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Введение. Изучение влияния загрязнения атмосферного воздуха на состояние здоровья населения промышленных 
городов является актуальной задачей профилактической медицины.
Цель исследования — оценка риска для здоровья населения г. Новокузнецка, связанного с поступлением в атмосфер-
ный воздух загрязняющих веществ от АО «Кузнецкая ТЭЦ».
Материалы и методы. В работе представлены результаты оценки риска для здоровья населения г. Новокузнецка от 
воздействия атмосферных выбросов угольной теплоэлектроцентрали. Риски рассчитывались в соответствии с «Руко-
водством по оценке риска для здоровья населения при воздействии химических веществ, загрязняющих окружающую 
среду».
Результаты. Выявлено, что в индексе неканцерогенной опасности выбросов наибольший удельный вес имели сера 
диоксид, зола углей, азот диоксид. Максимальный индекс опасности канцерогенных веществ выявлен у шестивалент-
ного хрома. Наибольший риск немедленного действия, проявляющийся в развитии рефлекторных реакций, выявлен в 
двух точках воздействия концентраций; он определялся влиянием золы углей. При формировании риска хронической 
интоксикации наибольшим воздействием обладали зола углей, диоксид серы, диоксид азота, оксид азота; наибольший 
риск выявлен в трех точках. Коэффициенты опасности концентраций находились в пределах от 2,04×10–4 до 6,723. 
Максимальный индекс опасности, равный 29,31, соответствовал микрорайону площади Ленина. Наибольшие уровни 
канцерогенного риска, выявленные в трех точках, определялись воздействием шестивалентного хрома.
Заключение. В  работе определены экологически неблагополучные микрорайоны города. Показано, что основной вклад в 
формирование неканцерогенного риска нарушения здоровья населения города вносят оксид азота и диоксид азота, зола 
углей, диоксид серы. Основным канцерогенным веществом является шестивалентный хром. Суммарные значения рисков, 
выраженные в кратностях превышения приемлемого риска, по большинству точек превышают 1, свидетельствуя о значи-
тельном влиянии выбросов предприятия на здоровье населения. Рекомендован комплекс атмосфероохранных мероприятий, 
направленных на снижение рисков для здоровья населения.
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Introduction. Th e study of the infl uence of air pollution on the health of the population of industrial cities is an urgent task 
of preventive medicine.
Th e purpose of the study — assessment of risk for population health of the city of Novokuznetsk, associated with the receipt 
in atmospheric air of polluting substances from SC «Kuznetsk TPP».
Materials and methods. The paper presents the results of risk assessment for the health of the population of 
Novokuznetsk from the impact of atmospheric emissions of coal thermal power plant. Risks were calculated in 
accordance with the «Guidelines for the assessment of public health risks from exposure to chemicals that pollute 
the environment».
Results. It was found that sulfur dioxide, coal ash, nitrogen dioxide had the largest share in the index of non-carcinogenic 
hazard of emissions. Th e maximum hazard index of carcinogenic substances was detected in hexavalent chromium. Th e 
greatest risk of immediate action, manifested in the development of refl ex reactions, was detected at two points of exposure 
to concentrations; it was determined by the infl uence of coal ash. In the formation of the risk of chronic intoxication, coal 
ash, sulfur dioxide, nitrogen dioxide, nitrogen oxide had the greatest impact; the greatest risk was detected at three points. 



349

 Russian Journal of Occupational Health and Industrial Ecology — 2019; 59 (6)
Original article

Th e hazard coeffi  cients of the concentrations ranged from 2.04×10–4 to 6.723. Th e maximum index of danger equal to 29.31, 
corresponded to the residential district of Lenin square. Th e highest levels of carcinogenic risk identifi ed at three points were 
determined by exposure to hexavalent chromium.
Conclusion. Th e work identifi ed environmentally disadvantaged neighborhoods of the city. It is shown that the main contribution 
to the formation of non-carcinogenic risk of health disorders of the city’s population is made by nitric oxide and nitrogen dioxide, 
coal ash, sulfur dioxide. Th e main carcinogen is hexavalent chromium. Th e total values of risks expressed in the multiplicities of 
excess of acceptable risk, for most points exceed 1, indicating a signifi cant impact of emissions on the health of the population. A set 
of atmospheric protection measures aimed at reducing risks to public health is recommended.
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For citation: Golikov R.A., Kislitsyna V.V., Surzhikov D.V., Oleshchenko A.M., Mukasheva M.A. Assessment of the impact of 
air pollution by heat power plant emissions on the health of the population of Novokuznetsk. Med. truda i prom. ekol. 2019; 
59 (6). htt p://dx.doi.org/10.31089/1026–9428–2019–59–6–348–352
For correspondence: Vera V. Kislitsyna, Leading researcher of human ecology and environmental hygiene laboratory, Cand. 
of Sci. (Med.). E-mail: ecologia_nie@mail.ru ORCID: 0000–0002–2495–6731
Funding. Th e study had no funding.
Confl ict of interests. Th e authors state that there is no confl ict of interests.

Введение. Одной из важных задач профилактической 
медицины является охрана здоровья населения промыш-
ленных городов от загрязнения атмосферного воздуха. Для 
определения взаимосвязи и анализа вероятности воздей-
ствия различных факторов окружающей среды, в том числе 
и атмосферного воздуха, на здоровье человека используется 
методология оценки риска здоровью, которая широко при-
меняется в России с середины 90-х годов прошлого века. 
Методология оценки риска здоровью является одним из 
наиболее быстро развивающихся междисциплинарных на-
правлений в современной науке и практике. Оценка риска 
является важнейшей частью процесса принятия управлен-
ческих решений, относящихся к охране окружающей сре-
ды и здоровья населения [1–5]. За последние годы методо-
логия анализа и оценки риска совершила качественный и 
количественный рывок в деятельности природоохранных 
агентств многих стран [6,7].

В индустриальных центрах с численностью населения 
около 500 тыс. человек загрязнение атмосферного воздуха 
определяется стационарными источниками (промышлен-
ными предприятиями) [8]. Новокузнецк является одним 
из крупнейших промышленных центров России. Экологи-
ческая ситуация в городе крайне неблагополучная, большой 
вклад в загрязнение воздушного бассейна вносят предпри-
ятия теплоэнергетики [9].

Цель исследования — оценка риска для здоровья на-
селения г.  Новокузнецка, связанного с поступлением в 
атмосферный воздух загрязняющих веществ от АО «Куз-
нецкая ТЭЦ».

Материалы и методы. В  работе использовался том 
предельно допустимых выбросов (ПДВ) теплоэлектроцен-
трали (ТЭЦ), который содержит характеристики предпри-
ятия: наименование и количество источников выбросов 
атмосферных загрязнителей, высота и диаметр источников, 
скорость выхода газовоздушной смеси из устья источника, 
температура отходящих газов и объем выбросов каждого 
загрязняющего вещества.

Для оценки распространения и воздействия загрязня-
ющих веществ, поступающих от стационарных источников 
ТЭЦ в воздушную среду города, на основе карты Новокуз-
нецка выбраны точки воздействия концентраций (ТВК) в 
девяти микрорайонах. Население города составляет при-
мерно 550 тыс. человек.

Расчеты максимальных и среднегодовых концентраций 
загрязняющих веществ осуществлялись с использованием 
унифицированной программы расчета загрязнения атмос-
феры «Эколог». Риски для здоровья рассчитывались в 
соответствии с «Руководством по оценке риска для здо-

ровья населения при воздействии химических веществ, за-
грязняющих окружающую среду» Р  2.1.10.1920–041. По-
лученные величины рисков сравнивались с приемлемыми 
значениями [10,11].

Результаты. АО «Кузнецкая ТЭЦ» — главное пред-
приятие теплоэнергетики г. Новокузнецка. Основными 
видами деятельности АО «Кузнецкая ТЭЦ» являются 
производство и реализация электрической и тепловой 
энергии потребителям и энергосбытовым организациям. 
В  настоящее время установленная электрическая мощ-
ность ТЭЦ составляет 108 МВт, тепловая мощность  — 
890 Гкал/час. Основным топливом служит уголь марки 
ДГр Кузнецкого угольного бассейна. Зольность использу-
емого угля составляет 14–18%, выход летучих веществ — 
47%. В  состав основного генерирующего оборудования 
предприятия входят 10 паровых котлов, 2 водогрейных 
котла, 7 генераторов, 7 паровых турбин. АО «Кузнецкая 
ТЭЦ» имеет 22 основных источника выбросов, высота 
которых колеблется от 6 до 250 м, диаметр составляет 
от 0,2 до 9,6 м, скорость выхода газовоздушной смеси — 
1,27–39,47 м/с, опасная скорость ветра — от 0,5 до 4,46 
м/с, температура отходящей газовоздушной смеси — от 
20 до 100 °С.

Город Новокузнецк характеризуется резко континен-
тальным климатом со значительными годовыми и суточ-
ными колебаниями температур. Это обусловлено располо-
жением города в Кузнецкой котловине юго-западной части 
Западной Сибири, а также приближением к месту соедине-
ния Кузнецкой впадины с горными массивами Кузнецкого 
Алатау, Горной Шории и Салаира. Среднегодовая темпе-
ратура воздуха составляет +0,8°С. Коэффициент рельефа 
местности в городе равен 1,5. Среднегодовая скорость ве-
тра составляет 2,8 м/с. Юго-западное направление ветров 
является преобладающим (26% в розе ветров), повторяе-
мость штиля составляет 25%.

В перечень загрязняющих веществ, выбранных для 
оценки неканцерогенного риска, вошли диоксид азота, 
оксид азота, диоксид серы, оксид углерода, мазутная 
зола, зола углей (с содержанием SiO2 20–70%), диЖе-
лезо триоксид, марганец и его соединения, неоргани-
ческая пыль, серная кислота, фтористые газообразные 
соединения, неорганические фториды, абразивная пыль, 
взвешенные вещества (пыль древесная, пыль каменноу-
гольная), углерод (сажа), шестивалентный хром, оксид 
1 Руководство по оценке риска для здоровья населения при воз-
действии химических веществ, загрязняющих окружающую среду: Р 
2.1.10.1920-04. М.: Федеральный центр госсанэпиднадзора Минздрава 
РФ; 2004.
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никеля. Оценка канцерогенного риска проводилась от 
воздействия углерода (сажа), оксида никеля, шестива-
лентного хрома.

Количество выбросов неканцерогенных веществ со-
ставляет суммарно 12079,9  т/год (735,5 г/с). Основны-
ми загрязняющими веществами являются зола углей (с 
содержанием SiO2 20–70%) и диоксид азота, выбросы 
которых составляют 3265,4 т/год (197,04 г/с) и 2983,96 
т/год (187,7 г/с) соответственно. Выбросы канцероген-
ных веществ составляют 0,024 т/год (0,011 г/с), основной 
вклад вносит углерод (сажа), выбросы которого составля-
ют 0,02 т/год (0,009 г/с). Воздействие вредных веществ 
от АО «Кузнецкая ТЭЦ» осуществляется ингаляцион-
ным путем.

Индексы неканцерогенной опасности выбросов в сум-
ме составляют 66057,83, наибольшим удельным весом об-
ладают зола углей, диоксид азота, диоксид серы, оксид азо-
та. Суммарный индекс опасности канцерогенных веществ 
равен 22,13, наибольший индекс опасности канцерогенных 
веществ имеет шестивалентный хром — 22.

Максимальные концентрации неканцерогенных ве-
ществ по ТВК варьируются от 3,40×10–6 до 1,305 мг/м3, 
максимальные концентрации канцерогенных веществ — от 
3,40×10–6 до 5,54×10–3 мг/м3. При расчете максимальных 
концентраций неканцерогенных и канцерогенных веществ 
по точкам воздействия, выраженных в кратностях превы-
шения ПДК, выявлено, что наибольшее значение имеет 
зола углей (15,74 ПДКм.р) в ТВК №4, наиболее близкой к 
предприятию.

Средние концентрации ряда загрязняющих веществ 
по ТВК, выраженные в кратностях превышения ПДК 
(ПДКс.с.), превышают гигиенические нормативы и варьи-
руются от 2,4×10–6 ПДКс.с. у серной кислоты в микрорайо-
не проспекта Авиаторов (ТВК № 9) до 15,8 ПДКс.с. у золы 
углей в микрорайоне площади Ленина (ТВК №4).

Согласно расчетам, наибольшее раздражающее дей-
ствие на органы дыхания и слизистые оболочки (риск 
немедленного действия) установлено в микрорайонах 
площади Ленина (ТВК №4) и Новобайдаевки (ТВК №3); 
риск составляет 0,999 и определяется влиянием золы 
углей.

Определено, что наибольший риск хронической инток-
сикации у жителей микрорайонов площади Ленина (ТВК 
№4), где его значение находится в пределах от 5,66×10–7 
до 0,368 в зависимости от воздействующего загрязнителя; 
Новобайдаевки (ТВК № 3) — риск в пределах от 5,46×10–

7 до 0,358; цирка (ТВК № 5) — от 3,85×10–7 до 0,268, а 
также в микрорайоне «Белые дома» (ТВК №2)  — от 
3,29×10–7 до 0,235. Наибольшим удельным весом в риске 
хронической интоксикации обладают зола углей, диоксид 
серы, диоксид азота, оксид азота. Наибольшие значения 
суммарного риска развития хронической интоксика-
ции характеризуют микрорайон площади Ленина (ТВК 
№4) — 0,654; наименьший суммарный риск (0,199) вы-
явлен в микрорайоне проспекта Авиаторов (ТВК №9), 
который расположен в наибольшем отдалении от АО 
«Кузнецкая ТЭЦ».

Коэффициенты опасности концентраций определе-
ны в пределах от 2,04×10–4 до 6,723. Наибольшему риску 
воздействия загрязняющих веществ подвержены жите-
ли микрорайонов площади Ленина (ТВК №4), где ин-
декс опасности составляет 29,31 и Новобайдаевки (ТВК 
№3) — 28,5.

Канцерогенный риск наибольший у жителей микро-
районов площади Ленина, Новобайдаевки, цирка (ТВК 

№№4, 3, 5) и связан с воздействием углерода (сажи), ше-
стивалентного хрома и никеля. Наибольший удельный вес 
в канцерогенном риске для жителей микрорайона площади 
Ленина имеет шестивалентный хром  — 99,05%; в Ново-
байдаевке вклад этого загрязнителя в значение канцеро-
генной ингаляционной опасности составляет 98,40%; в 
микрорайоне цирка — 98,48%. Наименьшее значение сум-
марного канцерогенного риска выявлено в микрорайоне 
проспекта Авиаторов (ТВК №9) — 6,74×10–5; наибольший 
суммарный риск — в микрорайоне площади Ленина (ТВК 
№4) — 5,62×10–4.

Суммарные значения рисков немедленного действия, 
хронической интоксикации и канцерогенного риска, вы-
раженные в кратностях превышения приемлемого риска, 
по большинству ТВК превышают 1.

Обсуждение. Неудовлетворительное состояние сре-
ды обитания является одним из ведущих факторов сни-
жения продолжительности и качества жизни [12], о чем 
свидетельствуют результаты исследований, проведенных в 
регионах с неблагоприятной экологической обстановкой 
[13–18].

Среди основных направлений практического использо-
вания методологии оценки риска от воздействия вредных 
веществ особое значение имеет ранжирование территорий 
по уровням загрязнения и опасности для здоровья населе-
ния [19], выявление районов, наиболее неблагоприятных 
для проживания, определение региональных особенностей 
формирования загрязнения окружающей среды. Кроме то-
го, концепция оценки риска имеет большое значение при 
выделении приоритетных загрязняющих веществ, внося-
щих наибольший вклад в нарушение состояния здоровья 
жителей. Это также подтверждается результатами наших 
предыдущих исследований по оценке риска влияния на здо-
ровье населения Новокузнецка загрязняющих веществ, по-
ступающих в атмосферу города от предприятий различных 
отраслей промышленности. Их сравнение с результатами 
настоящего исследования показало, что атмосферные вы-
бросы угольной ТЭЦ оказывают большее воздействие на 
состояние здоровья городского населения. В работе выяв-
лено, что суммарные значения всех типов рисков, обуслов-
ленные воздействием загрязняющих веществ предприятия 
теплоэнергетики, в несколько раз превышают уровни при-
емлемого риска.

Использование методологии оценки риска необходимо 
для обоснования управленческих мероприятий по повыше-
нию экологической безопасности, установления взаимос-
вязи между уровнями риска и выбросами предприятий для 
выбора вариантов экономически эффективной стратегии 
снижения риска; анализа эффективности затрат на атмос-
фероохранные проекты [20,21].

Заключение. На основании результатов проведенного 
исследования можно сделать вывод, что выбросы в атмосфер-
ный воздух загрязняющих веществ АО «Кузнецкая ТЭЦ» 
оказывают значительное воздействие на нарушение состо-
яния здоровья населения г. Новокузнецка. Наиболее неблаго-
приятны для проживания микрорайоны площади Ленина, 
Новобайдаевки, цирка. Основной вклад в формирование не-
канцерогенного риска нарушения здоровья населения города 
вносят азот оксид и азот диоксид, зола углей, сера диоксид. 
Шестивалентный хром является основным канцерогенным 
веществом. Руководству предприятия рекомендовано пла-
нирование комплекса атмосфероохранных мероприятий, 
направленных на сокращение объема выбросов загрязняющих 
веществ в воздушный бассейн города и повышение эффектив-
ности очистных установок.
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