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Аннотация. Рассмотрены вопросы, связанные с мониторингом состояния снежного и почвенного покровов в зоне влияния промышленных 

выбросов в атмосферный воздух на границах санитарно-защитной зоны (СЗЗ) металлургического предприятия АО «ЕВРАЗ Объединен-
ный Западно-Сибирский металлургический комбинат» (АО «ЕВРАЗ ЗСМК»). Санитарно-защитная зона – территория, отделяющая пред-
приятия (их здания и сооружения) с технологическими процессами, служащими источником воздействия на среду обитания и здоровье 
человека, от жилой застройки. Территория СЗЗ предназначена для снижения за ее пределами уровня воздействия всех вредных факторов 
до требуемых гигиенических нормативов, создания санитарно-защитного барьера между промышленной и жилой застройками. Экомони-
торинг дает объективный анализ депонирующих сфер (снег, почва) на территории СЗЗ. Для оценки первичного (воздушной среды) и вто-
ричного (снежных проб, почв и вод) загрязнений применяется метод химического лабораторного анализа. Результаты химического ана-
лиза снеговой воды показали, что сухой остаток в талой воде ниже (в 7 – 8 раз) ПДК на всех площадках, содержание хлорид-ионов не 
превышает ПДК (350 мг/л), содержание сульфат-ионов на площадке 1 в два раза ниже ПДК, на остальных площадках ниже предела обна-
ружения методикой, изложенной в РД 52.04.186 – 89. Содержание в почве тяжелых металлов и мышьяка на пробных площадках СЗЗ не 
превышает ПДК. Почвенный анализ показал, что активная кислотность (рН водной вытяжки) находится в пределах 6,3 – 7,4 единиц, что 
указывает на отсутствие техногенного закисления почв. Содержание нефтепродуктов в отобранных пробах ниже порогового значения, 
что делает возможным отнести почвы на всех площадках СЗЗ АО «ЕВРАЗ ЗСМК» по рассматриваемому соединению к условно чистым. 
Содержание бенз(а)пирена в почве не превышает ПДК (0,02 мг/кг) на всех экспериментальных площадках, кроме площадки 7. Содержа-
ние серы не превышает ПДК на всех пробных площадках СЗЗ. 
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Abstract. The paper considers the issues related to monitoring the state of snow and soil cover in the zone of influence of industrial emissions 

into the atmosphere at the borders of the sanitary protection zone (SPZ) of the metallurgical enterprise JSC “EVRAZ United West Siberian 
Metallurgical Combine” (JSC EVRAZ ZSMK). Sanitary protection zone is the territory separating enterprises (their buildings and structures) with 
technological processes that serve as a source of impact on the environment and human health from residential development. SPZ is designed to 
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 Введение

При оценке влияния крупных промышленных пред-
приятий важным является снижение негативного воз-
действия на все компоненты природы. В ресурсных 
регионах (Кемеровская обл. – Кузбасс) воздействие 
осуществляется как на природные экосистемы, так и на 
городскую среду, обеспечивающую качество жизни 
населения. В настоящей работе экомониторинг сани-
тарно-защитной зоны (СЗЗ) рассмотрен на примере 
АО «ЕВРАЗ Объединенный Западно-Сибирский метал-
лургический комбинат» (АО «ЕВРАЗ ЗСМК»). Рассмат-
риваемое предприятие расположено в непосредствен-
ной близости от десяти особо охраняемых природных 
территорий (ООПТ) различного ранга, являющихся 
объектами природного наследия Кузбасса. Расстояние 
до границы ООПТ составляет 17 км – заказник регио-
нального значения «Увалы Лучшево»; 30 км – заказник 
регионального значения «Черновой Нарык»; 35 км – 
памятник природы регионального значения «Костен-
ковские скалы»; 55 км – памятник природы регио-
нального значения «Кузедеевский»; 55 км – памятник 
природы федерального значения «Кузедеевский липо-
вый остров»; 56 км – государственный природный запо-
ведник «Кузнецкий Алатау»; 65 км – заказник регио-
нального значения «Караканский»; 68 км – памятник 
природы регионального значения «Артышта»; 75 км – 
заказник регионального значения «Бельсинский»; 
83 км – заказник регионального значения «Бачатские 
сопки». Для сохранения уникальных природных комп-
лексов необходимо соблюдение требований по охране 
окружающей среды, одним из которых является созда-
ние санитарно-защитной зоны. Эта зона устанавлива-
ется в целях снижения уровня загрязнения атмосфер-
ного воздуха до установленных нормативов вредных 
выбросов после проведения на предприятиях всех мер 
по очистке вредных веществ.

Цель работы – исследовать и проанализировать воз-
действие промышленных выбросов на экологическое 
состояние почвы и снежного покрова СЗЗ АО «ЕВРАЗ 
ЗСМК».

 Изучение вопроса

Для достижения поставленной цели стояли следую-
щие задачи:

– изучить методы исследования почвенно-экологи-
ческого состояния санитарно-защитной зоны;

– проанализировать результаты лабораторных иссле -
дований снежного покрова и почвы на границах СЗЗ 
АО «ЕВРАЗ ЗСМК».

Город Новокузнецк расположен на юге Кемеровской 
области, в большой котловине, образованной поймами 
рек Кондома и Томь, и окружен горами Кузнецкого Ала-
тау и Салаирского кряжа. Металлургическое предприя-
тие АО «ЕВРАЗ ЗСМК» расположено в северо-восточ-
ной части города. Место постройки комбината выбрано 
с учетом возможной близости к энерго-сырьевым 
источникам, а также с учетом наибольшего удаления 
от жилых массивов города. По мощности предприя-
тия, условиям ведения технологического процесса, 
характеру и объему выделяемых в окружающую среду 
вредностей АО «ЕВРАЗ ЗСМК» относится к первому 
классу предприятий. Радиус санитарно-защитной зоны 
для металлургических предприятий первого класса 
составляет 1 км (фактический 5 км), что соответствует 
СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200 – 031. Озеленение (не менее 
50 % площади застройки) осуществляется деревьями 
специальных пород.

Современное металлургическое предприятие – это 
сложный производственный комплекс, включающий 
много цехов, которые могут загрязнить воздушный 
бассейн окружающей территории. Избежать этого 
невозможно, поэтому введена санитарная охрана 
атмосферного воздуха, то есть система мероприятий, 
направленных на обеспечение чистоты воздуха и под-
держание ее на уровне, безопасном для жизни и здоро-
вья человека [1; 2].

reduce the impact of all factors beyond its limits to the required hygienic standards, to create a sanitary barrier between industrial and residential 
buildings. Ecomonitoring provides an objective analysis of depositing spheres (snow, soil) on the territory of the SPZ. The method of chemical 
laboratory analysis is important for the assessment of primary and secondary air pollution (samples of snow, soils and waters). The results of 
chemical analysis of snow water showed that the dry residue in meltwater is lower (7 – 8 times) MPC at all sites, the content of chloride ions does 
not exceed the MPC (350 mg/l), the content of sulfate ions at site 1 is 2 times lower than the MPC, at other sites below the detection limit by the 
methodology set out in RD 52.04.186 – 89. The content of heavy metals and arsenic in the soil at the SPZ test sites does not exceed the values of 
the established MPC. Soil analysis showed that the active acidity (pH of the water extract) is in the range of 6.30 – 7.40 units, which indicates the 
absence of technogenic acidification of soils. The content of petroleum products in the selected samples is below the threshold value, which makes 
it possible to attribute soils at all sites of the SPZ of JSC EVRAZ ZSMK according to the compound under consideration to conditionally pure. 
The content of benz(a)pyrene in the soil does not exceed the MPC (0.02 mg/kg) at all experimental sites, except site 7. The sulfur content does not 
exceed the MPC values at all test sites of the SPZ. 

Keywords: ecomonitoring, sanitary protection zone, atmospheric air, soil, snow cover, harmful emissions, chemical analysis, MPC, technogenic 
acidification of soils, heavy metals, benz(a)pyrene
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1 СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200 – 03. Санитарно-защитные зоны и са-
нитарная классификация предприятий, сооружений и иных объек-
тов Санитарно-эпидемиологические правила и нормати-вы. URL: 
https://files.stroyinf.ru/Data1/52/52471/index.htm (дата обращения: 
09.12.2022 г.).

https://fermet.misis.ru/index.php/jour/search/?subject=ecomonitoring
https://fermet.misis.ru/index.php/jour/search/?subject=sanitary protection zone
https://fermet.misis.ru/index.php/jour/search/?subject=atmospheric air
https://fermet.misis.ru/index.php/jour/search/?subject=soil
https://fermet.misis.ru/index.php/jour/search/?subject=snow cover
https://fermet.misis.ru/index.php/jour/search/?subject=harmful emissions
https://fermet.misis.ru/index.php/jour/search/?subject=chemical analysis
https://fermet.misis.ru/index.php/jour/search/?subject=MPC
https://fermet.misis.ru/index.php/jour/search/?subject=technogenic acidification of soils
https://fermet.misis.ru/index.php/jour/search/?subject=technogenic acidification of soils
https://fermet.misis.ru/index.php/jour/search/?subject=heavy metals
https://fermet.misis.ru/index.php/jour/search/?subject=benz(a)pyrene
https://doi.org/10.17073/0368-0797-2023-5-538-543
https://files.stroyinf.ru/Data1/52/52471/index.htm


Известия вузов. Черная металлургия. 2023;66(5):538–543.
Захарова М.А., Водолеев А.С. и др. Экомониторинг санитарно-защитной зоны металлургического предприятия: снежный и почвенный ...

540

Санитарно-защитная зона АО «ЕВРАЗ 3СМК» 
включает в себя восемь опытных площадок Северного 
промышленного узла, на каждой площадке представ-
лены различные почвы:

1 – пойменная зернистая в районе Ильинского моста 
(восточный ветер);

2 – аллювиально-луговая в районе деревни Телеуты 
(северо-восточный ветер);

3 – чернозем выщелоченный тучный за деревней 
Малая Щедруха (северный ветер);

4 – чернозем выщелоченный в районе шахты Юби-
лейная (северо-западный ветер);

5 – луговая тяжело-суглинистая в районе дороги на 
Курегеш – Есауловку (западный ветер);

6 – черноземо-луговая тяжело-суглинистая в районе 
дороги в поселке Чистогорск (юго-западный ветер);

7 – чернозем выщелоченный среднемощный легкосу-
глинистый в районе деревни Мокроусово (южный ветер);

8 – чернозем выщелоченный среднемощный легко-
суглинистый в районе деревни Ильинка (юго-восточ-
ный ветер).

Зоны опытных площадок АО «ЕВРАЗ ЗСМК» пока-
заны на рисунке.

Санитарно-защитная зона Северного промышлен-
ного узла проходит на севере на расстоянии 5 км; на 
северо-востоке – 3,3 км; на востоке – 3,5 км; на юго-
востоке – 4,1 км; на юго-западе – 1,8 км; на западе – 
2,6 км; на северо-западе – 4 км; на юге – 4,2 км от гра-
ниц промплощадки АО «ЕВРАЗ ЗСМК».

Состояние окружающей среды крупных городов и 
предприятий обычно оценивается по состоянию отдель-
ных ее составляющих: атмосферного воздуха, поверх-
ностных и подземных вод, почв (с учетом микрофлоры), 
растительного покрова, здоровья горожан [3 – 7].

Снежный покров, обладающий высокой сорбцион-
ной способностью, является наиболее информативным 
объектом при выявлении техногенного загрязнения 
не только атмосферных осадков, но и атмосферного 
воздуха, а также последующего загрязнения вод и 
почв [8].

Отбор проб снега выполняли согласно РД 52.04.186 – 89 
специальным шаблоном (трубой) с площадью попе-
речного сечения 50,3 см2 на всю глубину снежного 
покрова. Пробы помещали в полиэтиленовые пакеты 
и доставляли в лабораторию мониторинга промыш-
ленных отходов, почв, ГСМ. В этой лаборатории были 
выполнены обработка проб и анализы на pH, содержа-
ние карбонатов, бикарбонатов, хлоридов, сульфатов, 
сухого остатка, кальция и магния, пыли по методикам, 
изложенным в РД 52.04.186 – 89. 

Снеговые (талые) воды в период таяния поступают 
в водоемы и относятся к категории атмосферных сточ-
ных вод2 [9 – 11]. Для оценки их состояния в качестве 
базы сравнения использовали нормативные показатели 
СанПиН 1, 3, 4. Результаты исследования снеговой воды 
приведены в табл. 1.

Из приведенных данных следует:
– сухой остаток в талой воде ниже (в 7 – 8 раз) ПДК 

на всех площадках;
– содержание хлорид-ионов не превышают ПДК 

(350 мг/л);
– содержание сульфат-ионов на площадке 1 в два раза 

ниже ПДК, на остальных площадках ниже предела обна-
ружения методикой, изложенной в РД 52.04.186 – 89;

– значения pH на всех площадках находятся в 
пределах нормы, что также подтверждает вывод об 

Зоны опытных площадок СЗЗ АО «ЕВРАЗ ЗСМК»

Areas of experimental sites of SPZ of JSC EVRAZ ZSMK

2 Порядок установления и функционирования санитарно-защит-
ных зон промышленных предприятий. URL: http://www.centreco.ru/
szz_6.php (дата обращения: 09.12.2022 г.).

3 СанПиН 1.2.3685 – 21. Гигиенические нормативы и требования 
к обеспечению безопасности и (или) безвредности для человека фак-
торов среды обитания. URL: https://rkc56.ru/documents/4538 (дата об-
ращения: 09.12.2022 г.).

4 СанПиН 2.1.3684 – 21. Санитарно-эпидемиологические требо-
вания к содержанию территорий городских и сельских поселений, 
к водным объектам, питьевой воде и питьевому водоснабжению, 
атмосферному воздуху, почвам, жилым помещениям, эксплуатации 
производственных, общественных помещений, организации и про-
ведению санитарно-противоэпидемических (профилактических) 
мероприятий. URL: http://www.consultant.ru/document/cons_doc_
LAW_376166/ (дата обращения: 09.12.2022 г.).
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отсутствии техногенного закисления почв на террито-
рии СЗЗ.

Для контроля почв был проведен почвенный 
мониторинг [12]. При мониторинге почвы контроли-
руются [13 – 15]:

– тяжелые металлы (ванадий, марганец, сурьма, 
никель, медь, цинк, свинец, ртуть, кадмий);

– мышьяк;
– химические показатели (pH (кислотность), бенз(а)-

пирен, нефтепродукты, сернистые соединения). 
Показатели загрязнения были определены по 

восьми химическим элементам (V, Mn, As, Sb, Ni, Cu, 
Zn, Pb). Загрязнения почвы в границах СЗЗ тяжелыми 
металлами представлены в табл. 2. Содержание тяже-
лых металлов и мышьяка на пробных площадках СЗЗ 
не превышают значения ПДК.

Результаты химических анализов почв представлены 
в табл. 3. Активная кислотность (рН водной вытяжки) 
находится в пределах 6,3 – 7,4 единиц, что указывает на 

отсутствие техногенного закисления почв. Содержание 
нефтепродуктов (ПНДФ 16.1.41–04) в отобранных про-
бах ниже порогового значения (менее 20 мг/кг), то есть 
почвы на всех площадках по рассматриваемому соеди-
нению можно отнести к условно чистым. Содержание 
бенз(а)пирена не превышает значений ПДК (0,02 мг/кг) 
на всех экспериментальных площадках, кроме пло-
щадки 7. Содержание серы (ГОСТ 8606 – 93) не превы-
шает значений ПДК в 160 мг/кг. 

Для оценки степени загрязнения почв рассчитыва-
ется коэффициент Kc техногенной концентрации эле-
мента [16]:

Kc = Kобщ /Kфон ,

Т а б л и ц а  1

Результаты анализа снеговой воды

Table 1. Results of analysis of the snow water

Показатель ПДК, 
мг/л

Значение показателя на площадке
1 2 3 4 5 6 7 8

рН 6,5 – 8,5 7,8 7,6 7,6 7,9 7,4 7,6 8,4 7,9
Хлориды 350,0 18,46 19,84 21,3 18,46 21,3 15,62 17,1 18,46
Сульфаты 500,0 225,6 н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о

Сухой остаток 1000,0 126,0 124,0 114,0 110,0 118,0 158,0 22,0 104,0
Са – 120,0 100,0 120,0 60,0 80,0 80,0 140,0 100,0
Mg – н/о 36,5 н/о 24,3 н/о н/о 60,8 н/о

П р и м е ч а н и е. н/о – ниже предела обнаружения.

Т а б л и ц а  2

Содержание тяжелых металлов и мышьяка 
в почве в границах СЗЗ

Table 2. Content of heavy metals and arsenic  
in the soil in boundaries of SPZ

Площадка
Содержание веществ, мг/кг, в почве

V Mn As Sb Ni Cu Zn Pb
1 70 1500 н/о н/о 50 130 200 50
2 70 1500 н/о н/о 50 70 200 50
3 70 1500 н/о н/о 50 100 150 50
4 70 1000 н/о н/о 30 70 100 50
5 70 1500 н/о н/о 50 70 200 50
6 70 1000 н/о н/о 50 70 200 50
7 70 1500 н/о н/о 50 70 150 50
8 70 1000 н/о н/о 50 70 150 50

ПДК 150 1500 2 4,5 80 132 220 130

Т а б л и ц а  3

Результаты химических анализов почвенных образцов

Table 3. Results of chemical analysis of the soil samples

Площадка 
(точки 
отбора)

Глубина 
отбора, см

pH 
водной 

вытяжки

Бенз(а)пирен, мг/кг,
ИСО 13877

(ПДК = 0,02 мг/кг)

1
0 – 5 7,16 0,0044
5 – 20 7,40 0,0037

2 5 – 20 7,27 0,0010

3
0 – 5 7,38 0,0021
5 – 20 7,23 0,0022

4
0 – 5 6,30 0,0033
5 – 20 6,41 0,0029

5
0 – 5 7,07 0,0010
5 – 20 7,05 0,0013

6
0 – 5 6,62 <0,0010
5 – 20 6,53 <0,0010

7
0 – 5 6,91 0,0158
5 – 20 6,76 0,0197

8
0 – 5 6,44 <0,0010
5 – 20 5,75 <0,0010
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где Kобщ и Kфон – содержание элемента в исследуемой 
почве и в фоновой почве.

При загрязнении почвы двумя и более элементами 
про  водится расчет суммарного показателя загрязне-
ния Zc :

где Kc – коэффициенты техногенной концентрации, 
превышающие единицу; n – число элементов при Kc > 1.

Уровень загрязнения считается низким, если Zc 
находится в пределах 0 – 16; средним (умеренно опас-
ным) – если Zc = 16 ÷ 32; высоким (опасным) – если 
Zс = 32 ÷ 128; очень высоким (чрезвычайно опасным) – 
если Zc > 128.

В табл. 4 представлена оценка химического загряз-
нения пробных площадок по ряду элементов, исходя из 
которой можно увидеть следующее:

– суммарный показатель загрязнения на площадках 
1, 2, 3, 6 имеет значение меньше 16 (загрязнение почв 
находится в категории допустимого);

– на площадках 4, 5, 7, 8 суммарный показатель 
загрязнения находится в интервале 16 – 32 (загрязне-
ние почв на этих площадках находится в категории уме-
ренно опасного).

 Выводы

Анализ снежного покрова показал, что содержание 
тяжелых металлов и мышьяка, сухой остаток в талой 
воде, содержание хлорид- и сульфат-ионов на пробных 
площадках СЗЗ АО «ЕВРАЗ ЗСМК» не превышают 
ПДК. В почвенном покрове на пробных площадках 
СЗЗ содержание тяжелых металлов (V, Mn, As, Sb, Ni, 
Cu, Zn, Pb), мышьяка, серы, нефтепродуктов, а также 
значение pH находятся в пределах нормы. Некоторое 
превышение содержания бенз(а)пирена зафиксировано 
только на одной площадке из восьми.

Суммарный показатель загрязнения на четырех 
из восьми пробных площадок находится в категории 
допустимого.
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