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Введение. Сохранение и укрепление здоровья работающего населения является одной из приоритетных задач в Рос-
сийской Федерации. Согласно «Концепции демографической политики Российской Федерации на период до 2025 
года», утвержденной Указом Президента Российской Федерации от 09.10.2007 № 135, мероприятия по сокращению 
уровня смертности населения, прежде всего граждан трудоспособного возраста, должны включать меры по сокра-
щению уровня смертности и травматизма от несчастных случаев на производстве и профессиональных заболеваний.
Цель исследования — оценка связи нарушений здоровья по отдельным классам заболеваний с работой и показателя 
потери лет жизни, скорректированного по нетрудоспособности работников (DALY — disability-adjusted life years), це-
хов пирометаллургического рафинирования никеля.
Материалы и методы. Исследования выполнены в АО «Кольская горно-металлургическая компания» (АО «Коль-
ская ГМК»), осуществляющей добычу и переработку медно-никелевых руд. размещенных на территории Европей-
ской части Арктической зоны Российской Федерации (Мурманская область), осуществляющих добычу и переработку 
медно-никелевых руд. Для оценки связи нарушений здоровья с работой использованы результаты обязательных пери-
одических медицинских осмотров 2113 работников, занятых пирометаллургическим рафинированием никеля и меди.
Результаты. В разрезе отдельных классов болезней установлено статистически достоверное снижение заболеваемо-
сти по классам болезней нервной системы, кожи и подкожной клетчатки, костно-мышечной системы и заболеваний 
мочеполовой системы. Проведенная оценка связи этих нарушений здоровья с условиями труда у работников пиро-
металлургического производства никеля и меди показала наличие средней степени связи с воздействием на организм 
комплекса вредных производственных факторов таких нарушений здоровья как болезни нервной системы, кожи и под-
кожной клетчатки, костно-мышечной и мочеполовой систем. В результате проведенных мероприятий, эффективность 
которых оценена методом DALY-анализа, установлено сокращение этого суммарного показателя потери здоровья среди 
работников пирометаллургического рафинирования никеля с 218,8 до 184,6 года (на 17,8%).
Выводы. Комплексная оценка потерь здоровья методом DALY-анализа свидетельствует о существенном сокращении 
бремени болезней среди работников пирометаллургического рафинирования никеля на 15,6%, в том числе среди мужчин 
— на 12,5%, среди женщин — на 28,3%. Экономическая эффективность реализованной оздоровительной программы в АО 
«Кольская ГМК» показала, что общий предотвращенный экономический ущерб в результате снижения заболеваний, свя-
занных с трудовой деятельностью, составил в расчете на одного работника металлургического производства 119,3 тыс. 
рублей в среднем за год. Предотвращенный экономический ущерб в результате снижения профессиональных заболеваний в 
расчете на одного работника составил 10,4 тыс. рублей в год.
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Introduction. Preserving and strengthening the health of the working population is one of the priority tasks in the Russian 
Federation.
According to the "Concept of the Demographic Policy of the Russian Federation for the period up to 2025", approved 
by Decree of the President of the Russian Federation No. 135 of 09.10.2007, measures to reduce the mortality rate of the 
population, primarily citizens of working age, should include measures to reduce the mortality rate and injuries from industrial 
accidents and occupational diseases.
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The study aims to assess the relationship of health disorders with work for certain classes of diseases and the indicator of 
loss of life years, adjusted for the disability of workers (DALY-disability-adjusted life years), shops of pyrometallurgical nickel 
refining.
Materials and methods. We performed a study on JSC "Kola Mining and Metallurgical Company" ( JSC "Kola MMC"), 
which produces and processes copper-nickel ores located in the European part of the Arctic zone of the Russian Federation 
(Murmansk Region), which makes and processes copper-nickel ores.
To assess the relationship of health disorders with work, we used the results of mandatory periodic medical examinations of 
2113 employees engaged in pyrometallurgical refining of nickel and copper.
Results. In the context of individual classes of diseases, experts established a statistically significant decrease in the incidence 
of diseases of the nervous system, skin and subcutaneous tissue, musculoskeletal system, and conditions of the genitourinary 
system.
The conducted assessment of the connection of these health disorders with working conditions in workers of pyrometallurgical 
production of nickel and copper showed the presence of an average degree of contact with the impact on the body of a 
complex of harmful production factors of such health disorders as diseases of the nervous system, skin and subcutaneous 
tissue, musculoskeletal and genitourinary systems.
We evaluated the effectiveness of the measures carried out using the DALY-analysis method. As a result, the researchers 
found a reduction in this total indicator of health loss among workers of pyrometallurgical refined nickel from 218.8 to 184.6 
years (by 17.8%).
Conclusions. A comprehensive assessment of health losses by the DALY analysis method indicates a significant reduction in the 
burden of diseases among workers of pyrometallurgical nickel refining by 15.6%, including among men — by 12.5%, among women — 
by 28.3%. The economic efficiency of the implemented wellness program in JSC "Kola MMC" showed that the total prevented economic 
damage due to reducing diseases associated with labor activity amounted to 119.3 thousand rubles per employee of metallurgical 
production on average for the year. The prevented economic damage resulting from the reduction of occupational diseases per employee 
amounted to 10.4 thousand rubles per year.
Keywords: Arctic zone of the Russian Federation; non-ferrous metallurgy; pyrometallurgical refining of nickel, working conditions; 
occupational diseases; diseases associated with the performance of labor duties
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Введение. Актуальность проблемы сохранения здоро-
вья работников, занятых на предприятиях цветной метал-
лургии Арктической зоны Российской Федерации (АЗРФ), 
определяется большим экономическим значением этих 
предприятий. Именно здесь добывается значительное ко-
личество полезных ископаемых, имеющих стратегическую 
важность для России. Так, в АЗРФ находится более поло-
вины российских запасов апатита, никеля, меди, вольфра-
ма, платиноидов, олова, ртути, золота, серебра, алмазов, 
марганца, хрома, титана. Основу сырьевой базы медно-
никелевой промышленности России составляют сульфид-
ные медно-никелевые месторождения Норильского рай-
она, Кольского полуострова и Урала. Главной особенно-
стью медно-никелевых месторождений является комплекс-
ный состав руд, из которых кроме никеля извлекается ряд 
других металлов, таких как, медь, золото, серебро, селен, 
теллур, металлы платиновой группы, что резко повышает 
ценность этих руд, несмотря на высокую себестоимость 
добычи и производства. Более 90% никеля и более 70% 
меди в России производится на горно-металлургических 
предприятиях, расположенных на территории Таймырско-

го и Кольского полуострова (АО «Норильский никель»). 
Все виды трудовых процессов при добыче и переработ-
ке медно-никелевых руд характеризуются интенсивным 
воздействием на организм работающих комплекса вред-
ных производственных факторов [1–3]. Технологический 
процесс пирометаллургического рафинирования никеля и 
меди сопровождается загрязнением воздуха рабочих мест 
вредными веществами и пылью. Интенсивность экспози-
ции к металлам для отдельных профессий во многом опре-
деляется способом рафинирования, стадией переработки 
и получения готового продукта [4–7].

Гигиенические исследования показывают, что при 
производстве как никеля, так и меди основным фактором 
риска развития профессиональных заболеваний органов 
дыхания являются аэрозоли соединений никеля, хотя их 
средняя концентрация при плавке меди в 5–20 раз ниже, 
чем при соответствующих производствах никеля. Средне-
сменные концентрации соединений меди в воздухе рабо-
чей зоны не превышают предельно допустимых концен-
траций (ПДК). Для водонерастворимых соединений ни-
келя (ПДК=0,05 мг/м3) превышение составляет до 30–
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100 раз в воздухе рабочих мест в пирометаллургических 
переделах. Уровень диоксида серы превышает ПДК в 1,5–
5 раз. При карбонильном способе получения никеля кон-
центрация тетракарбонила в воздухе производственных 
помещений превышают ПДК в 100 и более раз [8–11].

Сложность задач по эффективной профилактике забо-
леваний у рабочих, занятых добычей и переработкой по-
лезных ископаемых в холодных климатических районах, 
обусловлена возможностью сочетанного и комбинирован-
ного воздействия на организм вредных производственных 
и неблагоприятных климатических факторов [12–14].

Цель исследования — оценка связи нарушений здо-
ровья по отдельным классам заболеваний с работой и по-
казателя потери лет жизни, скорректированного по не-
трудоспособности работников (DALY — disability-adjusted 
life years), цехов пирометаллургического рафинирования 
никеля.

Материалы и методы. Исследования выполнены 
в АО «Кольская горно-металлургическая компания» 
(АО  «Кольская ГМК»), осуществляющей добычу и пе-
реработку медно-никелевых руд. размещенных на терри-
тории Европейской части Арктической зоны Российской 
Федерации (Мурманская область), осуществляющих до-
бычу и переработку медно-никелевых руд. Для оценки свя-
зи нарушений здоровья с работой использованы результа-
ты обязательных периодических медицинских осмотров 
(ПМО) 2113 работников, занятых пирометаллургическим 
рафинированием никеля и меди. Анализ результатов ди-
намического наблюдения за показателями заболеваемости 
осуществлен за период с 2011 по 2015 гг.

При подготовке базы данных результатов обязательных 
ПМО была проведена кодировка всех диагнозов в соот-
ветствии с Международной статистической классифика-
цией болезней (МКБ-10). Выборка данных о заболевае-
мости работников проведена по возрастным группам: до 
30 лет, 30–34, 35–39, 40–44, 45–49, 50–54, 55–59, 60 лет 
и старше, раздельно для мужчин и женщин. Комплекс-
ная оценка потерь здоровья проведена с использованием 
DALY-анализа (показатель потери лет жизни, скорректи-
рованный по нетрудоспособности работников) [8, 15].

Для статистической обработки и анализа материалов 
исследований использовались функции приложения Excel 
пакета MicroSoft Office 2010. Определялись t-критерий 
Стьюдента для независимых выборок, относительный 
риск (RR), 95% доверительный интервал (95% ДИ) и 
этиологическая доля (ЕF) факторов рабочей среды в воз-
никновении отдельных классов болезней и других нару-
шений здоровья. Различия показателей считались значи-
мыми при р<0,05.

Результаты. Металлургические производства по ра-
финированию никеля, размещенные в Арктической зоне 
Российской Федерации, характеризуются специфически-
ми условиями труда, отличающимися значительным ко-
личеством рабочих мест с вредными условиями труда, на 
которых заняты 90,1% от общей численности работников, 
в том числе 50,9% работников, подвергающихся воздей-
ствию соединений никеля, загрязняющих воздух в недо-
пустимых концентрациях. Специальная оценка условий 
труда, проведенная в АО «Кольская ГМК», установила 
что 50,9% работников металлургических цехов работают 
в условиях воздействия водорастворимых и водонераство-
римых аэрозолей никеля — класс вредности 3.1.–4, 9,2% 
— в условиях повышенных концентраций аэрозолей ме-
ди (классы 3.1–3.2) и 19,9% — в условиях повышенных 

концентраций пыли смешанного состава (классы 3.1–4) 
[1, 8, 16]. Анализ профессиональной заболеваемости по-
казал, что наиболее часто случаи профессиональных за-
болеваний выявлялись среди плавильщиков (32,0%). В 
структуре профессиональной патологии у работников 
пирометаллургического рафинирования никеля и меди 
преобладали болезни органов дыхания (соответственно, 
74,5% и 93,0%), из них, 87,2% приходилось на хрониче-
скую обструктивную болезнь лёгких, а на заболевания 
верхних дыхательных путей — 12,8%. Последующие места 
в структуре профессиональной заболеваемости занима-
ли болезни костно-мышечной системы и соединительной 
ткани — 7,1% и 5,6, нервной системы — 7,1%, нейросен-
сорная тугоухость — 6,0%, злокачественные новообразо-
вания — 3,0% случаев (табл. 1).

Таблица 1 / Table 1
Структура профессиональных заболеваний в произ-
водстве никеля и меди, % от общего числа установ-
ленных случаев
The structure of occupational diseases in the production of 
nickel and copper, % of the total number of established cases

Класс заболеваний

Пирометаллургическое 
рафинирование

Никелевое 
производ-

ство (n=282)

Медное про-
изводство 

(n=71)
Болезни органов дыхания 74,5% 93,0%
Болезни костно-мышечной 
системы 7,1% 5,6%

Болезни нервной системы 6,4% —
Болезни уха и сосцевидного 
отростка 8,9% —

Новообразования 3,2% 1,4%

Риск возникновения профзаболеваний, рассчитанный 
для работников пирометаллургического производства 
никеля и меди, выявил достаточно высокие уровни риска 
при пирометаллургическом рафинировании никеля и ме-
ди (табл. 2).

Таблица 2 / Table 2
Относительный риск возникновения профессио-
нальных болезней у работников медно-никелевой 
промышленности
Relative risk of occupational diseases among employees of the 
copper-nickel industry

Вид производства RR 95% ДИ
Пирометаллургическое 
рафинирование никеля 5,66 2,52–12,70

Пирометаллургическое 
рафинирование меди 5,52 2,38–12,77

Для оценки эффективности профилактических ме-
роприятий (технических, технологических, организаци-
онных и лечебно-оздоровительных) по предотвращению 
профессиональных заболеваний и других нарушений здо-
ровья, связанных с работой, проанализирована заболевае-
мость работников пирометаллургического производства 
никеля, выявленная по результатам обязательных ПМО. 
Стандартизованный показатель распространенности 
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 хронических заболеваний по результатам обязательных 
ПМО с 2011 по 2015 гг. в расчете на 1000 работающих в 
цехах пирометаллургического рафинирования никеля со-
кратился на 29,1%, в том числе у мужского персонала на 
29,45%, а у женского — на 14,6% (табл. 3).

тивность которых оценена методом DALY-анализа, уста-
новлено сокращение этого суммарного показателя потери 
здоровья среди работников пирометаллургического рафи-
нирования никеля с 218,8 до 184,6 года (на 15,6%), в том 
числе среди мужчин — 12,5%, среди женщин — на 28,3% 
(табл. 5).

Таблица 3 / Table 3
Распространённость хронических заболеваний у ра-
ботников по результатам обязательных периодических 
медицинских осмотров
The prevalence of chronic diseases in employees according to 
the results of mandatory periodic medical examinations

Пол / Год
Стандартизованный показатель (по 

возрасту) на 1000 работающих
2011 2015

Мужчины 2098,7 1479,2
Женщины 2378,3 2030,6
Оба пола 2210,6 1567,4

В разрезе отдельных классов болезней установле-
но статистически достоверное снижение заболеваемо-
сти по следующим классам: болезней нервной систе-
мы, кожи и подкожной клетчатки, костно-мышечной 
системы и заболеваний мочеполовой системы. Прове-
денная оценка связи этих нарушений здоровья с усло-
виями труда у работников пирометаллургического про-
изводства никеля и меди показала наличие средней сте-
пени связи с воздействием на организм комплекса вред-
ных производственных факторов таких нарушений здо-
ровья как болезни нервной системы, кожи и подкожной 
клетчатки, костно-мышечной и мочеполовой систем  
(табл. 4).

Этиологическая доля (EF) вредных производствен-
ных факторов в возникновении этих болезней у работ-
ников пирометаллургического производства, судя по ре-
зультатам обязательного ПМО, стандартизованным по 
стажу, утратили к 2015 г. статистически значимую связь 
с воздействием комплекса вредных производственных  
факторов.

В результате проведенных организационно-техниче-
ских и лечебно-оздоровительных мероприятий, эффек-

Таблица 4 / Table 4
Оценка связи нарушений здоровья с работой по отдельным классам заболеваний
Assessment of the relationship of health disorders with work for certain classes of diseases

Класс заболеваний
Пирометаллургическое рафинирование никеля

Относительный риск (RR) Этиологическая доля (EF)
2011 2015 2011 2015

Болезни нервной системы **1,69 +0,69 40,8 –44,5
Болезни кожи и подкожной клетчатки **1,53 +0,75 34,6 –34,1
Болезни костно-мышечной системы *1,37 +0,83 26,9 –21,2
Болезни мочеполовой системы +0,73 +0,67 0,0 –48,9

Примечание: + уровень заболеваний для отдельных классов с относительным риском в пределах 0<RR≤1 и этиологической долей 
EF=0%; * — общие заболевания с малой степенью связи нарушений здоровья с работой — уровень заболеваний для отдельных 
классов с относительным риском в пределах 1<RR≤1,5 и этиологической долей EF<33%; ** — производственнообусловленные 
заболевания со средней степенью связи нарушений здоровья с работой — уровень заболеваний для отдельных классов с относи-
тельным риском в пределах 1,5<RR≤2 и этиологической долей EF=33–50%.
Note: + the level of diseases for individual classes with a relative risk in the range of 0<RR≤1 and the etiological proportion of EF=0%; * — general 
diseases with a low degree of connection of health disorders with work — the level of diseases for certain classes with a relative risk within 1<RR≤1.5 
and the etiological share of EF<33%; ** — work-related diseases with an average degree of connection of health disorders with work — the level of 
diseases for certain classes with a relative risk in the range of 1.5<RR≤2 and the etiological share of EF=33–50%.

Таблица 5 / Table 5
Динамика величины потерь лет жизни работников пи-
рометаллургического рафинирования никеля, всего (в 
единицах DALY)*
Dynamics of the value of the loss of life years of workers of 
pyrometallurgical nickel refining, total (in DALY units)*

Год Оба пола Мужчины Женщины
2011 218,8 176,0 42,7
2015 184,6 154,0 30,6

Примечание: * — одна единица DALY соответствует потере 
1 года здоровой жизни
Note: * — one unit of DALY corresponds to the loss of 1 year of healthy 
life.

Обсуждение. Сохранение и укрепление здоровья 
работающего населения является одной из приоритет-
ных задач в Российской Федерации. Согласно «Концеп-
ции демографической политики Российской Федерации 
на период до 2025 года», утвержденной Указом Прези-
дента Российской Федерации от 09.10.2007 № 135, ме-
роприятия по сокращению уровня смертности населе-
ния, прежде всего граждан трудоспособного возраста, 
должны включать меры по сокращению уровня смерт-
ности и травматизма от несчастных случаев на произ-
водстве и профессиональных заболеваний. Гигиениче-
ская оценка воздуха рабочей зоны в основных производ-
ственных помещениях при пирометаллургическом полу-
чении никеля и меди показала, что ведущими вредными 
производственными факторами являются водораствори-
мые и нерастворимые в воде соединения никеля, содер-
жание которых находилось в интервале концентраций  
0,19–198,0 мг/м3. Удельный вес проб воздуха с превыше-
нием ПДК при пирометаллургическом производстве ни-
келя составил 95,2%. Аэрозоли, образующиеся при пиро-
металлургическом производстве никеля, характеризуются 
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 преимущественным содержанием его нерастворимых со-
единений [11, 13, 15, 17].

Таким образом, проведенная оценка связи наруше-
ний здоровья с работой на металлургическом производ-
стве по результатам периодических медицинских осмо-
тров работников пирометаллургического производства 
никеля и меди показала средние уровни атрибутивного 
риска таких нарушений здоровья как болезни нервной 
системы, кожи и подкожной клетчатки, костно-мышеч-
ной системы и соединительной ткани, а также болезней 
мочеполовой системы. В результате осуществления в АО 
«Кольская ГМК» программы оздоровительных меропри-
ятий, в том числе с учетом методических рекомендаций 
по применению риск-ориентированного подхода к меди-
цинской профилактике профессиональных заболеваний на 
предприятиях цветной металлургии в Арктике, среди ра-
ботников пирометаллургического производства отмечено 
снижение распространенности и профессиональной обу-
словленности многих заболеваний, связанных с условиями  
труда.

Комплексная оценка потерь здоровья методом DALY-
анализа свидетельствует о существенном сокращении бре-
мени болезней среди работников пирометаллургического 
рафинирования никеля на 15,6%, в том числе среди муж-
чин — на 12,5%, среди женщин — на 28,3%.

Экономическая эффективность реализованной оздо-
ровительной программы в АО «Кольская ГМК» показа-
ла, что общий предотвращенный экономический ущерб 
в результате снижения заболеваний, связанных с трудо-
вой деятельностью, составил в расчете на одного работ-
ника металлургического производства 119,3 тыс. рублей 
в среднем за год. Предотвращенный экономический 
ущерб в результате снижения профессиональных заболе-
ваний в расчете на одного работника составил 10,4 тыс.  
рублей в год.

Выводы:
1. Металлургические производства по рафинированию 

никеля, размещенные в Арктической зоне Российской 
Федерации, характеризуются специфическими условиями 
труда, отличающимися значительным количеством 
рабочих мест с вредными условиями труда, на которых 
заняты 90,1% от общей численности работников, в том 
числе 50,9% работников, подвергающихся воздействию 
соединений никеля, загрязняющих воздух в недопустимых 
концентрациях.

2. Аэрозоли, образующиеся при пирометаллургическом 
рафинировании никеля, состоят в основном из 
нерастворимых соединений, в том числе сульфиды никеля 
— до 50,0%.

3. Наибольшие относительные риски возникновения 
профессиональных заболеваний установлены среди 
работников, непосредственно занятых в пирометаллургии 
никеля и меди (RR=5,66 и 5,22), в частности, среди 
плавильщиков, у которых выявлялось 32,0% всех 
установленных случаев профзаболеваний.

4. Реализация программы оздоровительных 
мероприятий по охране труда в АО «Кольская  ГМК» 
за период 2011–2015 гг. обусловила снижение 
распространенности хронических заболеваний по 
результатам обязательных ПМО среди работников 
пирометаллургического рафинирования никеля на 29,1%, в 
том числе среди мужского персонала на 29,45%, а женского 
— на 14,6%.

5. В результате проведенных организационно-
технических и лечебно-оздоровительных мероприятий, 
эффективность которых оценена методом DALY-анализа, 
установлено сокращение этого суммарного показателя 
потери здоровья среди работников пирометаллургического 
рафинирования никеля на 15,6%, в том числе среди мужчин 
— 12,5%, среди женщин — на 28,3%.
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