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Введение. Развитие в г. Новокузнецке Кемеровской области металлургической промышленности привело к сложной 
экологической ситуации. Определение взаимосвязи между воздействием атмосферных выбросов и состоянием здоро-
вья населения на основе методологии оценки риска является актуальной проблемой гигиены.
Цель исследования — дать оценку риска нарушения здоровья населения от выбросов прокатного производства ме-
таллургического комбината.
Материалы и методы. В работе использовались данные тома предельно допустимых выбросов предприятия. Расчеты 
максимальных разовых и среднегодовых концентраций загрязняющих веществ проводились с использованием програм-
мы «ЭКОцентр-Стандарт». Были рассчитаны риски для здоровья населения, которые сравнивались с приемлемыми 
значениями. Также в работе были определены значения уровней рисков с учетом фоновых концентраций.
Результаты. Выявлены приоритетные загрязняющие вещества: триоксид диЖелеза, диоксид азота, оксид азота, диок-
сид серы, оксид углерода, бенз(а)пирен. Определены максимальные разовые и среднегодовые концентрации веществ 
по выбранным расчетным точкам, выявлено превышение предельно допустимой концентрации у триоксида диЖе-
леза. Уровни рисков немедленного действия равны нулю. Наибольшие уровни рисков хронической интоксикации, 
выраженные в долях от единицы, наблюдаются от воздействия триоксида диЖелеза (0,004-0,043) и диоксида азота 
(0,001-0,012). Максимальный суммарный уровень рисков хронической интоксикации (0,012) наблюдается в точке 
воздействия концентраций № 3 от влияния диоксида азота, что обусловлено близким расположением источников за-
грязнения. Канцерогенный риск от воздействия бенз(а)пирена находится в пределах от 1×10-8 до 9×10-8 (в долях от 
единицы). Суммарные значения канцерогенного риска и риска немедленного действия находятся ниже уровня при-
емлемого риска. В семи точках воздействия концентраций суммарные значения риска хронической интоксикации пре-
вышают приемлемый уровень в 1,10-3,45 раза.
Наибольший уровень риска немедленного действия с учетом фоновых концентраций наблюдается от действия ок-
сида углерода и бенз(а)пирена. Канцерогенный риск превышает приемлемый уровень в 6-12 раз. Риск хронической 
интоксикации с учетом фона превышает приемлемый уровень. Наибольшие суммарные уровни риска характерны для 
Кузнецкого района г. Новокузнецка.
Заключение. Атмосферные выбросы прокатного производства металлургического комбината вносят вклад в загрязнение 
атмосферного воздуха города, увеличивая риск хронической интоксикации.
Ключевые слова: прокатное производство; металлургический комбинат; атмосферные выбросы; загрязняющие веще-
ства; фоновые концентрации; оценка риска для здоровья
Для цитирования: Кислицына В.В., Суржиков Д.В., Голиков Р.А., Мукашева М.А. Оценка влияния на здоровье на-
селения выбросов прокатного производства металлургического комбината. Мед. труда и пром. экол. 2020; 60(6). 
htt p://dx.doi.org/10.31089/1026-9428-2020-60-6-359-363
Для корреспонденции: Кислицына Вера Викторовна, вед. науч. сотр. лаборатории экологии человека и гигиены окру-
жающей среды ФГБНУ «НИИ КПГПЗ», канд. мед. наук. E-mail: ecologia_nie@mail.ru
Финансирование. Исследование не имело спонсорской поддержки.
Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.
Дата поступления: 30.04.2020 / Дата принятия к печати: 14.05.2020 / Дата публикации: 06.2020

Vera V. Kislitsyna1, Dmitry V. Surzhikov1, Roman A. Golikov1, Manara A. Mukasheva2

Assessment of the impact on the health of the population of emissions from rolling production 
of a metallurgical plant
1Research Institute for Complex Problems of Hygiene and Occupational Diseases, 23, Kutuzova Str., Novokuznetsk, Russian 
Federation, 654041;
2Karaganda State University named aft er E.A. Buketov, 28, Universitetskaya Str., Karaganda, Kazakhstan Republic, 100028

Introduction. Th e development of the metallurgical industry in Novokuznetsk, Kemerovo region, has led to a diffi  cult 
environmental situation. Determining the relationship between exposure to atmospheric emissions and the health of the 
population based on the risk assessment methodology is an urgent hygiene issue.
Th e aim of the study is to assess the risk of health problems from emissions from rolling production of a metallurgical plant.
Materials and methods. We used data from the volume of maximum permissible emissions of the enterprise. Calculations of 
maximum single and average annual concentrations of pollutants were carried out using the program “ECOcenter-Standard”. 
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Public health risks were calculated and compared with acceptable values. Th e work also determined the values of risk levels 
taking into account background concentrations.
Results. Priority pollutants were identifi ed: diiron trioxide, nitrogen dioxide, nitrogen oxide, sulfur dioxide, carbon monoxide, 
benz(a)pyrene. Th e maximum one-time and average annual concentrations of substances at the selected calculation points 
were determined, and the maximum permissible concentration of diiron trioxide was found to be exceeded. Immediate action 
risk levels are zero. Th e highest risk levels of chronic intoxication, expressed as a percentage of a unit, are observed from 
exposure to diiron trioxide (0.004-0.043) and nitrogen dioxide (0.001-0.012). Th e maximum total level of risks of chronic 
intoxication (0.012) is observed at the point of exposure to concentrations #3 from the infl uence of nitrogen dioxide, which 
is due to the close location of pollution sources. Th e carcinogenic risk from exposure to benz(a)pyrene ranges from 1×10-8 to 
9×10-8 (as a fraction of a unit). Th e combined values of carcinogenic risk and immediate action risk are below the acceptable 
risk level. In seven points of exposure to concentrations, the total risk of chronic intoxication exceeds the acceptable level 
by 1.10-3.45 times.
Th e greatest risk of immediate action, taking into account background concentrations, is observed from the action of 
carbon monoxide and benz(a)pyrene. Th e carcinogenic risk exceeds the acceptable level by 6-12 times. Th e risk of chronic 
intoxication, taking into account the background, exceeds an acceptable level. Th e highest total risk levels are typical for the 
Kuznetsky district of Novokuznetsk.
Conclusions. Atmospheric emissions fr om rolling mill production contribute to air pollution in the city, increasing the risk of chronic 
intoxication.
Keywords: rolling production; metallurgical plant; atmospheric emissions; pollutants; background concentrations; health risk 
assessment
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Введение. Горно-металлургическая промышленность 
Кемеровской области является одной из базовых отрас-
лей экономики региона, на ее долю приходится около 20% 
всей промышленной продукции [1]. При этом металлур-
гические предприятия являются крупными источниками 
выбросов в атмосферу, водоемы и почвы, оказывая небла-
гоприятное воздействие на здоровье населения промыш-
ленно-урбанизированных территорий [2,3]. Выявлено, 
что среди стационарных источников загрязнения атмос-
ферного воздуха металлургические предприятия Кузбасса 
вносят максимальный вклад (до 79%). Основными загряз-
няющими веществами являются оксиды азота (превыше-
ние предельно допустимой концентрации (ПДК) в 3,7 
раза), пыль и сажа (превышение ПДК в 1,5 раза), бенз(а)
пирен (превышение ПДК в 14,7 раза), а также оксиды се-
ры и углерода [4].

Загрязнение атмосферного воздуха многими иссле-
дователями оценивается как основной фактор среды, 
формирующий риск для здоровья населения, проживаю-
щего на урбанизированных территориях, так как на его 
долю приходится до 90% всех загрязняющих факторов 
[5,6]. Оценка и анализ риска для здоровья населения 
от воздействия факторов окружающей среды являет-
ся актуальной научно-практической задачей во многих 
странах [7-12].

Развитие в г. Новокузнецке Кемеровской области ме-
таллургической промышленности обусловлено близким 
расположением угольных и железорудных месторождений. 
Для предприятий города характерно сосредоточение боль-
шого количества стационарных источников атмосферных 
выбросов на ограниченной территории. Исторически Но-
вокузнецк строился и развивался отдельными районами, 
в настоящее время жилые районы располагаются между 
промплощадками отдельных предприятий. Близкое распо-

ложение селитебных и промышленных территорий опре-
деляет высокую вероятность контакта населения с загряз-
няющими веществами [13,14].

Цель исследования  — дать оценку риска нарушения 
здоровья населения г. Новокузнецка от выбросов прокат-
ного производства металлургического комбината.

Материалы и методы. В  работе были использованы 
данные тома предельно допустимых выбросов прокатного 
производства металлургического комбината, которые со-
держат характеристики выбросов и источников. Для оцен-
ки распространения и воздействия атмосферных выбросов 
было выбрано 15 расчетных точек воздействия концентра-
ций (ТВК) в различных районах города, население которо-
го составляет около 550 тыс. человек. ТВК выбирались в 
соответствии с розой ветров, согласно которой преобла-
дающим является юго-западное направление. Город распо-
ложен на холмистой равнине, расчлененной долинами рек 
Томь, Кондома и Аба и окруженной отрогами Салаирского 
кряжа и Кузнецкого Алатау.

Расчеты максимальных разовых и среднегодовых кон-
центраций загрязняющих веществ осуществлялись с при-
менением унифицированной программы расчета загряз-
нения атмосферы «ЭКОцентр-Стандарт», которая осно-
вана на «Методах расчета рассеивания выбросов вредных 
(загрязняющих) веществ в атмосферном воздухе»1. Риски 
для здоровья рассчитывались на основании Руководства 
Р 2.1.10.1920-042, методик А.П. Щербо и соавторов [15,16] 
1 Методы расчетов рассеивания выбросов вредных (загрязняющих) 
веществ в атмосферном воздухе: утверждены приказом Минприроды 
России от 06.06.2017 № 273. 
2 Руководство по оценке риска для здоровья населения при воз-
действии химических веществ, загрязняющих окружающую среду: 
Р2.1.10.1920-04. М.: Федеральный центр госсанэпиднадзора Минздра-
ва РФ; 2004. 
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и Г.Г. Онищенко и соавторов [17]. Рассчитанные величины 
рисков сравнивались с их приемлемыми значениями.

Также в работе были определены значения уровней 
рисков с учетом фоновых концентраций загрязняющих 
веществ по данным Новокузнецкой гидрометеорологи-
ческой обсерватории. Фоновая концентрация вещества 
(фон) — характеристика загрязнения атмосферы, которая 
создается всеми источниками выбросов на территории, ис-
ключая источник, для которого рассчитан фон. За фоновую 
концентрацию принимается статистически достоверная 
максимальная разовая концентрация примесей, значение 
которой превышается в 5% случаев.

Результаты. ОАО «ЕВРАЗ Объединенный Западно-
Сибирский металлургический комбинат» (ЕВРАЗ ЗСМК) 
образован 1 июля 2011 г. в результате объединения Запад-
но-Сибирского и Новокузнецкого металлургических ком-
бинатов [18]. ЕВРАЗ ЗСМК является крупнейшим в Си-
бири предприятием по производству стали и чугуна [19].

Основными стационарными источниками выбросов 
прокатного производства ЕВРАЗ ЗСМК являются трубы 
нагревательных колодцев, трубы машин огневой зачист-
ки, трубы клети блюминга, фонарь цеха, трубы нагрева-
тельных печей стана, фонарь стана, фонарь мелкосортных 
станов. Высота источников выбросов составила 21-100 м, 
диаметр — 2-6 м, скорость выхода газовоздушной смеси — 
1,5-17,9 м, температура отходящей смеси  — 25-300ºС, 
опасная скорость ветра — 0,4-3,8 м/с.

Для расчета рисков были отобраны следующие загряз-
няющие вещества: триоксид диЖелеза, диоксид азота, ок-
сид азота, диоксид серы, оксид углерода, бенз(а)пирен. Их 
суммарные выбросы составили 1137,943 т/год (64,12004 
г/с). Максимальные выбросы характерны для оксида угле-
рода — 567,495 т/год (34,31 г/с) и триоксида диЖелеза — 
305,077 т/год (19,61 г/с). Выбросы канцерогенного веще-
ства (бенз(а)пирена) составили 0,001697 т/год (0,000041 
г/с). Выбор приоритетных загрязняющих веществ прово-
дился исходя из рассчитанных индексов опасности.

В работе рассчитаны максимальные разовые концентра-
ции загрязняющих веществ по выбранным ТВК. Наиболь-
шие концентрации неканцерогенных веществ наблюдаются 
в ТВК № 3 (Заводской район, Кузбасская ярмарка) у триок-
сида диЖелеза (0,241 мг/м3), диоксида азота (0,050 мг/м3), 
оксида азота (0,0007 мг/м3), диоксида серы (0,023 мг/м3), 
оксида углерода (0,652 мг/м3), бенз(а)пирена (0,00000002 
мг/м3). Минимальные концентрации выявлены в ТВК № 
15 (Куйбышевский район, ДК Дзержинского). Наиболь-
шие концентрации выбранного канцерогенного вещества 
(бенз(а)пирена) наблюдаются в ТВК № 2 (Заводской рай-
он, ГКБ № 29), ТВК № 3 (Заводской район, Кузбасская 
ярмарка), ТВК № 4 (Заводской район, ДК Комсомолец), 
составляя 0,00000002 мг/м3. Эти точки находятся в не-
посредственной близости к промплощадке № 2 «ЕВРАЗ 
ЗСМК». Минимальные показатели выявлены в ТВК № 
12 (Куйбышевский район, Вокзал) и ТВК № 15 (Куйбы-
шевский район, ДК Дзержинского) — 0,000000003 мг/м3.

Далее максимальные концентрации загрязняющих ве-
ществ были выражены в кратностях превышения ПДК3. 
Превышение ПДК в 1,18-6,03 раза выявлено у триоксида 
диЖелеза. Концентрации остальных веществ по всем ТВК 
не превышали ПДК.

Наибольшие среднегодовые концентрации триоксида 
диЖелеза наблюдаются в ТВК № 3 (Заводской район, Куз-
3 Предельно допустимые концентрации (ПДК) загрязняющих ве-
ществ в атмосферном воздухе населенных мест: ГН 2.1.6.3492-17. Вве-
дены с 22.12.17. М., 2017.

басская ярмарка), составляя 0,045 мг/м3. Концентрации 
остальных веществ (диоксида азота, оксида азота, диоксида 
серы, оксида углерода, бенз(а)пирена) были незначительные. 
Максимальные показатели выявлены в точках Заводского 
района, расположенного ближе к источникам, минималь-
ные — в точках Центрального и Куйбышевского района.

Среднегодовые концентрации канцерогенного веще-
ства (бенз(а)пирена) максимальны в ТВК № 2 (Заводской 
район, ГКБ № 29) — 2,1×10-8 мг/м3, ТВК № 3 (Заводской 
район, Кузбасская ярмарка)  — 3×10-8 мг/м3 и ТВК № 4 
(Заводской район, ДК Комсомолец) — 2,1×10-8 мг/м3; ми-
нимальны в ТВК № 12 (Куйбышевский район, вокзал) — 
4,5×10-9 мг/м3 и ТВК № 15 (Куйбышевский район, ДК 
Дзержинского) — 3,8×10-9 мг/м3.

Среднегодовые концентрации загрязняющих веществ 
по ТВК также выражались в кратностях превышения ПДК. 
Превышение ПДК выявлено только у триоксида диЖелеза 
в ТВК № 3 (в 1,12 раза). Средние концентрации канцеро-
генного вещества по всем ТВК не превышали ПДК.

Риск немедленного действия, проявляющийся непо-
средственно в момент воздействия в виде различных физио-
логических реакций, обострения хронических заболеваний, 
а при значительных концентрациях  — в острых отравле-
ниях, от воздействия диоксида азота, оксида азота, оксида 
углерода, диоксида серы и бенз(а)пирена был равен нулю.

Наибольшие уровни рисков хронической интоксика-
ции, выраженные в долях от единицы, наблюдаются от 
воздействия триоксида диЖелеза (0,004-0,043) и диок-
сида азота (0,001-0,012), наименьшие  — от оксида азота 
(0-0,001), оксида углерода (0,001-0,005), диоксида серы 
(0,002-0,008), бенз(а)пирена (0-0,001) по различным ТВК. 
Максимальные уровни рисков хронической интоксикации 
от влияния диоксида азота наблюдаются в ТВК № 3 (Завод-
ской район, Кузбасская ярмарка) — 0,012 и ТВК № 4-0,009 
(Заводской район, ДК Комсомолец), от триоксида диЖе-
леза — в ТВК № 2, 3, 4 (Заводской район) — 0,025-0,043.

Характеристика риска развития неканцерогенных эф-
фектов для отдельных веществ проводилась на основе рас-
чета коэффициента опасности. Коэффициент опасности 
для триоксида диЖелеза превышал единицу в ТВК № 3, 
у всех остальных веществ коэффициенты были меньше 
единицы. При таком воздействии вероятность развития у 
человека вредных эффектов при ежедневном поступлении 
вещества в течение жизни несущественна, и такое воздей-
ствие является допустимым.

Рассчитанный канцерогенный риск от воздействия 
бенз(а)пирена находился в пределах от 1×10-8 до 9×10-8 (в 
долях от единицы).

Далее суммарные значения всех видов рисков по всем 
ТВК выражались в кратностях превышения приемлемого 
риска. Выявлено, что риск немедленного действия и канце-
рогенный риск по всем ТВК не превышают уровень при-
емлемого риска. Суммарные значения риска хронической 
интоксикации превышают приемлемый уровень в 1,10-3,45 
раза в ТВК №№ 1-4 (Заводской район), №№ 5-7 (Новоильин-
ский район), наибольшее превышение отмечается в ТВК №3.

По данным Новокузнецкой гидрометеорологической 
обсерватории, в 2018 г. в атмосферу города от стационар-
ных источников поступило 267,530 тыс. т загрязняющих 
веществ. Проведенная оценка уровней риска с учетом фо-
новых концентраций выявила, что наибольший уровень 
риска немедленного действия во всех ТВК наблюдаются 
от действия оксида углерода и бенз(а)пирена. Наибольший 
суммарный уровень риска немедленного действия характе-
рен для Кузнецкого района.
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Наибольший уровень риска хронической интоксика-
ции с учетом фона наблюдается в ТВК № 8, 9 (Кузнецкий 
район города), составляя 0,257 (в долях от единицы). Рас-
считанные уровни рисков немедленного действия без уче-
та бенз(а)пирена не превышают приемлемый уровень ни в 
одной из ТВК, с учетом бенз(а)пирена — превышают при-
емлемый риск в 20 раз. Рассчитанные уровни риска хрони-
ческой интоксикации превышают приемлемый уровень во 
всех ТВК. Канцерогенный риск, определяемый действием 
бенз(а)пирена, превышает приемлемый риск в 6–12 раз.

Обсуждение. Кемеровская область является одним из 
основных металлургических регионов России [20,21]. При 
этом интенсивное развитие металлургии Кузбасса ведет к зна-
чительному ухудшению экологической ситуации [22]. В Стра-
тегии социально-экономического развития Кузбасса до 2035 
г. намечено значительное снижение атмосферных выбросов в 
природную среду различными отраслями промышленности, в 
том числе и предприятиями металлургии [23].

Настоящее исследование выявило, что рассчитанные 
максимальные разовые и среднегодовые концентрации 
загрязняющих веществ, создаваемые источниками про-
катного производства металлургического комбината, не 
превышают ПДК по выбранным ТВК, за исключением 
триоксида диЖелеза, его максимальные концентрации 
превышали ПДК в 1,18–6,03 раза, среднегодовые — в 1,12 
раза в ТВК № 3.

Суммарные значения канцерогенного риска и риска 
немедленного действия находятся ниже уровня приемле-
мого риска по всем ТВК. Суммарные значения риска хро-
нической интоксикации превышают приемлемый уровень 
в 1,10–3,45 раза в ТВК №№ 1–7, наибольшее превышение 
отмечается в ТВК №3.

Оценка риска с учетом фоновых концентраций выяви-
ла, что высокий уровень риска немедленного действия во 
всех ТВК определяется влиянием оксида углерода и бенз(а)
пирена. Наибольшие уровни риска немедленного действия 
и риска хронической интоксикации характерны для Куз-
нецкого района города, значительно превышая приемле-
мый риск. Канцерогенный риск от действия бенз(а)пирена 
превышает приемлемый риск в 6–12 раз.

Таким образом, определение взаимосвязи между воздей-
ствием неблагоприятных факторов окружающей среды и со-
стоянием здоровья населения является актуальной научной 
проблемой. Особое место занимает определение влияния за-
грязнения атмосферного воздуха урбанизированных терри-
торий на здоровье жителей. Проблема загрязнения воздуха 
особенно актуальна для промышленных городов, где прожи-
вает большая часть населения и где функционирует большое 
количество предприятий на относительно небольших терри-
ториях. Практическое использование методологии оценки 
риска имеет особое значение для определения региональных 
особенностей формирования воздушной среды, выявления 
приоритетных загрязняющих веществ, которые вносят наи-
больший вклад в нарушение состояния здоровья населения, 
ранжирования районов города по уровням загрязнения и 
рискам нарушения здоровья населения, определения небла-
гоприятных для проживания территорий [24,25].

Заключение. Для Новокузнецка характерен высокий 
уровень загрязнения воздушной среды, связанный с функци-
онированием крупных промышленных предприятий, что 
определяет высокие риски нарушения здоровья населения 
города. Атмосферные выбросы прокатного производства 
металлургического комбината вносят значительный вклад 
в ухудшение экологической обстановки, увеличивая риск хро-
нической интоксикации.
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