
Вестник Волгоградского государственного архитектурно-строительного университета. 
Серия: Строительство и архитектура. 2026. Вып. 1(102) 
______________________________________________________________________________________________ 

304 _________________________________________________________________________________________ 
Экологические проблемы градостроительства 

УДК 504.06 

О. А. Макароваа, О. А. Мишустина, А. А. Кожевниковаа, Р. С. Карасева, 
Т. В. Игнашева, Н. А. Коробоваб 

а Волгоградский государственный технический университет 
б ООО «СИБУР-Инновации» 
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НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ ВОЛГОГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ 

Рассматривается крупное химическое предприятие Волгоградской области ООО «Волго-
градский магниевый завод» как потенциальный источник вредного воздействия на окружаю-
щую среду. Приводятся данные о выбросах вредных веществ, а также способы контроля и 
предложения по снижению выбросов. Рассматривается возможный вред, оказываемый выбро-
сами вредных веществ, на получаемый на производстве полезный продукт; дается понятие о 
стандартах экологического менеджмента. 
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ленность, вредные вещества, Волгоградская область, система менеджмента качества, ПДК, 
концентрация, химические вещества, оксид углерода, оксид магния, индекс опасности. 

Введение 
Крупные предприятия химической промышленности могут вносить зна-

чительный вклад в загрязнение окружающей среды. В связи с основным ви-
дом деятельности данных предприятий, а также в зависимости от соблюдения 
регламента технологического процесса и состояния очистных устройств, 
возможны выбросы различных вредных веществ в окружающую среду. 
В данной статье рассматривается потенциальный риск выбросов в атмосферу. 

Основная часть 
Выбросы вредных веществ в атмосферу 
Соблюдение требований безопасности, а также сохранение здоровья и 

благополучия сотрудников предприятия и проживающего рядом населения 
имеют решающее значение для функционирования и успешного развития 
промышленного предприятия. Безопасность предприятия включает в себя 
систему менеджмента качества (СМК), систему охраны труда и ответствен-
ную эксплуатацию объектов, гарантирующую отсутствие ущерба окружаю-
щей среде и нарушение экологического баланса [1]. 

Под термином «загрязнение окружающей среды» подразумевается 
ухудшение ее первоначальных свойств, которое способно при продолжи-
тельном негативном воздействии в дальнейшем привести к возникновению 
состояния чрезвычайной ситуации1. По мнению Майкла Портера, загрязне-
ние — это просто отходы, независимо от их источника, которые снижают 
ценность и являются симптомом проблем в продуктах и/или процессах [2]. 
Таким образом, вопреки устоявшемуся мнению, снижение уровня загрязне-
ния и отходов способно не уменьшить, а, напротив, повысить конкурентоспо-
                                                      

1 Загрязнение окружающей среды и экологические проблемы человечества. 
URL: https://foxford.ru/wiki/geografiya/zagriaznenie-okruzhaychei-sredi-i-ekologicheskie-problemi-
chelovechestva?utm_referrer=https%3A%2F%2Fyandex.ru%2F. 
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собность предприятий. Более того, европейские экологические стандарты и 
стандарты качества продукции вынуждают различных субъектов и заинтере-
сованных лиц пересматривать свою политику, а также модернизировать про-
изводственные технологии. Это необходимо для получения ряда конкурент-
ных преимуществ, в первую очередь на зарубежных рынках [3]. 

Для нормирования негативного воздействия и обеспечения допустимых 
уровней экологической безопасности вводится показатель предельно допус-
тимой концентрации (ПДК) в воздухе рабочей зоны. Данный показатель ха-
рактеризует максимальный уровень концентрации вредных и токсичных ве-
ществ, воздействующих на сотрудников предприятия в течение рабочей сме-
ны продолжительностью не более 8 ч в течение всего рабочего стажа. Данная 
концентрация вредных и токсичных веществ не должна вызывать негативные 
отклонения в организме, которые могут быть обнаружены современной ме-
дициной: 

ПДКп. п — промышленный норматив, вводимый для контроля содержа-
ния вредных веществ в воздухе промышленных предприятий и частично их 
санитарно-защитной зоне2. 

ПДКс. с — норматив среднесуточной предельной концентрации вредных 
и токсичных веществ, попадающих в организм человека через органы дыха-
ния в течение 24 ч (суток). Данный норматив обеспечивает контроль за здо-
ровьем населения в пределах населенных пунктов, в том числе населенных 
пунктов с развитой промышленностью. 

Перечисленные нормативные величины наиболее часто присутствуют в 
расчетах потенциального и уже нанесенного экологического вреда, а также 
воздействия промышленных предприятий на здоровье населения. 

Рассмотрим выбросы вредных веществ в атмосферу на примере 
ООО «Волгоградский магниевый завод». Концентрации химических веществ 
в санитарно-защитной зоне завода и на территории ближайшего населенного 
пункта приведены в табл. Метеоусловия отбора проб (ЦЛАТИ по Волгоград-
ской области) и расчетные данные (ОАО «РУСАЛ ВАМИ»):  

Pатм = 744 мм рт. ст.; ветер северный, v = 5…9 м/с; t = +15 °С. 
Загрязнение воздуха оказывает различные последствия для здоровья. 

Здоровье восприимчивых и чувствительных людей может пострадать даже в 
дни с низким уровнем загрязнения воздуха [5]. 

Оксид углерода (угарный газ) является токсичным веществом, крайне 
опасным для человека, в том числе за счет отсутствия характерных запаха и 
цвета. Это делает контакт с этим веществом до определенного времени неза-
метным для пострадавшего. Оксид углерода остается одной из наиболее рас-
пространенных причин острых отравлений и смерти людей как в повседнев-
ной жизни, так и в чрезвычайных ситуациях, особенно при пожарах [6]. 

Отравление угарным газом может привести к серьезным поражениям 
систем и органов человека. Предварительные симптомы отравления можно 
принять за усталость. Последствия отравления часто приводят к потере тру-
доспособности и инвалидизации пострадавших. 

                                                      
2 ГН 2.2.5.686—98. Предельно допустимые концентрации (ПДК) вредных веществ в воз-

духе рабочей зоны: химические факторы производственной среды. 
URL: https://docs.cntd.ru/document/1200000525. 
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 Концентрации химических веществ [7] 

Контролируемый 
ингредиент Код 

Класс 
опасности 

Фактические ингредиенты 
(данные химического анализа отобранных проб 

ЦЛАТИ* по Волгоградской области)

Потенциальные выбросы  
от проектируемого магниевого завода  
(расчетные данные РУСАЛ ВАМИ**)

RfC*** Санитарно-защитная зона 
(500 м) от площадки 

строительства 

Жилая зона  
(п. Орловка,  

Городищенский  
район) 

Санитарно-защитная зона 
(500 м) от площадки 

строительства 

Жилая зона  
(п. Орловка, 

Городищенский  
район) 

ПДКс.с. мг/м3 ПДКс.с. мг/м3

Оксид азота 304 3 0,013 0,26
0,53 (NOx) 0,26 0,06 

Диоксид азота 301 2 0,02 0,64 0,04 
Диоксид серы 330 3 0,01 0,25

0,06 0,04 

0,05 
Пыль — — 0,03 0,04 0,015 
Фтористый 
водород

342 2 0,002 0,17 0,01 

Оксид углерода 337 4 5,0 5,8 0,01 0,003 3,0 
Хлористый 
водород

316 2 0,1 0,8 0,01 
Cl2 – 0,1 

0,003 
Cl2 – 0,02

0,06 
0,03 

Оксид меди 146 2 0,00001 0,0015   0,002 

Оксид цинка 207 3 0,00001 0,0015   0,05 

Оксид магния — — 0,00001 0,0015   0,004 

Свинец 14 1 0,00006 0,0015   0,007 

Бенз(а)пирен 703 1 1 ‧ 10–7 1 ‧ 10–5   1 ‧ 10–6 

Примечания: 
* — Центр лабораторных анализов и технических измерений. 
** — Всероссийский алюминиево-магниевый институт. 
*** — безопасная доза для атмосферного воздуха; использованы данные из ГН 2.1.6.1338—03 «Предельно допустимые концентрации (ПДК) загрязняющих веществ в ат-

мосферном воздухе населенных мест». 
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Оксид магния может вызвать раздражение верхних дыхательных путей и 
оказывает раздражающее действие на глаза; может всасываться в организм 
при вдыхании аэрозоля и через рот. 

Оксид магния представляет собой белое твердое вещество, часто в виде 
порошка. Когда мелкие частицы оксида магния рассеиваются в воздухе, будь 
то непосредственно или при горении или резке металлического магния, обра-
зующийся дым оксида магния представляет опасность для вдыхания [7]. 

Пыль на предприятии — это мелкодисперсные твердые частицы, кото-
рые образуются в результате различных производственных процессов и вы-
брасываются в воздух. Исследования российских и зарубежных ученых пока-
зывают, что наиболее негативное влияние на организм человека оказывают 
частицы 10 мкм [8]. 

Анализ индексов опасности, во много раз превышающих допустимые 
уровни по имеющимся выбросам ООО «Волгоградский магниевый завод», 
позволяет сделать вывод, что после возведения завода на территории Горо-
дищенского района близ п. Орловка число людей с заболеваниями органов 
дыхательных путей увеличилось на 12,8 %, с сердечно-сосудистыми заболе-
ваниями — на 13,4 %. 

В связи с этим можно сделать вывод о том, что Волгоградский магние-
вый завод оказывает негативное воздействие на состояние окружающей при-
родной среды и здоровье человека. На сегодняшний день Волгоградский маг-
ниевый завод оказывает минимальное воздействие на окружающую среду 
благодаря высокоэффективным системам пыле- и газоочистки, локальным 
системам аспирации и устройству локальных модульных систем очистки со-
оружений. 

Методы и средства контроля и снижения уровня вредных веществ 
Для контроля загрязненности воздуха оксидом углерода на предприятии 

используются различные средства и методы. 
В качестве стационарного метода контроля загрязнения воздушной сре-

ды может быть предложен метод газовой хроматографии. Данный метод по-
зволяет с современной точностью определить содержание оксида углерода и 
иных загрязнителей в составе выбросов промышленных предприятий с целью 
последующей оценки их влияния на окружающую среду. 

В основе газовой хроматографии лежит следующий принцип: адсорбция 
анализируемых веществ в неподвижной фазе и вопрос о том, сколько време-
ни потребуется подвижной фазе для повторной десорбции анализируемого 
вещества [9]. 

В качестве одного из перспективных методов определения поллютантов 
в выбросах ООО «Волгоградский магниевый завод» можно назвать газовую 
хроматографию. Данный метод позволяет с современной точностью измерить 
содержание оксида углерода в промышленных выбросах и провести оценку 
экологического влияния данного промышленного предприятия на состояние 
окружающей среды Волгоградской области. 

 Газовая хроматография. Метод позволяет измерять оксид углерода в 
промышленных выбросах с помощью катарометра или термохимического 
детектора. 

 Портативные детекторы. Они помогают оперативно определить уро-
вень оксида углерода на рабочих местах. Такие устройства, как правило,  
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менее точны, чем лабораторные анализы, но обеспечивают необходимую опе-
ративность для современного реагирования на ухудшение условий воздуха.  

 Газоанализаторы. Это специализированные устройства для обнаруже-
ния и измерения концентрации оксида углерода в воздухе и других средах. 
В зависимости от специфики применения газоанализаторы могут быть ста-
ционарными и переносными. 

Переносной газоанализатор ГАНК-4 (рис. 1) предназначен для измере-
ния ПДК вредных веществ в атмосфере, воздухе рабочей зоны и в санитарно-
защитной зоне промышленных предприятий. Последовательно измеряет до 
30 веществ. Общий список измеряемых веществ — более 2503. 

 

Рис. 1. Газоанализатор ГАНК-4 (А), (Р), (АР) 

Для объединения в составе современных газоанализаторов газовых сен-
соров разных типов рекомендуется применять универсальные цифровые га-
зовые датчики (ЦГД). Идея ЦГД заключается в том, чтобы вместо аналого-
вых чувствительных элементов использовать цифровые датчики с готовыми 
алгоритмами самокоррекции и самокалибровки. ЦГД, созданные на этой 
концепции, обеспечивают нормированный выходной сигнал и автоматиче-
скую температурную коррекцию4. 

Улучшения экологических показателей можно добиться за счет внедре-
ния методов, которые ориентированы на сокращение отходов и модерниза-
цию процессов/продуктов в целях снижения воздействия на окружающую 
среду5.  

                                                      
3 Газоанализаторы на оксид меди (CuO) от ООО «НПП „ГазоАналит“». 

URL: https://gazoanalit.ru/support/article/Gazoanalizatory-oksid-mediCuO/?ysclid=m7ajsaubpu641027731. 
4 URL: Hrčak portal znanstvenih časopisa Hrvatske. URL: https://hrcak.srce.hr/file/438668. 
5 URL: pubchem.ncbi.nlm.nih.gov. 
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Примерами таких методов могут служить: 
 зеленая химия, которая включает в себя применение безопасных реа-

гентов и растворителей, повышение атомной эффективности реакций и син-
тез без побочных продуктов; 

 модернизация оборудования, которая подразумевает переход на не-
прерывные процессы, внедрение микрореакторов, автоматизация и цифровые 
двойники для точного контроля параметров; 

 безотходные технологии с замкнутым циклом водоснабжения и ис-
пользованием побочных продуктов как вторичного сырья; 

 переработка и утилизация — термическое обезвреживание с утилиза-
цией энергии, химическая нейтрализация кислот и щелочей, регенерация ка-
тализаторов и реагентов; 

 экодизайн продуктов — создание биоразлагаемых, нетоксичных и 
легко перерабатываемых материалов и снижение содержания вредных ком-
понентов; 

 системы экологического менеджмента — внедрение стандарта 
ГОСТ Р ИСО 14001, проведение анализа жизненного цикла (LCA) и обмен 
отходами между предприятиями. 

При работе с магниевыми сплавами, а также с растворами солей магния 
необходимо строгое соблюдение требований техники безопасности и наличие 
системы очистки отходящих газов.  

Основными компонентами системы являются: общая приточно-
вытяжная вентиляция с устройством дополнительных вытяжных вентилято-
ров на рабочих местах, а также масляные фильтры самоочищающегося типа 
(КДМ, КД, КТ, ФС-3 и т. п.).  

Очистка должна проводиться при скорости движения воздуха не менее 
18 м/с. При этом для наилучшей очистки атмосферы на рабочих местах сис-
тема очистки должна начинать работу до начала рабочей смены и продолжать 
действовать в течение минимум 10…15 мин по завершении смены. 

При устройстве системы очистки воздуха с наличием масляных фильт-
ров следует избегать использования сухих центробежных циклонов, рукав-
ных фильтров и т. д. Несмотря на ограничения, данная система позволяет 
обеспечить безопасность производства, в том числе предотвратить самовоз-
горание магниевой пыли и эффективно улавливать магниевую пыль. 

СМК на предприятии 
Фирмы, соблюдающие требования СМК, могут управлять ресурсами бо-

лее эффективно, чем другие [10]. Для эффективного функционирования, кон-
троля и оценки системы менеджмента качества в организации применяется 
совокупность обязательных документов — документация СМК, структура 
которой представлена на рис. 2.  

Для эффективной координации работы всех подразделений, определения 
границ ответственности каждого работника и обеспечения бесперебойного 
функционирования организации разрабатывают схему, пример которой изо-
бражен на рис. 3. 
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Рис. 2. Структура документации СМК



 

 

311
 

 

Рис. 3. Схема организационной структуры АО «Каустик» 
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