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Аннотация. Повышенное содержание пылеватых частиц формирует существенные гигиенические и 
экологические проблемы городов. Проявления вредного и опасного характера негативно отражаются на 
многих сферах человеческой жизнедеятельности и особенно на городском хозяйстве. При этом объемы 
пыли в воздухе изменчивы в зависимости от температурно-влажностных и ветровых режимов. В статье 
рассмотрена проблема загрязнения воздушного бассейна Волгоградской области пылью, содержащейся 
в выбросах предприятий строительной отрасли, источники ее образования, наиболее часто встречающи-
еся составы пылесодержащих выбросов, характер миграции и оседания взвешенных частиц на откры-
той местности, а также при наличии препятствующих рассеиванию зеленых насаждений. Для наиболее 
неблагоприятных и опасных погодных условий смоделировано рассеивание приоритетного загрязнителя 
ведущего источника выбросов строительной пыли в регионе, что позволило классифицировать по степени 
загрязнения атмосферного воздуха территорию модельной площадки — г. Михайловка. Для выявленной 
картины загрязнения предложены варианты улучшения качества окружающей среды, приведено их техни-
ко-экономическое обоснование.
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PROBLEMS OF ATMOSPHERIC AIR POLLUTION IN INHABITED 
LOCALITIES OF THE VOLGOGRAD REGION BY EMISSIONS  

OF ENTERPRISES OF THE CONSTRUCTION INDUSTRY

Abstract. High concentration of silt is a significant part of hygienic and ecological problems of cities. 
Phenomena of harmful and unsafe feature have a negative impact on many spheres of human activity and 
particularly on the municipal economy. Thereat, volume of dust in the air is changeable depending on temperature, 
humidity and wind conditions. The article deals with the problem of the Volgograd region airshed pollution by dust 
contained in emissions of the construction industry enterprises; sources of the dust formation, most common 
compositions of dust emissions, nature of migration and sedimentation of suspended particles in the open terrain 
and upon availability of green planting hindering the dust dispersion, are also considered. Dispersion of a priority 
pollutant of the main source of emission of construction works dust was simulated in the region for the most 
adverse and dangerous weather conditions, and this made it possible to classify the simulation site territory (town 
of Mikhaylovka) by the degree of atmospheric air pollution. Variants of the environment quality improvement 
for the identified pollution pattern are proposed, the feasibility study thereof is presented. Thus, the proposed 
solution on planting of greenary in the sanitary zone between “Sebryakovtsement” JSC and the residential area 
of  Mikhaylovka of the Volgograd region is currently the most reasonable measure in order to improve the living 
conditions of people and ecological situation in the inhabited locality in general for the following reasons:

• cost of the design work on planting of greenary is approximately 4 times below;
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запыленность городского воздуха не только 
создает серьезные гигиенические и экологиче-
ские проблемы, но и приводит к росту эконо-
мических потерь за счет повышения затрат на 
эксплуатацию и ремонт зданий и сооружений, 
вредного воздействия на растительность. Важ-
ным аспектом рассматриваемой проблемы яв-
ляется отрицательное влияние запыленности 
городской среды на здоровье и психологическое 
состояние человека. существует прямая зави-
симость показателей заболеваемости населения 
города от количества выпадающей пыли [1]. 

значительную долю среди техногенных ис-
точников пыли занимают предприятия строи-
тельной индустрии, деятельность которых свя-
зана с сыпучими строительными и отделочными 
материалами [2, 3]. загрязняющие атмосферу 
вещества накапливаются в почвах, на листьях 
зеленых насаждений, на поверхностях объектов 
городской застройки, формируя тем самым вто-
ричные источники пылеобразования [4, 5]. 

Взвешенные частицы, содержащиеся в вы-
бросах строительных предприятий, характе-
ризуются различными физико-химическими 
свойствами и фракционным составом. Твер-
дые фракции различных химических веществ 
(материалов) классифицируются на ядовитые 
(токсичные/опасные в целом) и фиброгенного 
действия [6]. Выделяют четыре класса опасно-
сти пылеватых частиц: чрезвычайно опасные, 
высокоопасные, умеренно опасные и малоопас-
ные [7].

Применение различных химических доба-
вок, улучшающих качество и свойства строи-
тельных материалов и конструкций, повлекло 
рост количества вредных веществ, содержащих-
ся в пыли строительных и обрабатывающих 
производств. Так, например, при производстве и 
обработке древесно-стружечных изделий древе-
сина обрабатывается различными антисептика-
ми, антипиренами и другими примесями, оказы-
вающими вредное или токсическое воздействие 
при вдыхании человеком. кроме того, при 
шлифовании поверхностей к древесной пыли 
добавляются и частицы абразивов. В производ-
стве цементных смесей добавляют разнообраз-
ные добавки, влияющие на физико-химические 
свойства, прочностные характеристики и др.

значительную опасность для здоровья насе-
ления представляют пылеватые частицы фрак-
ции менее 10 мкм, оседание в легких которых 
является причиной нарушения передачи кисло-
рода из вдыхаемого воздуха крови [8, 9]. 

Особо опасным фиброгенным действием 
обладают пылеватые частицы с содержанием 
свободной двуокиси кремния (sio2), которая в 
большей степени представлена в выбросах пред-
приятий цементного производства. Пылесо-
держащие выбросы строительных производств 
классифицируют на органические и неорганиче-
ские. к первому типу относится древесная пыль, 
пыль пластиковых материалов, тканей, смол. ко 
второй — пыль сырьевых материалов горных 
пород и вторично обработанных строительных 
материалов [10]. 

существенно минимизировать влияние при-
сутствующих в атмосфере взвешенных частиц 
способны массивы зеленых насаждений, орга-
низуемые, как правило, по периметру источника 
выбросов [11, 12]. зеленые конструкции способ-
ны существенно задерживать пыль, тем самым 
уменьшая запыленность воздуха. Эффектив-
ность пылезащиты у разных пород деревьев не 
одинакова и зависит от структуры кроны дерева, 
его ветрозащитной способности [13]. 

наилучшим образом пыль задерживают де-
ревья с шершавыми и складчатыми листьями. 
листья же с ворсистыми включениями имеют 
низкий коэффициент самоочистки. В вегета-
ционный период клейковатые листья обладают 
высокими пылезадерживающими свойствами.  
В результате наблюдений специалистами уста-
новлено, что пихтовые сорта деревьев задержи-
вают свыше 30 т пыли на площади 1 га, буковые 
же — 68 т взвешенных веществ. хорошими пы-
леулавливающими свойствами обладают тополь 
и вяз, которые задерживают пыль в 6 раз интен-
сивнее, чем породы с гладкими листьями.

из результатов исследований В.ф. докуча-
евой следует, что запыленность воздуха под де-
ревьями меньше, чем на открытой местности: в 
мае на 20 %, июне — 22 %, июле — 34 %, авгу-
сте — 28 % и в сентябре — 39 %. за весь веге-
тационный период средняя концентрация пыли 
была на 42 % меньше. запыленность воздуха под 
деревьями меньше в декабре на 14 %, январе на 
37 %, в феврале на 18 %. за весь осенне-зимний 

• socially developed and habitable areas will be operated on;
• quality of atmospheric air on the rest of the territory of the town of Mikhaylovka in general will be improved;
• significant additional green area will be formed within the town boundaries.
Key words: atmospheric air pollution, construction works dust, urban planning protective measures, adverse 

environmental impact
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период средняя концентрация пыли в воздухе 
уменьшается на 37 % [13]. городская раститель-
ность в виде парковых зон и скверов площадью 
1 га в период вегетации очищает от пыли 10…20 
млн м³ запыленных воздушных масс. 

Таким образом, имея научно подтвержден-
ные сведения о пылезащитных свойствах дре-
весно-кустарниковых пород, подбирая габариты 
озеленяемой конструкции, моделируя различ-
ные варианты в геоинформационных комплек-
сах [14, 15], можно добиться наилучшего средо-
защитного эффекта.

загрязнение атмосферного воздуха твер-
дыми веществами, содержащимися в выбросах 
предприятий, актуально для ряда населенных 
мест Волгоградской области [16]. контроль вы-
бросов загрязняющих веществ в атмосферный 
воздух от стационарных источников и уста-
новление нормативов предельно допустимых и 
временно согласованных выбросов проводит-
ся с целью снижения негативного воздействия 
на окружающую среду на основе инвентариза-
ции выбросов вредных веществ и их источни-
ков, обязательность которой закреплена ст. 22  
федерального закона от 04.05.1999 № 96-фз 
«Об охране атмосферного воздуха». фактиче-
ские выбросы загрязняющих веществ в атмос-
феру указываются в годовой форме статистиче-
ской отчетности № 2-ТП (воздух) «сведения об 
охране атмосферного воздуха», утвержденной 
приказом росстата от 17.09.2010 № 319, пред-
ставляемой юридическими лицами, имеющими 
стационарные источники загрязнения атмосфер-
ного воздуха [17]. 

согласно данным территориального орга-
на федеральной службы государственной ста-
тистики по Волгоградской области за период 

2010–2015 гг., общее количество выброшенных 
в атмосферу твердых веществ сократилось на  
26 % с 13,6 до 10 тыс. т. крупнейшим источником 
выбросов пыли в регионе является предприятие 
строительной отрасли аО «себряковцемент», 
доля которого за этот же период в структуре ва-
лового выброса взвешенных веществ на терри-
тории Волгоградской области возросла на 39 % 
с 14,1 до 19,6 % (рис. 1). 

аО «себряковцемент» вносит существен-
ный вклад в загрязнение атмосферного воздуха 
региона строительной пылью. Это предприятие 
является градообразующим, вследствие чего 
тесно интегрировано с группой других неболь-
ших предприятий строительной отрасли [18]. 
Вклад исследуемого предприятия в валовой 
выброс загрязняющих веществ в атмосферный 
воздух г. михайловки составляет свыше 87 %. 
В структуре выбросов аО «себряковцемент» 
преобладает вещество «пыль неорганическая 
с содержанием sio2 20…70 %» с долей свыше  
42 %. При этом вклад предприятия в общий вы-
брос неорганической пыли в г. михайловке со-
ставляет свыше 90 %. 

для определения зон распространения 
вредных веществ в границах г. михайловки ис-
пользован расчетный комплекс «Эколог», бази-
рующийся на методике Онд-86, устанавливаю-
щей требования в части расчета концентраций 
вредных веществ в атмосферном воздухе при 
размещении и проектировании предприятий, 
нормировании выбросов в атмосферу рекон-
струируемых и действующих предприятий [19]. 
нормы предназначены для расчета приземных 
концентраций в двухметровом слое над поверх-
ностью земли, а также вертикального распреде-
ления концентраций. степень опасности загряз-
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Рис. 1. Выбросы взвешенных частиц на территории Волгоградской области от стационарных источников
Fig. 1. emissions of suspended solids from stationary sources in the territory of the volgograd region
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нения атмосферного воздуха характеризуется 
наибольшим рассчитанным значением концен-
трации, соответствующим неблагоприятным ме-
теорологическим условиям, в т.ч. опасной ско-
рости ветра. 

на основании расчетных материалов сфор-
мирована карта рассеивания приоритетного за-
грязнителя — «пыли неорганической с содер-
жанием sio2 20…70 %». Полученные изолинии 
равных концентраций экспортированы в геоин-
формационную систему Arcgis с целью совме-
щения с картой г. михайловка. расчетные зоны 
загрязнения (концентрация > 1Пдк) выходят 
за пределы нормативной санитарно-защитной 
зоны (сзз) предприятия. на основании полу-
ченных картографических материалов и инфор-
мации муниципального предприятия «жилищ-
ное хозяйство» оценено количество населения, 
проживающего под воздействием повышенных 
концентраций пыли: 

• в границах изолиний свыше 1,5Пдк — 
1505 чел.; 

• в границах изолиний (1…1,5)Пдк —  
13 020 чел.; 

• всего в границах изолиний свыше 1Пдк 
проживает 14 525 чел., в т.ч. в пределах сзз — 
1425 чел.; 

• оставшаяся часть населения г. михайлов-
ки — 43126 чел. — подвержена риску для здо-
ровья при воздействии неорганической пыли в 
концентрациях (0,5…1) Пдк. 

По данным расчетов 24 % населения города 
михайловки проживает в условиях риска раз-
вития неблагоприятных эффектов для здоровья, 
прежде всего на органы дыхания и иммунную 
систему. увеличивается риск смертности насе-
ления, в т.ч. от сердечно-сосудистых заболева-
ний и заболеваний органов дыхания [20].

В целях улучшения экологической ситуации 
и условий проживания населения г. михайлов-
ки необходима реализация комплекса органи-
зационно-технических и градостроительных 
мер, таких как внедрение более эффективного 
пылеулавливающего оборудования на аО «се-
бряковцемент», а также увеличение озеленения 
сзз и селитебной территории в соответствии с 
научно-обоснованными проектами. 

реализация мероприятий по озеленению по-
зволит существенно снизить запыленность ат-
мосферного воздуха селитебной территории и 
улучшить условия проживания части жителей 
г. михайловка, которые в настоящее время под-
вергаются риску неблагоприятного воздействия. 
Общая площадь проектного озеленения между 

  
а                                                                                                   б

Рис. 2. схема рассеивания пыли неорганической с содержанием sio2 20…70 %, содержащейся в выбросах аО «себряков-
цемент», расположенного в г. михайловка Волгоградской области: а — существующая; б — ожидаемая; условные обо-
значения: ■ — жилая зона; ■ — промышленная зона; ■ — аО «себряковцемент»; ■ — зеленые насаждения; –.. — граница 
сзз; ▬ — проектное озеленение сзз
Fig. 2. Diagram of dispersion of inorganic dust with 20…70 % content of sio2 containing in emissions of “sebryakovtsement” jsc 
located in the town of mikhaylovka of the volgograd region: а — existing; б — expected; notation conventions: ■— residential 
area; ■ — industrial area; ■ — “sebryakovtsement” jsc; ■ — green planting; –.. — boundary of the sanitary protection zone (sPZ); 
▬ — planting of greenary in the sanitary protection zone (sPZ) as per the design
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территорией предприятия и жилой зоной со-
ставляет порядка 105 га (размеры озеленяемой 
территории 0,45 × 2,33 км) (рис. 2). При норма-
тивных затратах на работы по озеленению сзз в 
35 млн руб. за 1 га общая ориентировочная стои-
мость предлагаемых защитных мероприятий со-
ставит 3,67 млрд руб.

В настоящее время в связи с проживанием 
в условиях загрязнения атмосферного воздуха 
выше 1Пдк требуется расселить на более бла-
гополучные территории г. михайловка свыше 
14,5 тыс. чел. При возведения нового жилого 
микрорайона средней и повышенной этажности  
(5–9 этажей), с одной общеобразовательной 
школой на 1000 мест, двумя детскими садами 
на 500 мест, общественным центром и благо-
устройством территории из расчета на одного 
жителя требуется около 1 млн руб. капиталь-
ных вложений. Таким образом, для требующей 
расселения группы жителей г. михайловка по-
требуется ориентировочно 14,5 млрд руб., что в 
3,9 раза превышает затраты на проект озелене-
ния санитарного разрыва в целях значительного 

улучшения условий проживания жителей г. ми-
хайловки. 

Проектная структура озеленения представ-
ляет собой систему чередования рядов древес-
но-кустарниковых посадок (рис. 3, табл. 1). 

формирование зеленого массива рекомен-
дуется начинать на расстоянии 400…500 м от 
предприятия, так как именно на данном рассто-
янии по расчету ожидается максимальная кон-
центрация (См) исследуемого соединения. 

Таким образом, предлагаемое решение 
по озеленению санитарного разрыва между 
аО «себряковцемент» и жилой зоной г. ми-
хайловка Волгоградской области в настоящее 
время является наиболее приемлемым меро-
приятием в целях улучшения условий прожи-
вания населения и экологической обстановки 
в населенном пункте в целом по следующим 
причинам:

• стоимость проектных работ по озелене-
нию ниже примерно в 4 раза по сравнению с за-
тратами на строительство новых жилых микро-
районов для 14,5 тыс. чел.;

 
Рис. 3. структура зеленых насаждений сзз аО «себряковцемент» в г. михайловка Волгоградской области
Fig. 3. Diagram of green planting in the sanitary protection zone of “sebryakovtsement” jsc in the town of mikhaylovka of the 
volgograd region

Табл. 1. Варианты древесно-кустарниковых посадок [21]
Table 1. variants of tree and shrubbery plantings [21]

номер ряда /
row no.

Вариант 1 /
variant 1

Вариант 2 /
variant 2

Вариант 3 /
variant 3

1, 8, 9, 16 снежноягодник кистистый /
buckbush branchy

смородина альпийская /
Alpine currant

спирея иволистная /
Aaron’s-beard

2, 7, 10, 15 клен гиннала /
Amur maple

дерен белый /
White dogwood

Пузыреплодник /
ninebark

3, 6, 11, 14 черемуха обыкновенная /
bird cherry

клен ясенелистный /
sugar maple

Вяз мелколистный /
chinese elm

4, 5, 12, 13 Вяз гладкий /
european white elm

ива белая /
european willow

Тополь канадский /
cottonwood
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• социально развитые и обжитые территории 
будут эксплуатироваться далее вместо затратно-
го освоения новых городских пространств;

• в целом улучшится качество атмосферного 
воздуха на остальной территории г. михайловки 
в связи с организацией озелененного санитарно-
го разрыва, препятствующего свободному рас-
сеиванию загрязнений;

• в черте города будет сформирована зна-
чительная дополнительная зеленая масса, кото-
рая помимо средозащитных функций способна 
положительно влиять на природно-климатиче-
скую обстановку населенного пункта и здоро-
вье населения, в т.ч. и посредством выделения 
кислорода.
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