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Введение 
          Рост выбросов вредных веществ в атмосферу в 
результате процессов индустриализации и урбанизации 
ведет к увеличению содержания примесей на 
значительном расстоянии от источников загрязнения и 
к глобальным изменениям в составе атмосферы 
Основными источниками загрязнения воздушного 
бассейна городов сажей, пылью, тяжелыми металлами 
(ТМ) и т.д., являются электростанции, бытовые печи, 
работающие на угле, автотранспорт, металлургия и т.д.  

Заключение 
       Исследование снежного покрова, проведенное в 30 км зонах воздействия ООО «НЛМК-
Калуга показало, что интенсивность загрязнения снежного покрова зависит от комплекса 
факторов, в том числе используемых технологий, направления, расстояния от источника 
загрязнения и погодных условий. Установлено, что полученные значения состава талых вод 
снежного покрова на порядок ниже уровней ПДК для питьевой воды. 

Результаты 
         В результате проведенных исследований в 30 км зоне воздействия ООО «НЛМК-Калуга» 
установлено, что основная доля ТМ, выпадающих с зимними осадками, содержится в форме 
нерастворимых соединений. При этом в составе твердой фракции выпадений выявлено 9 
химических поллютантов (Fe 9218-55066, Cr 22-178, Zn 232-1103, Mn 488-1635, Ni 17-62, Co 
2,8-8,6, Pb 35- 222, Cu 19-120, Cd 1,4-6,0 мг/кг). Коэффициент техногенной концентрации ТМ 
в снежном покрове для Fe равен в среднем 2,5, Cr 4,5, Zn 3,1, Mn 1,7, Ni 2,2, Co 1,4, Pb 3,4, Cu 
3,8 и Cd 2,7 по сравнению с фоном.  
         В растворимом виде содержание ТМ представлено в микроконцентрациях: Fe 0,0195-
0,0487, Cr 0,0012-0,0035, Zn 0,0016-0,0204, Mn 0,0013-0,0115, Ni 0,0010-0,0029, Co 0,0006-
0,0017, Pb 0,0007-0,0086, Cu 0,0007-0,0044, Cd 0,0001-0,0005 мг/л.  
         Прослеживается тенденция более высоких уровней содержания ТМ в жидкой фазе 
снежного покрова ближней зоны воздействия «НЛМК-Калуга». Максимальные 
концентрации поллютантов выявлены на расстоянии 1000-3000 м от 
электрометаллургического комбината. При этом наибольшее загрязнение снежного покрова 
наблюдалось на расстоянии 1,2 км. Данная точка отбора снежного покрова расположена в 
преобладающем по розе ветров северном направлении. Минимальным загрязнением 
характеризовалась фоновая площадка на расстоянии 23 км от источника загрязнения в 
южном направлении.  

Объекты и методы 
        Исследования проводили в 30 км зоне воздействия 
электрометаллургического завода ООО «НЛМК-Калуга», 
который расположен в Калужской обл. в 70 км от 
Москвы и запущен в эксплуатацию в 2013 году. 
Проектная мощность предприятия составляет 1,55 млн. 
тонн в год жидкой стали и 1,5 млн. тонн в год сортового 
и фасонного проката строительного назначения. [4]. 
         Отобрано 9 образцов снежного покрова на разном 
удалении и направлении от основного источника 
загрязнения, при этом фоновый участок располагался 
на расстоянии 23 км. Отбор проб снега проводили 
методом шурфа на всю мощность снежного покрова, за 
исключением 5 см слоя над почвой, со стороной 50х50 
см и глубины шурфа от 35 до 45 см. Вес пробы - 15-25 кг, 
что позволяет получить при оттаивании 8-20 л воды. 
Количество суток от начала снегостава до дня отбора 
составило 103 дня. 
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       Вокруг ООО «НЛМК-Калуга» можно выделить зоны воздействия на окружающую среду 

 Для прогнозирования 
загрязнения почвы и 
сточных вод были созданы   
условия медленного 
таяния без подогрева проб 
при комнатной 
температуре. Твердая и 
жидкая фракции            
разделялись 
фильтрованием через 
беззольные фильтры с 
диаметром пор 2 мкм.  
 
 

       Проведенные расчеты показали, что во всех местах отбора загрязнение пылевой 
фракцией снежного покрова находится в диапазоне низких значений Zc=8,8-32,2.  
       С учетом величины пылевой нагрузки, проводили расчет среднесуточного притока ТМ с 
пылевыми взвешенными частицами в атмосферном воздухе на снежный покров. Уровень 
притока ТМ является «низким», лишь на мониторинговом посту под номером 10 уровень 
загрязнения «средний». Так же был определен катионный и анионный состав талых вод 
снежного покрова.  

№ 
п/п Зона 

Расстояние от источника 
загрязнения, км 

Превышение содержания ТМ по отношению к 
фоновому, раз 

1 Зона I 1-3 до 8 
2 Зона II 3-6 (2,5-5,4) 2,6 
3 Зона III 6-15 (0,8-3,4) 1,5 
4 Фон 23 1,0 

  Катионы Анионы 

№ Са2+ Mg2+ Na+ K+ SO4
- NO3 - NH4+ Cl- 

1 1,9±0,6 0,3±0,1 2,4±0,1 0,20±0,01 4,3±0,9 0,29±0,10 0,012±0,002 7,1±1,1 

2 2,0±0,1 0,3±0,1 1,0±0,1 0,18±0,02 6,7±1,3 3,36±0,74 0,030±0,006 5,3±0,9 

3 2,2±0,4 0,3±0,1 0,9±0,1 0,15±0,01 9,5±1,9 7,25±1,59 0,015±0,003 5,3±0,9 

4 
0,6±0,1 0,1±0,0 0,3±0,0 0,14±0,01 7,8±1,6 0,4±0,14 

0,001±0,000
1 

1,8±0,3 

5 2,9±0,1 0,2±0,0 0,2±0,0 0,14±0,02 6,7±1,3 6,15±1,35 0,033±0,007 3,5±0,6 

6 4,7±0,7 0,5±0,0 0,7±0,0 0,21±0,03 5,4±1,1 13,43±2,96 0,006±0,001 7,1±1,1 

7 1,5±0,2 0,2±0,0 2,1±0,1 0,25±0,01 6,7±1,3 5,1±1,12 0,052±0,010 7,1±1,1 

8 1,9±0,1 0,3±0,0 0,9±0,0 0,18±0,01 5,2±1,0 4,91±1,08 0,006±0,001 3,5±0,6 

9 5,2±1,0 2,1±0,6 0,1±0,0 0,35±0,12 5,2±1,0 2,09±0,63 0,023±0,005 1,8±0,3 

10 3,5±0,5 0,3±0,0 0,9±0,0 0,14±0,02 6,5±1,2 9,37±1,52 0,016±0,002 5,5±0,8 

ПДК 20-80 5-30 70-100 1-10 5-30 - - 70-100 


