2000 0,78 - 232,5 176,2 ± 0,40 10,2

Cd 500-1000 0,73 - 2,96 1,540 ± 0,047 -

1000-2000 0,85 - 2,47 1,230 ± 0,037 -

Pb 500-1000 1,44 - 30,20 16,42 ± 0,51 -

1000-2000 0,95 - 19,6 13,85 ± 0,37 -

Та блиця 5 
Вміст ме та лів у сні го во му по кри ві на різ ній відстані від во гне трив ко го за во ду

Та блиця 4
Вміст ме та лів у ґрун ті у ра йо ні роз мі щен ня 

во гне трив ко го за во ду

Відстань до
джерела

викидів, м

Сумарній показник забруднення

Пилом та
газами Металами

Атмосферного
повітря

Снігового
покриву Ґрунтів

Рослин

сосни клену

До 500 61,8 32,1 32,6 37,6 68,7 58,2

500 - 1000 44,1 42,7 28,3 13,4 59,1 56,3

1000 - 2000 16,2 28,6 24,7 8,6 42,3 38,9

Та блиця 6
Су мар ні по каз ни ки заб руд нен ня об'єк тів нав ко лиш ньо го
се ре до ви ща на різ ній відстані від Пан те лій мо нів сько го

за во ду во гне три вів

ГІ ГІЄ НА ПРА ЦІ

Zс = - (n - 1),
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ближ че до во гне трив ко го за во -
ду, тим ви щи ми бу ли їх ні рів ні.

Вия вле но пря мий до сто вір ний
зв'язок між вмі стом ме та лів у по -
ві тря но му ба сей ні і ґрун ті (r =
0,54), у ґрун ті і сні жно му по кри ві
(r = 0,62).

Вста но вле но ко ре ля цій ний
зв'язок між по шко дже ні стю де -
рев них ро слин (со сни і кле на) і
ви ки да ми во гне трив ко го за во ду.
По шко дже ність де рев них ро слин
тіс ні ше пов'яза на з заб руд нен ням
ат мо сфер но го по ві тря (пи лом,
га за ми, важ ки ми ме та ла ми), ніж з
вмі стом ме та лів у ґрун ті, у рос ли -
нах та сні го во му по кри ві.
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ро бле ма заб руд нен ня ґрун тів
наф то про дук та ми під час їх
транс пор ту ван ня тру бо про во -
да ми і ви ко ри стан ня на ав то за -
прав них стан ціях (АЗС), ав то -
сто ян ках, ву лиц ях та по двір'ях
жит ло вої за бу до ви і ни ні не
втра чає своєї ак ту аль но сті.
Для бо роть би з мо жли ви ми
роз ли ва ми наф то про дук тів за -
про по но ва но ви ко ри сто ву ва ти
еко сор бент глау ко ні то літ і біо
ПАР куль ту ри Pseu do mo nas
spe ci es PS 17. Роз ро бле но тех -
но ло гіч ний ре гла мент, який по -
ши рю єть ся на про цес по гли -
нан ня (сорб ції) і ути лі за ції (со -
лю бі лі за ції, емуль гу ван ня)
наф то про дук тів (бен зи ну, ди -
зель но го паль но го, мо тор них
олив) за до по мо гою глау ко ні -
то лі ту і біо ПАР PS 17 [2, 4, 6, 7,
11], гі гі є ніч на оцін ка яко го ста -
ла ме тою дос лі джен ня.

Об'єк ти і ме то ди дос лі д-
жен ня. Тех но ло гіч ний ре гла -
мент знеш ко джен ня мо жли вих
роз ли вів наф то про дук тів (ди -
зель но го паль но го, бен зи ну,
мо тор них олив) еко ло гіч ним
сор бен том глау ко ні то лі том, мо -
ди фі ко ва ним біо ПАР, на те ри -
то ріях ав то сто я нок, АЗС та різ -
но ма ніт них ав то шля хів роз ро -
бле но на ос но ві та ких нор ма -
тив них до ку мен тів: "Си сте ма
тех но ло ги че ской до ку мен та ции
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