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На территории южной части ЛНР риски загрязнения атмосферы Алчевским металлургиче-
ским комбинатом возрастают из года в год из-за наметившейся устойчивой тенденции роста в 
летний период количества безветренных дней и температуры приземной атмосферы. По бо-
лезненному состоянию старых деревьев отмечено накопление большого экологического вреда. 
На основе выполненного анализа факторов экологического риска и обзора публикаций в каче-
стве первоочередного шага в оздоровлении атмосферы города Алчевска предложено создание 
многоуровневой автоматизированной системы мониторинга окружающей среды. 
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Проблема и её связь с научными и 
практическими задачами. Для города Ал-
чевска градообразующими являются пред-
приятия Южного горно-металлургического 
комплекса (ООО «ЮГМК»), включающие 
все современные технологии черной метал-
лургии и коксохимического производства. 
Производство кокса сопровождается пере-
работкой улавливаемого коксового газа и 
выпуском дополнительной продукции: фе-
нола, аммиака, бензольных углеводородов 
и серной кислоты. Отходы черной метал-
лургии (доменные и сталеплавильные шла-
ки, а также прокатная окалина) использу-
ются для производства агломерата, кото-
рый в свою очередь используется для 
улучшения процесса выплавки чугуна. Для 
производства стали мартеновские печи за-
менены на боле экономичные и экологич-
ные кислородно-конвертерные установки. 
Производство проката оснащено машиной 
непрерывного литья заготовок, которая 
позволяет значительно уменьшить затраты 
энергии на повторный разогрев стальных 
слябов перед прокатом, а также уменьшить 
выбросы в атмосферу парниковых газов.  

В период наибольшей реализации произ-
водственной мощности после реконструкции 
ООО «ЮГМК» в 2013 г. общее количество 
выбросов составило 95 тыс. тонн, из них 
твердые вещества — 5,95 тыс. т, газооб-
разные — 89,1 тыс. т. В настоящее время 
за границей санитарно-защитной зоны 
ООО «ЮГМК», которая для предприятий 
с полным металлургическим циклом со-
ставляет 1000 метров, городская атмосфе-
ра подвергается дополнительному интен-
сивному загрязнению, увеличивающемуся 
из года в год, объёмами выхлопных газов 
из-за непрерывного роста количества ав-
томобильного транспорта.  

Основной валовый объем загрязняющих 
веществ, выбрасываемых в атмосферу 
предприятиями ООО «ЮГМК», состоит из 
взвешенных веществ, включая аэрозоли, и 
различного уровня токсичности дымовых 
газов: оксида углерода (СО), диоксида азо-
та (NO2), диоксида серы (SO2), сероводо-
рода, бензола, фенолов, аммиака, нафта-
лина, бензапирена, паров серной кислоты 
и еще целого ряда довольно ядовитых ве-
ществ. Бензапирен особо опасен для чело-
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века даже при малой концентрации, по-
скольку обладает свойством биоаккумуля-
ции. После начала боевых действий в го-
роде не ведется мониторинг за выбросами 
загрязняющих веществ. Несмотря на сни-
жение производственной деятельности ме-
таллургического комплекса, жителями го-
рода и ближайших населенных пунктов 
отмечаются периодические ощутимые за-
грязнения атмосферы. В связи с этим ана-
лиз факторов, вызывающих значимые за-
грязнения окружающей среды от выбросов 
ООО «ЮГМК», для принятия рациональ-
ных проектных решений по минимизации 
загрязнений является актуальной задачей.  

Постановка задачи. Понятие экологи-
ческого риска загрязнения окружающей 
среды рассмотрим в более широком аспек-
те по сравнению с традиционным понима-
нием. Обычно экологический риск оцени-
вается вероятностью возникновения в ат-
мосфере концентрации ядовитого газа, 
превышающей предельно допустимое зна-
чение. Безопасные приземные концентра-
ции, меньше предельно допустимых, воз-
никающие длительное время, также следу-
ет отнести к категории экологических рис-
ков, как вероятность потери самоочисти-
тельной способности атмосферы. Понятие 
потери самоочистительной способности 
относится и к остальным составляющим 
окружающей среды, к почве и природным 
водным источникам. Ситуация такого ан-
тропогенного загрязнения окружающей 
среды постоянно расширяется и настолько 
актуальна в настоящее время, что в Феде-
ральный закон от 21.07.2014 № 219-ФЗ 
«Об охране окружающей среды» введено 
специальное понятие — накопленный эко-
логический вред окружающей среде. Та-
ким образом имеют место две экологиче-
ские ситуации: кратковременная с нару-
шением предельно допустимых норм и 
длительная без нарушения норм, но с кон-
центрациями загрязнений близкими к 
ПДК. Обе ситуации являются следствием 
недостаточной защиты окружающей среды 
от антропогенного воздействия.  

Целью данной работы является анализ 
факторов экологического риска загрязне-
ния окружающей среды предприятиями 
металлургического комплекса на террито-
рии ЛНР и обоснование эффективных ре-
шений по его минимизации.  

Объект исследования — состав выбро-
сов предприятий черной металлургии.  

Предмет исследования — физико-
химические процессы в атмосфере, загряз-
ненной выбросами предприятий черной ме-
таллургии на территории Луганской Народ-
ной Республики. 

Задачи исследования: 
– анализ научных публикаций по иссле-

дованиям физико-химических процессов в 
атмосфере, загрязненной выбросами про-
мышленных предприятий, и нормативных 
документов по регулированию загрязнений 
атмосферы;  

– установление тенденций в изменении 
метеорологических показателей, влияю-
щих на концентрацию загрязняющих ве-
ществ в атмосфере; 

– анализ факторов экологического рис-
ка, исходя из требований нормативных до-
кументов и тенденций в изменении метео-
рологических показателей; 

– обоснование эффективных решений 
по минимизации экологического риска за-
грязнения городской среды предприятия-
ми металлургического комплекса. 

Методика исследования. Для анализа 
факторов экологического риска загрязне-
ния городской среды промышленными 
предприятиями использован метод обоб-
щения исследований физико-химических 
процессов в атмосфере, загрязненной вы-
бросами промышленных предприятий, 
стандартные методы статистического анали-
за и математические модели, приведенные в 
нормативном документе ОНД-86. 

Изложение материала. Наиболее опас-
ные, трудно поддающиеся регулированию 
ситуации возникают при загрязнении атмо-
сферы. Основные технологические решения 
по дымовым выбросам в атмосферу пред-
приятиями металлургического комплекса 
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принимались, исходя из экологических тре-
бований нормативного документа 1987 г. [1], 
и не соответствуют современному приросту 
экологической нагрузки.  

Влияние факторов на максимально ра-
зовую приземную концентрацию выбра-
сываемого в атмосферу вредного вещества 
из одного точечного источника предлага-
ется оценить по формуле [1] 

 2 3
1

М
A M F m nС

H V T
    


  

, (1) 

где А — коэффициент, зависящий от 
температурной стратификации атмосферы; 

М — масса вредного вещества, выбра-
сываемого в атмосферу в единицу време-
ни, г/с; 

F — безразмерный коэффициент, учи-
тывающий скорость оседания вредных 
веществ в атмосферном воздухе; 

m и n — коэффициенты, учитывающие 
условия выхода газовоздушной смеси из 
устья источника выброса;  

H— высота дымовой трубы, м; 
η — безразмерный коэффициент, учи-

тывающий влияние рельефа местности; 
ΔT — разность между температурой 

выбрасываемой газовоздушной смеси Тг и 
температурой окружающего атмосферного 
воздуха Тв, ºС;  

V1 (м3/с) — расход газовоздушной 
смеси, м3/с. 

Коэффициент А отражает климати-
ческие условия местности. Для территории 
города Алчевска, который находится 
южнее северной широты 48,5°, А = 200. 
Широта определяет количество солнечно-
го тепла, попадаемого на территорию. Ис-
ходя из анализа данных метеостанции г. 
Луганска, в настоящее время в летний пе-
риод значительно повысилась климатиче-
ская норма температуры приземного воз-
духа на 1,2 ºС [2]. Если учесть, что климат 
становится более засушливым, лето более 
жарким, то значение коэффициента А для 
широты г. Алчевска повышается и вместо 
А = 200 необходимо принимать А = 230.  

Выброс дымовой смеси зависит также 
от разности температур ΔT, которая 
уменьшается при увеличении летней тем-
пературы. Если учесть перечисленные па-
раметры А и ΔT в формуле (1), то риски 
повышения расчетной величины См из-за 
климатических изменений увеличиваются. 

Другим негативным метеорологическим 
фактором является устойчивое уменьшение 
скорости приземного воздуха, которое опи-
сывается линейной зависимостью (рис. 1) 

 0,4911 977, 29y x  , (2) 

где у — количество безветренных дней 
в летний период; 

R2 — коэффициент детерминации, 
R2 = 0,4338 (статистически надежный). 

Уравнение (2) иллюстрирует учащение 
в летние периоды наиболее опасных атмо-
сферных явлений для загрязнения атмо-
сферы — увеличилась частота и длитель-
ность стояния над территорией ЛНР, 
включая и город Алчевск, блокирующих 
антициклонов. Опускающиеся массы воз-
духа из верхних слоев атмосферы в центр 
антициклона разгоняют облака, за счет че-
го устанавливается с высокой солнечной 
радиацией безветренная засушливая пого-
да. Возникают опасно малые скорости 
ветра в диапазоне 0–3 м/с [3].  

В случае малых опасных скоростей вет-
ра величину См следует рассчитывать по 
формуле [1]  

 7
3

М
A M F mС

H

   
 . (3) 

Значение См (3) будет больше рассчи-
танного значения по (1), так как числитель 
увеличится (m1 > m, n не учитывается, 
n < 1), а знаменатель уменьшится (не учи-
тываются величины V1 и ΔT). 

Таким образом, наблюдаемое потепле-
ние климата буде способствовать на тер-
ритории ЛНР повышению рисков возник-
новения запредельных приземных концен-
траций токсических компонентов в дымо-
вых выбросах. 
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Рисунок 1 — Изменение количества безветренных дней в летние месяцы 2011–2024 гг. 
по данным метеостанции г. Шахты в Ростовской области 

Неопасные приземные концентрации га-
зовых компонент являются результатом рас-
сеивания исходного факела выбросов. Од-
нако в осенне-весенние периоды при нали-
чии в атмосфере дождевых облаков в газо-
вые компоненты дымовых выбросов СО2, 
NO2, SO2 образуют с водяными парами кис-
лоты и на почву выпадают кислотные до-
жди. Кроме того, дожди могут содержать 
растворимые в воде химические соединения 
фенола, сероводорода, аммиака. В природ-
ных условиях почва обладает определенной 
самоочистительной способностью. В город-
ских условиях большая часть поверхности 
почвы покрыта асфальтом и тротуарной 
плиткой. Оставшаяся часть открытой почвы, 
на которой растут деревья и кустарники, 
принимает сравнительно большие объёмы 
дождевых осадков, насыщенных компонен-
тами дымовых выбросов, поэтому со време-
нем почва теряет способность самоочище-
ния. Индикатором накопленного экологиче-
ского вреда от длительного загрязнения го-
родской среды могут служить старые дере-
вья. На улицах, застроенных при восстанов-
лении города Алчевска в послевоенный пе-
риод, часто встречаются старые деревья, на 
стволах которых наблюдаются ракоподоб-
ные деформации-наросты (рис. 2). У город-
ского населения одной из распространенных 
причин смерти стал рак.  

Наблюдения за концентрацией выбросов 
в атмосфере проводятся сетью станций 
Росгидромета. Анализ накопленных дан-
ных свидетельствует о сложных химиче-
ских преобразованиях, происходящих в ат-
мосфере в газовых выбросах. Установлены 
противоречивые факты, когда рост про-
мышленных и автомобильных выбросов не 
сопровождается увеличением концентра-
ции диоксида азота и даже наблюдаются 
случаи её снижения. Росгидрометом отме-
чаются и опасные преобразования в атмо-
сфере, когда регистрируются запредельные 
концентрации формальдегида в атмосфере 
городов при незначительных его объемах в 
промышленных выбросах [4]. Установле-
но, что потенциал химической активности 
атмосферы поддается оценке с помощью 
коэффициента трансформации (КТ). 
Например, для всех возможных химиче-
ских соединений азота с кислородом (окси-
дов азота) КТ показывает, какая часть вы-
брасываемых в атмосферу этих соединений 
трансформируется (преобразуется) в ядови-
тый газ NO2. В нормативном документе 
РД 34.02.305-98 указывается, что коэффи-
циент трансформации может достигать 0,8. 
Отсюда следует, что расчетное значение См 
по формуле (1) существенно занижается из-
за отсутствия учета дополнительной транс-
формации других неядовитых оксидов азо-
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та [5]. Анализ многолетних исследований 
коэффициента трансформации показал, что 
он увеличивается при повышении темпера-
туры [6] и солнечной радиации [7]. 

В работе [8] изучались размеры ореола 
и концентрации рассеивания аэрозольных 
выбросов при переработке полиметалли-
ческих руд на металлургических предпри-
ятиях комбината «Казцинк» в городах 
Усть-Каменогорск и Риддер Восточно-
Казахстанской области. Установлено 
трансграничное загрязнение территории 
России в пределах Горного Алтая. Протя-
женность ореола загрязнения превышает 
300 км, ширина составила 100–120 км. Ис-
следования включали биоиндикацию по 
листьям тополя черного (Populus nigra L). 
В золе листьев установлено превышение 
концентраций микроэлементов, которые 
содержатся в полиметаллических рудах, 
перерабатываемых в городах Усть-
Каменогорск и Риддер, по сравнению со 
средним их содержанием вне ореола: цин-
ка в 51,5 раза; кадмия в 14,1; сурьмы в 9,1; 

мышьяка в 5,3 раза. Установленные высо-
кие концентрации микроэлементов в ли-
стьях тополя на расстояниях от источника 
выброса, многократно превышающих рас-
чётные значения, свидетельствуют о труд-
но предсказуемых процессах в атмосфере.  

На современном уровне технических 
государственных решений для минимиза-
ции влияния обозначенных факторов эко-
логического риска требуются значитель-
ные экономические ресурсы, негативным 
результатом вложения которых будет по-
вышение себестоимости продукции чер-
ной металлургии. Поэтому «информация 
об уровнях загрязнения, полученная от се-
ти станций Росгидромета и других ве-
домств, представленная в Ежегодниках 
состояния загрязнения атмосферы, высту-
пает как вспомогательная и необязатель-
ная. Эта информация используется, если 
подтверждает уменьшение выбросов, или 
считается недостоверной, если идет враз-
рез с результатами расчетов предельно до-
пустимых выбросов (ПДВ)» [4]. 

 

Рисунок 2 — Деформационные наросты на стволах старых деревьев города Алчевска 

 



Экологический вестник Донбасса 2025. № 2 (15) 

 

24 

В нормативном документе РД 52.04.52-85 
изложены основные принципы разработки 
мероприятий по регулированию выбросов 
в зависимости от трех возможных катего-
рий периодов неблагоприятных метеоусло-
вий (НМУ). Основное мероприятие заклю-
чается во временном изменении режима 
работы предприятия по снижению ПДВ на 
период НМУ. Однако эффективная реали-
зация этих принципов весьма проблема-
тична, особенно для низкой и средней тя-
жести НМУ (1-й и 2-й категорий). Слож-
ность заключается в том, что рассеивание 
выбросов по территории города неравно-
мерно. В зависимости от ориентации вы-
сотных зданий с наветренной и особенно с 
подветренной стороны образуются анома-
лии скоплений дымовых выбросов. Рас-
пространенная планировка высотных зда-
ний по кольцевому принципу может фор-
мировать из одиночных скоплений целые 
плохо проветриваемые зоны. Дополни-
тельной проблемой является сложность и 
невысокая надежность прогноза периодов 
НМУ, право установления которых пред-
писано органам Роскомгидромета. По пе-
речисленным причинам часто сложно вы-
полнимо главное требование — обеспече-
ние оперативности принятия решений. 

В приоритетных направлениях научно-
технического развития Российской Феде-
рации отмечается необходимость создания 
технологий мониторинга и прогнозирова-
ния состояния окружающей среды (Указ 
Президента РФ от 18.06.2024 г. № 529). 
Современная база программно-технических 
средств позволяет разработать и внедрить 
многоуровневую (от города до органов 
принятий решений) автоматизированную 
систему мониторинга всех компонентов 
окружающей среды (почвы, воды и возду-
ха) и расширение её функциональности. 
Основная функция мониторинга будет за-
ключаться в непрерывном контроле за-
грязнений по всей территории города, ре-
гистрации и ситуационного зонирования 
территории в реальном времени по уров-
ням загрязнений атмосферы. Информация 

должна быть доступна населению и техни-
ческим контрольным службам города для 
принятия соответствующих решений в те-
кущей ситуации. Интегральная оценка те-
кущих объемов выбросов, полученная на 
основе автоматического непрерывного 
мониторинга, должна быть положена в ос-
нову начисления налогов в бюджет города 
на компоненты дымовых выбросов. Значи-
тельные налоговые обложения необходи-
мы для мотивации собственников пред-
приятий к внедрению технических реше-
ний по снижению выбросов, а в противном 
случае к компенсации экологического 
ущерба здоровью населения и восполне-
нию затрат города на экологический мони-
торинг. 

Выводы и направление дальнейших 
исследований. Для принятия решений по 
минимизации экологического риска загряз-
нения городской атмосферы выбросами 
предприятий черной металлургии на терри-
тории ЛНР необходимо учесть на основа-
нии проведенного анализа следующие 
научные результаты. 

1. В течение последних 10-ти лет наме-
тилась опасная для рассеивания выбросов 
тенденция увеличения количества безвет-
ренных дней в летний период с одновре-
менным повышением приземной темпера-
туры атмосферного воздуха. 

2. Расчетное значение приземной кон-
центрации загрязняющего вещества по 
нормативному документу ОНД-86 в южной 
части территории ЛНР увеличилось в связи 
с изменившимися климатическими услови-
ями; климатический коэффициент А уве-
личился с 200 до 230. 

3. Существуют риски превышения пре-
дельно допустимых выбросов по ОНД-86 
из-за неучтенного коэффициента транс-
формации неопасных окислов NOх в ток-
сичную двуокись азота NO2. 

4. Ситуация накопленного экологиче-
ского вреда за многолетний период от вы-
бросов предприятиями черной металлургии 
проявляется в черте города и далеко за его 
пределами. 
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5. Первоочередным шагом в оздоровле-
нии атмосферы города Алчевска является 
создание технологии автоматизированной 
системы мониторинга многофакторных фи-

зико-химических процессов рассеивания 
дымовых выбросов предприятий черной 
металлургии. 
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ANALYSIS OF ENVIRONMENTAL POLLUTION RISK FACTORS FROM EMISSIONS OF 
FERROUS METALLURGY ENTERPRISES IN THE LUGANSK PEOPLE’S REPUBLIC 

The risks of air pollution in the southern part of LPR from the Alchevsk iron-and-steel works are 
increasing year by year because of the outlined stable trend in number of windless days and ground 
temperatures during the summer. On the diseased condition of old trees, a large accumulation of 
environmental damage was observed. Based on the analysis of environmental risk factors and a review 
of publications, the establishment of a multi-level automated environmental monitoring system is 
proposed as a priority step towards improving the atmosphere of Alchevsk. 
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