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Введение. Определение взаимосвязи между воздействием факторов окружающей среды и состоянием здоровья насе-
ления на основе методологии оценки риска является актуальной проблемой профилактической гигиены. Город Ново-
кузнецк Кемеровской области, который является крупным центром металлургической и угольной промышленности, 
характеризуется особенно сложной экологической ситуацией.
Цель исследования — оценка риска для здоровья населения от загрязнения воздуха выбросами углеобогатительной 
фабрики.
Материалы и методы. В работе использовались данные тома предельно допустимых выбросов центральной обога-
тительной фабрики «Абашевская». Расчеты максимальных и среднегодовых концентраций загрязняющих веществ 
выполнялись с использованием программы «ЭКОцентр-Стандарт», основанной на «Методах расчета рассеивания 
выбросов вредных (загрязняющих) веществ в атмосферном воздухе». Риски для здоровья населения были рассчита-
ны в соответствии с «Руководством по оценке риска для здоровья населения при воздействии химических веществ, 
загрязняющих окружающую среду». Полученные величины рисков сравнивались с приемлемыми значениями. Также 
в работе были определены значения уровней рисков с учетом фоновых концентраций.
Результаты. Выявлены приоритетные загрязняющие вещества: диоксид азота, оксид азота, оксид углерода, диоксид 
серы, углерод (сажа), пыль неорганическая с содержанием SiO2 менее 20%, пыль неорганическая с содержанием SiO2 
20–70%, бензол, марганец и его соединения. Определены максимальные и средние концентрации загрязняющих ве-
ществ и выявлены превышения ПДК по выбранным расчетным точкам. Выявлено, что уровни рисков немедленного 
действия равны нулю. Уровни рисков хронической интоксикации колеблются от 3×10–8 (марганец и его соединения) 
до 0,003 (пыль неорганическая с содержанием SiO2 менее 20%). Наибольший суммарный уровень рисков хронической 
интоксикации (0,006) наблюдается в микрорайоне Байдаевка. Это обусловлено расположением источников загрязне-
ния. Наибольшие индексы опасности также наблюдаются в микрорайоне Байдаевка.
Коэффициенты опасности по всем веществам не превышают единицу, что свидетельствует о несущественной вероят-
ности развития у населения вредных эффектов при ежедневном поступлении вещества в течение жизни, и такое воз-
действие является допустимым. Согласно полученным данным, сажа и бензол как канцерогенные вещества не представ-
ляют опасности. Суммарные значения рисков немедленного действия, хронической интоксикации и канцерогенного 
риска не превышают приемлемый уровень. Суммарные значения рисков хронической интоксикации с учетом фоновых 
концентраций превышают приемлемый уровень в 2,9–4,1 раза.
Заключение. Выбросы углеобогатительной фабрики вносят вклад в загрязнение атмосферного воздуха города, не 
оказывая значительного влияния на состояние здоровья населения. Использование методологии оценки риска необходимо 
для выявления наиболее неблагоприятных для проживания районов города и загрязняющих веществ, вносящих наибольший 
вклад в нарушение здоровья населения.
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Introduction. Determining the relationship between the impact of environmental factors and the health status of the 
population based on the risk assessment methodology is an urgent problem of preventive hygiene. Th e city of Novokuznetsk 
in the Kemerovo region, which is a major center of the metallurgical and coal industry, is characterized by a particularly 
diffi  cult environmental situation.
Th e aim of the study is to assess the risk to population health from air pollution from the emissions of a coal-processing plant.
Materials and methods. Th e work used the volume of maximum permissible emissions of the central processing plant 
“Abashevskaya”. Calculations of maximum and average annual concentrations of pollutants were performed using the 
“EcoCenter-Standard” program, based on “Methods for calculating the dispersion of emissions of harmful (polluting) 
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substances in the air”. Population health risks were calculated in accordance with the “Guidelines for assessing public health 
risks from exposure to chemicals that pollute the environment”. Th e resulting risk values were compared with acceptable 
values. Also, the values   of risk levels were determined considering background concentrations.
Results. Priority pollutants were identifi ed: nitrogen dioxide, nitrogen oxide, carbon monoxide, sulfur dioxide, carbon (soot), 
inorganic dust with a SiO2 content of less than 20%, inorganic dust with a SiO2 content of 20–70%, benzene, manganese 
and its compounds. Th e maximum and average concentrations of pollutants were determined and the MPC exceeded at the 
selected calculation points. It was found that the risk levels of immediate action are zero. Th e risk levels of chronic intoxica-
tion range from 3×10–8 (manganese and its compounds) to 0.003 (inorganic dust with a SiO2 content of less than 20%). Th e 
highest total level of risks of chronic intoxication (0.006) is observed in the Baidaevka district. Th is is due to the location of 
pollution sources. Th e highest hazard indexes are also observed in the neighborhood Baidaevka.
Th e hazard coeffi  cients for all substances do not exceed “1”, which indicates that the population is not signifi cantly likely 
to develop harmful eff ects with daily intake of the substance during life, and such an impact is acceptable. According to the 
data obtained, soot and benzene as carcinogenic substances do not pose a danger. Th e total values of the risks of immediate 
action, chronic intoxication and carcinogenic risk do not exceed the acceptable level. Th e total values of the risks of chronic 
intoxication, taking into account background concentrations, exceed the acceptable level by 2.9–4.1 times.
Conclusion. Emissions fr om the coal-processing plant contribute to air pollution in the city, without signifi cantly aff ecting the health 
of the population. Th e use of the risk assessment methodology is necessary to identify the most unfavorable areas of the city and pol-
lutants that contribute most to the health of the population.
Keywords: enrichment plant; pollutants; background concentrations; health risk assessment
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Введение. Здоровье населения в значительной мере 
зависит от состояния окружающей среды. В большинстве 
российских городов с развитыми отраслями промышлен-
ности в настоящее время экологическую ситуацию мож-
но считать чрезвычайной, так как в условиях высокого 
загрязнения атмосферного воздуха проживает около 55% 
населения [1,2].

Для определения степени неблагоприятного влияния 
выбросов промышленных предприятий на здоровье на-
селения применяется методология оценки риска, которая 
дает возможность получить количественную оценку воз-
можного вреда для здоровья, обусловленного воздействи-
ем факторов [3–5]. Оценка риска здоровью населения от 
воздействия различных факторов окружающей среды и 
управление им являются одними из наиболее важных задач 
в современной профилактической медицине. В последние 
годы методология оценки риска получила значительное раз-
витие в деятельности международных природоохранных 
организаций многих стран [6–8].

Угледобывающая и горно-металлургическая промыш-
ленности являются основными отраслями, определяющи-
ми экономическую жизнь страны и специфику развития 
регионов [9]. Во многих населенных пунктах Кемеров-
ской области функционируют рудники, шахты, разрезы, 
обогатительные фабрики. Обогатительные фабрики  — 
предприятия, производящие переработку добытых полез-
ных ископаемых для получения концентрата (агломерата), 
в котором содержание необходимого компонента гораздо 
выше, чем в первичном сырье. При этом процесс полу-
чения агломерата является одним из загрязняющих окру-
жающую среду производств на металлургических пред-
приятиях и горно-обогатительных комбинатах [10–14]. 
Особенно сложная экологическая ситуация сложилась в 
г. Новокузнецке Кемеровской области, который являет-
ся крупным центром металлургической и угольной про-
мышленности [15].

Цель исследования — провести оценку риска для здо-
ровья населения от загрязнения воздуха выбросами углео-
богатительной фабрики в г. Новокузнецке.

Материалы и методы. В работе использовались данные 
тома предельно допустимых выбросов (ПДВ) центральной 
обогатительной фабрики (ЦОФ) «Абашевская», который 
содержит характеристики предприятия, необходимые для 
расчетов: наименование и количество источников выбросов 
атмосферных загрязнителей, высоты и диаметры источников, 
скорости выхода газовоздушной смеси из устьев источников, 
температуры отходящих газов и объем выбросов каждого за-
грязняющего вещества.

Для оценки распространения и воздействия атмосфер-
ных выбросов ЦОФ было выбрано 40 расчетных точек воз-
действия концентраций (ТВК) на основании карты города 
в различных районах. Население города составляет около 
550 тыс. человек. ТВК выбраны в соответствии с розой 
ветров, согласно которой в Новокузнецке преобладает 
юго-западное направление ветра. Вследствие значительной 
удаленности от ЦОФ «Абашевская» Центральный и За-
водской районы города наименее подвержены воздействию 
концентраций загрязняющих веществ от исследуемого ис-
точника. Наиболее воздействию выбросов подвержен Орд-
жоникидзевский район (микрорайон Байдаевка), который 
расположен ближе к ЦОФ. Основное количество ТВК вы-
брано в этом микрорайоне.

Расчеты максимальных и среднегодовых концентраций 
загрязняющих веществ выполнялись с использованием уни-
фицированной программы расчета загрязнения атмосферы 
«ЭКОцентр-Стандарт», которая основана на «Методах 
расчета рассеивания выбросов вредных (загрязняющих) 
веществ в атмосферном воздухе», утвержденных при-
казом Минприроды России от 06.06.2017 № 2731. Риски 
1  Методы расчетов рассеивания выбросов вредных (загрязняющих) 
веществ в атмосферном воздухе: утверждены приказом Минприроды 
России от 06.06.2017 № 273.  
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для здоровья населения были рассчитаны в соответствии 
с «Руководством по оценке риска для здоровья населения 
при воздействии химических веществ, загрязняющих окру-
жающую среду» Р 2.1.10.1920–042. Полученные величины 
рисков сравнивались с приемлемыми значениями [16,17]. 
Также в работе были определены значения уровней рисков 
с учетом фоновых концентраций загрязняющих веществ. 
Фоновая концентрация вещества (фон)  — характеристи-
ка загрязнения атмосферы, которая создается всеми ис-
точниками выбросов на территории, исключая источник, 
для которого рассчитан фон. За фоновую концентрацию 
принимается статистически достоверная максимальная 
разовая концентрация примесей, значение которой пре-
вышается в 5% случаев.

Результаты. ЦОФ «Абашевская» начала работу 26 
июня 1962 года. За годы эксплуатации ЦОФ переработа-
ла около 130 млн тонн угля при ежесуточном обогащении 
порядка 7 тыс. тонн угля. С ЦОФ выпущено более 95 млн 
тонн угольного концентрата. В  процессе обогащения по-
лезных ископаемых производятся дробление, грохочение, 
классификация, обогащение с выделением концентратов и 
отходов, обезвоживание и сгущение. Продуктом углеобога-
щения является концентрат различных марок угля с низкой 
зольностью. В настоящее время ЦОФ производит угольный 
концентрат марок Т, Ж, ГЖ+Ж, ГЖ.

На предприятии выявлены многочисленные стационар-
ные источники атмосферных выбросов: труба котла КЕ–
10/14С, трубы аспирационных установок конвейеров, тру-
бы вентиляционных вытяжных установок, трубы-сушилки, 
труба кузнечного горна, труба электроцеха. Также выбросы 
появляются при пылении угольного склада, откосов дамб в 
флотохвостохранилищах, погрузке угольного концентрата 
в вагоны, сварочных и лакокрасочных работах. Высоты ис-
точников находятся в пределах от 2 до 45 м, их диаметры — 
от 0,25 до 1,5 м, скорости выхода газовоздушной смеси из 
устьев источников составляют 1,2–25,7 м/с, температуры 
отходящей газовоздушной смеси — 18–80 ºС.

Суммарное количество выбросов неканцерогенных 
веществ стационарными источниками ЦОФ составляет 
1239,3 т/г (50,4 г/с). Основной удельный вес в общем 
объеме выбросов имеют оксид углерода — 634,6 т/г (25,2 
г/с) и пыль неорганическая с содержанием SiO2 менее 
20%  — 381,3 т/г (15,8 г/с). Для оценки неканцероген-
ного риска были выбраны следующие вещества: диоксид 
азота, оксид азота, оксид углерода, диоксид серы, угле-
род (сажа), пыль неорганическая с содержанием SiO2 до 
20%, пыль неорганическая с содержанием SiO2 20–70%, 
бензол, марганец и его соединения. Эти вещества имеют 
наиболее высокие индексы неканцерогенной опасности 
(от 2110817 у пыли неорганической с содержанием SiO2 
менее 20% до 34004 у бензола).

Суммарное количество выбросов канцерогенных ве-
ществ составляет 58,5 т/г (2,7 г/с), основной вклад вносит 
сажа — 52,4 т/г (2,5 г/с). Для оценки канцерогенного ри-
ска отобраны сажа и бензол, имеющие индексы канцеро-
генной опасности 290317 и 34004.

Выявлено, что максимальные концентрации неканце-
рогенных веществ варьируются от 2×10–7 до 0,270 мг/м3 

по различным ТВК. Наибольшие значения максимальных 
концентраций диоксида азота (0,057 мг/м3), сажи (0,020 
мг/м3), диоксида серы (0,028 мг/м3), оксида углерода (0,25 
2 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.

мг/м3), пыли неорганической с содержанием SiO2 менее 
20% (0,270 мг/м3) наблюдаются в ТВК № 5 (микрорай-
он Байдаевка), максимально приближенной к источнику 
атмосферных выбросов. Наименьшие концентрации не-
канцерогенных веществ наблюдаются у марганца и его со-
единений (2×10–7мг/м3), бензола (3×10–5 мг/м3), пыли не-
органической с содержанием SiO2 20–70% (2×10–5 мг/м3).

Максимальные концентрации канцерогенных веществ 
варьируются от 3×10–5 до 0,020 мг/м3 по различным точ-
кам воздействия. Наибольшее значение наблюдается в ТВК 
№ 5 (микрорайон Байдаевка). По всем неканцерогенным 
и канцерогенным веществам превышения максимальной 
разовой ПДК3 не выявлено.

Средние концентрации неканцерогенных веществ нахо-
дятся в пределах от 1×10–9 мг/м3 (марганец и его соедине-
ния) до 0,013 мг/м3 (пыль неорганическая с содержанием 
SiO2 20–70%). Средние концентрации канцерогенных ве-
ществ варьируются от 3×10–6 мг/м3 до 4×10–4 мг/м3 по раз-
личным ТВК. Наибольшие значения средних концентраций 
углерод оксида и пыли неорганической с содержанием SiO2 
менее 20% наблюдаются в ТВК № 5 (микрорайон Байдаев-
ка). Средние концентрации всех загрязняющих веществ не 
превышают среднесуточную ПДК.

Согласно проведенным расчетам, диоксид азота, оксид 
азота, оксид углерода, сажа, диоксид серы, пыль неоргани-
ческая с содержанием SiO2 менее 20%, пыль неорганиче-
ская с содержанием SiO2 20–70%, бензол, марганец и его 
соединения не представляют опасности для здоровья, т. к. 
уровни рисков немедленного действия равны нулю.

Уровни рисков хронической интоксикации колеблются 
от 3×10–8 (марганец и его соединения) до 0,003 (пыль не-
органическая с содержанием SiO2 менее 20%). Наибольший 
суммарный уровень рисков хронической интоксикации 
(0,006) наблюдается в ТВК № 5 (микрорайон Байдаевка). 
Это обусловлено расположением источников загрязнения. 
Наибольший удельный вес загрязняющих веществ в риске 
хронической интоксикации (57,7%) наблюдается в ТВК 
№ 5 (микрорайон Байдаевка) от пыли неорганической с 
содержанием SiO2 менее 20%.

Согласно полученным данным, сажа и бензол как кан-
церогенные вещества не представляют опасности. Сум-
марные значения рисков хронической интоксикации и 
канцерогенного риска по ТВК, выраженные в кратностях 
превышения приемлемого риска, не превышают единицу.

Систематический контроль состояния воздушной 
среды города осуществляется на стационарных постах 
Новокузнецкой гидрометеорологической обсерватории. 
В  Докладе «О состоянии и охране окружающей среды 
Кемеровской области в 2018 году»4 показано, что в г. 
Новокузнецке общая масса загрязняющих веществ, вы-
брошенных в атмосферу от стационарных источников, 
составила 295 794 т, в том числе твердых веществ  — 34 
149 т, диоксида серы — 50 392 т, углерода оксида — 184 
115 т, оксидов азота (в пересчете на диоксид) — 17 240 т. 
Наибольшие уровни загрязнения наблюдались в Кузнец-
ком районе, где сосредоточено наибольшее количество 
промышленных предприятий, а также в Орджоникидзев-
ском и Центральном районах.

3 Предельно допустимые концентрации (ПДК) загрязняющих ве-
ществ в атмосферном воздухе городских и сельских поселений: ГН 
2.1.6.3492-17. Введены с 22.12.17. М., 2017.
4 Доклад «О состоянии и охране окружающей среды Кемеровской 
области в 2018 году»: Департамент природных ресурсов и экологии 
Кемеровской области; 2018.
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Уровни рисков хронической интоксикации, рассчитан-
ные с учетом фоновых концентраций загрязняющих ве-
ществ, колеблются от 3×10–8 (марганец и его соединения) 
до 0,036 (диоксид азота). Наибольший суммарный уровень 
рисков хронической интоксикации наблюдается в Орджо-
никидзевском районе (микрорайоны Байдаевка и Новобай-
даевка), что обусловлено расположением промышленных 
предприятий. Наибольший удельный вес в формировании 
риска хронической интоксикации имеет азота диоксида. 
Суммарные значения рисков хронической интоксикации 
превышают приемлемый уровень по всем ТВК в 2,9–4,1 
раза. Сажа и бензол как канцерогенные вещества не пред-
ставляют опасности, суммарные значения канцерогенного 
риска не превышают уровень приемлемого риска.

Обсуждение. Здоровье населения является важнейшим 
фактором развития общества, показателем его безопас-
ности и благополучия [18,19]. В  последние годы процесс 
определения связи между воздействием факторов окружаю-
щей среды и состоянием здоровья населения является наи-
более актуальной научной проблемой. Одним из самых вос-
требованных и перспективных методов оценки воздействия 
факторов среды на здоровье населения является методоло-
гия оценки риска [20]. Особую значимость имеют вопросы 
определения влияния загрязнения атмосферного воздуха 
населенных мест на риск нарушения здоровья жителей, так 
как качество воздуха представляет наибольший риск для 
здоровья населения. Проблема загрязнения воздушной сре-
ды особенно актуальна для урбанизированных территорий, 
где проживает основная часть населения и сконцентриро-
вано большое количество промышленных предприятий на 
относительно небольших территориях [21,22].

Практическое применение методологии оценки риска 
имеет особое значение для ранжирования районов города 
по уровням загрязнения и рискам нарушения здоровья на-
селения, определения неблагоприятных для проживания 
территорий, выявления региональных особенностей со-
стояния воздушной среды. Также в процессе оценки ри-
ска выделяются приоритетные загрязняющие вещества, 
которые вносят наибольший вклад в нарушение состояния 
здоровья населения.

Заключительным этапом использования методологии 
оценки риска является управление риском, при котором 
происходит обоснование административно-технических 
мероприятий по повышению экологической безопасности 
предприятия, выбор вариантов экономически эффективной 
политики по снижению риска, анализ эффективности за-
трат на атмосфероохранные проекты с позиции снижения 
риска для здоровья.

Необходимо отметить, что в 2018 г. на «ЦОФ «Аба-
шевская» проведен мониторинг атмосферного воздуха на 
границе санитарно-защитной зоны и жилой застройки, 
проведены режимные испытания сушильных агрегатов, 
определена эффективность работы мокрых золоуловите-
лей котлоагрегатов, определена эффективность вентиля-
ций и аспирационных установок.

Заключение. При оценке риска для здоровья населения 
Новокузнецка от выбросов ЦОФ выявлены приоритетные 
загрязняющие вещества: диоксид азота, оксид азота, оксид 
углерода, диоксид серы, углерод (сажа), пыль неорганическая с 
содержанием SiO2 менее 20%, пыль неорганическая с содержа-
нием SiO2 20–70%, бензол, марганец и его соединения. Опре-
делены максимальные и средние концентрации загрязняющих 
веществ. Выявлено, что уровни рисков немедленного действия 
равны нулю. Уровни рисков хронической интоксикации коле-
блются от 3×10–8 (марганец и его соединения) до 0,003 (пыль 

неорганическая с содержанием SiO2 менее 20%). Наиболь-
ший суммарный уровень рисков хронической интоксикации 
(0,006) наблюдается в ТВК № 5 (микрорайон Байдаевка). 
Это обусловлено расположением источников загрязнения. 
Наибольшие индексы опасности также наблюдаются в ТВК 
№ 5 (микрорайон Байдаевка).

Коэффициенты опасности по всем веществам не пре-
вышают единицу, что свидетельствует о несущественной 
вероятности развития у населения вредных эффектов при 
ежедневном поступлении вещества в течение жизни и та-
кое воздействие является допустимым. Согласно полученным 
данным, сажа и бензол как канцерогенные вещества не пред-
ставляют опасности. Суммарные значения рисков немедлен-
ного действия, хронической интоксикации и канцерогенного 
риска не превышают приемлемый уровень.

Суммарные значения рисков хронической интоксикации, 
рассчитанные с учетом фоновых концентраций загрязняю-
щих веществ, превышают приемлемый уровень по всем ТВК 
в 2,9–4,1 раза.

Таким образом, выбросы ЦОФ вносят определенный вклад 
в загрязнение атмосферного воздуха города, не оказывая зна-
чительного влияния на состояние здоровья населения. Исполь-
зование методологии оценки риска необходимо для выявления 
наиболее неблагоприятных для проживания районов города и 
загрязняющих веществ, вносящих наибольший вклад в нару-
шение здоровья населения.
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