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Введение. Производство алюминия сопровождается выбросами загрязняющих веществ, способных негативно воз-
действовать на окружающую среду и здоровье населения.
Цель исследования — определить влияние атмосферных выбросов алюминиевого завода на здоровье населения го-
рода Новокузнецка на основе оценки риска.
Материалы и методы. В работе использовался том предельно допустимых выбросов Новокузнецкого алюминиевого 
завода. Максимальные и средние концентрации веществ рассчитывались в 40 точках воздействия. Предельно допусти-
мые концентрации веществ определялись по СанПиН 1.2.3685-21. Канцерогенный риск и риск развития неканцероген-
ных эффектов рассчитывались согласно Руководству 2.1.10.1920-04. Классификация уровней рисков осуществлялась 
на основе методических рекомендаций 2.1.10.0156-19. 2.1.10.
Результаты. Для оценки риска были отобраны загрязняющие вещества: пыль неорганическая с содержанием SiO2<20%, 
диоксид серы, бенз(а)пирен, фтороводород, оксид углерода, диоксид азота, взвешенные вещества, оксид азота, угле-
род (сажа). Максимальные концентрации составили 0,1–3,77 ПДК у пыли неорганической (SiO2<20%), 0,1–2,64 ПДК 
— у фтороводорода и 0,05–1,74 ПДК — у диоксида серы; средние концентрации — до 9,16 ПДК у бенз(а)пирена. 
Индексы опасности при острых воздействиях находятся на допустимом уровне; при хронических воздействиях соот-
ветствуют настораживающему и высокому уровням, достигая наибольшего значения (13,469) в точке, расположенной 
ближе к источникам выбросов. Индексы опасности по критическим органам и системам при острых воздействиях на-
ходятся на допустимом или минимальном (целевом) уровнях, при хронических воздействиях соответствуют настора-
живающему и высокому уровням рисков. Наибольшему воздействию подвергаются дыхательная и иммунная системы. 
Суммарный индивидуальный канцерогенный риск находится в пределах от 4×10–7 до 8×10–6, не превышая верхнюю 
границу допустимого риска. Наиболее подвержены воздействию выбросов жители Кузнецкого района города.
Ограничения исследования. Основным ограничением в проведённой работе являлось использование для оценки 
рисков концентраций загрязняющих веществ, полученных расчётным путём, без применения натурных показателей.
Заключение. В атмосферном воздухе селитебных зон, прилегающих к территории алюминиевого завода, выявлены по-
вышенные концентрации загрязняющих веществ, определяющие настораживающие и высокие уровни неканцерогенного 
риска для здоровья населения.
Этика. Данное исследование не требовало заключения этического комитета.
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Assessment of the public health risk caused by exposure to atmospheric emissions from 
an aluminum plant
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Introduction. Aluminum production is accompanied by emissions of pollutants that can negatively affect the environment 
and public health.
The study aims to determine the impact of atmospheric emissions from an aluminum plant on the health of the population 
of the city of Novokuznetsk based on a risk assessment.
Materials and methods. The volume of maximum permissible emissions of the Novokuznetsk Aluminum Plant was used in 
the work. Experts calculated the maximum and average concentrations of substances at 40 exposure points. The maximum 
permissible concentrations of substances were determined in accordance with SanPiN 1.2.3685-21. The authors calculated 
the carcinogenic risk and the risk of non-carcinogenic effects in accordance with the Guidelines 2.1.10.1920-04. They carried 
out the classification of risk levels based on methodological recommendations 2.1.10.0156-19. 2.1.10.
Results. The authors have selected pollutants were for risk assessment: inorganic dust with a SiO2 content of <20%, sulfur 
dioxide, benz(a)pyrene, hydrogen fluoride, carbon monoxide, nitrogen dioxide, suspended solids, nitrogen oxide, carbon 
(soot). The maximum concentrations were 0.1–3.77 MPC for inorganic dust (SiO2<20%), 0.1–2.64 MPC for hydrogen 
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fluoride and 0.05–1.74 MPC for sulfur dioxide; average concentrations were up to 9.16 MPC for benz(a)pyrene. The hazard 
indices for acute exposure are at an acceptable level; For chronic exposures, they correspond to alarming and high levels, 
reaching the highest value (13.469) at a point located closer to the sources of emissions. Hazard indices for critical organs and 
systems in acute exposures are at acceptable or minimum (target) levels, in chronic exposures they correspond to alarming 
and high-risk levels. The respiratory and immune systems are most affected. The total individual carcinogenic risk ranges 
from 4×10–7 to 8×10–6, without exceeding the upper limit of the permissible risk. Residents of the Kuznetsk district of the 
city are most affected by emissions.
Limitations. The main limitation in the work carried out was the use of calculated concentrations of pollutants for risk 
assessment without the use of in-kind indicators.
Conclusion. Elevated concentrations of pollutants were detected in the atmospheric air of residential areas adjacent to the territory 
of the aluminum plant, which determine alarming and high levels of non-carcinogenic risk to public health.
Ethics. This study did not require the conclusion of the Ethics Committee.
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Введение. Цветная металлургия — одна из основ-
ных отраслей экономики России, её удельный вес в вало-
вом внутреннем продукте (ВВП) составляет около 2,3%, 
в экспорте — 3,6% [1–3]. Алюминиевая промышленность 
страны является значимой частью цветной металлургии, 
определяющей до 20% выработанного алюминия на миро-
вом рынке [4]. Крупнейшей компанией, осуществляющей 
производство алюминия в России, является РУСАЛ [5, 6]. 
С 2002 г. в состав РУСАЛ вошёл Новокузнецкий алюми-
ниевый завод (НкАЗ). В настоящее время мощность НкАЗ 
составляет более 200 тыс. тонн в год алюминия, более 60% 
продукции завода составляют сплавы. Потребителями 
продукции НкАЗ являются авиационная, автомобильная, 
строительная, электротехническая и другие отрасли.

Алюминиевое производство состоит из несколько эта-
пов, включающих добычу алюминиевых руд, производство 
глинозёма и первичного алюминия, литейное производ-
ство. На каждом технологическом этапе происходит вы-
деление загрязняющих веществ, оказывающих негативное 
воздействие на окружающую среду, здоровье работников 
алюминиевых заводов и населения [7, 8]. На этапе элек-
тролиза глинозёма происходит наибольшее выделение 
токсичных веществ: фтороводорода; фторидов натрия 
и  кальция; оксидов углерода, серы, азота; полицикличе-
ских ароматических углеводородов; смолистых веществ 
[9, 10]. Соединения фтора являются загрязнителями, об-
разующимися при производстве алюминия. Показано, 
что в районах размещения алюминиевых предприятий 
концентрация соединений фтора в атмосферном воздухе 
достигает 5 мкг/м3. Наибольшее неблагоприятное воздей-
ствие выбросов алюминиевой промышленности проявля-
ется на расстоянии 0,5–1,5 км от заводов, причём твёрдые 
соединения фтора могут оседать на расстоянии до 5 км, 
а газообразные и мелкодисперсные соединения могут рас-
сеиваться в радиусе до 50 км [11, 12].

Соединения фтора вносят основной вклад в форми-
рование риска формирования флюороза — основного 
профессионального заболевания работников алюминие-
вой промышленности, в том числе и сотрудников НкАЗ, 

изучению которого посвящено значительное количество 
работ [13–16]. При этом проблема воздействия загряз-
няющих веществ, выделяющихся в воздушную среду при 
эксплуатации НкАЗ, на здоровье населения Новокузнецка, 
проживающего вблизи промышленного объекта, до сих 
пор исследовалась недостаточно, что определяет актуаль-
ность настоящей работы.

Для определения неблагоприятного влияния атмос-
ферных выбросов на здоровье применяется методоло-
гия оценки риска, дающая возможность получить коли-
чественную оценку возможного вреда здоровью [17–19].

Цель исследования — определить влияние атмосфер-
ных выбросов алюминиевого завода на здоровье населе-
ния города Новокузнецка на основе оценки риска.

Материалы и методы. АО «РУСАЛ Новокузнецк» 
расположен в юго-восточной части города Новокузнецка 
на двух промышленных площадках (НкАЗ-1 и НкАЗ-2), 
расстояние между которыми составляет около 1,5 км. 
Вокруг завода находятся селитебные зоны Кузнецкого, 
Новобайдаевского и Орджоникидзевского районов го-
рода. В состав предприятия входят электролизное и ли-
тейное производства, участки производства анодной 
массы, участок выливки и ковшевого хозяйства, участок 
производства фтористых солей, участок транспортиров-
ки глинозёма и фтористых солей, транспортное управле-
ние. Основными источниками выбросов загрязняющих 
веществ являются электролизеры; миксеры и индукци-
онные печи литейного производства; дробилки, транс-
портеры, сушильный агрегат, аспирационная установка, 
шаровые мельницы, смесильные машины и аноды участ-
ка производства анодной массы; дробилка участка про-
изводства фтористых солей; чистка ковшей и камера обе-
спыливания участка выливки и ковшевого хозяйства; те-
пловозы, путевая техника и погрузчик транспортного  
управления.

В работе использовался том предельно допустимых 
выбросов загрязняющих веществ в атмосферу (том ПДВ) 
алюминиевого завода, утверждённый на период 2019–
2025 гг. От источников НкАЗ в атмосферу поступают 
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42 загрязняющих вещества, 35 из них подлежат государ-
ственному регулированию и нормированию.

Максимальные и средние концентрации загрязняющих 
веществ, попадающих в атмосферу города от промпло-
щадок НкАЗ, определялись в 40 точках воздействия кон-
центраций (ТВК), выбранных на территории всех шести 
районов города с учётом климатической характеристики, 
включающей розу ветров. ТВК были расположены на рас-
стоянии 597–15 500 м от источников выбросов, преобла-
дающими направлениями ветров являлись южное и юго-
западное. Расчёты концентраций проводились с использо-
ванием программы «ЭКОцентр – Стандарт», основанной 
на «Методах расчётов рассеивания выбросов вредных (за-
грязняющих) веществ в атмосферном воздухе»1. Предель-
но допустимые концентрации (ПДК) веществ определя-
лись по СанПиН 1.2.3685-212.

Канцерогенный риск и риск развития неканцеро-
генных эффектов определялись согласно Руководству 
2.1.10.1920-043. Риск неканцерогенных эффектов оце-
нивался на основе расчётов коэффициентов и индексов 
опасности при острых и хронических воздействиях. Для 
неканцерогенных эффектов период экспозиции прини-
мался равным 30 годам, для канцерогенных — 70 годам 
(при условии сохранения уровней средних концентраций 
загрязняющих веществ в течение этого времени). Клас-
сификация уровней рисков осуществлялась на основе 
МР 2.1.10.0156-19. 2.1.104.

Результаты. В таблице 1 представлена характеристи-
ка основных загрязняющих веществ, содержащихся в ат-
мосферных выбросах НкАЗ и имеющих наибольшие ин-
дексы сравнительной опасности и удельный вес в общем 
объёме выбросов.

На данном этапе пыль неорганическая с содержанием 
SiO2 20–70% была исключена из дальнейших расчётов вви-
ду низкого удельного веса. Углерод (сажа), также имеющий 
низкий удельный вес, не исключён, т. к. данное вещество 
является канцерогеном. Смолистые вещества (возгоны пе-
ка), входящие в состав электролизной пыли, не включены 
в исследование, так как они не подлежат государственно-
му регулированию в области охраны окружающей среды, 
что указано в томе ПДВ. Таким образом, в последующую 
оценку риска для здоровья включены следующие прио-
ритетные загрязняющие вещества: пыль неорганическая 
(SiO2<20%), диоксид серы, бенз(а)пирен, фтороводород, 
оксид углерода, диоксид азота, взвешенные вещества, ок-
сид азота, углерод (сажа). Оценка канцерогенного риска 
проводилась от воздействия бенз(а)пирена и углерода (са-
жи). Вклад других загрязняющих веществ, обладающих 
1	 Методы расчетов рассеивания выбросов вредных (загрязняю-
щих) веществ в атмосферном воздухе: утверждены приказом 
Минприроды России от 06.06.2017 № 273.
2	 Гигиенические нормативы и требования к обеспечению безопас-
ности и(или) безвредности для человека факторов среды обита-
ния: СанПиН 1.2.3685-21. Введён 01.03.2021.
3	 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.
4	 Состояние здоровья населения в связи с состоянием окружающей 
среды и условиями проживания населения. Оценка качества ат-
мосферного воздуха и анализ риска здоровью населения в целях при-
нятия обоснованных управленческих решений в сфере обеспечения 
качества атмосферного воздуха и санитарно-эпидемиологического 
благополучия населения: МР 2.1.10.0156-19. 2.1.10. Утверждены 
Роспотребнадзором 02.12.2019. https://clck.ru/3DYBsL

канцерогенных эффектом, в суммарном индексе сравни-
тельной канцерогенной опасности незначителен (менее 
0,1%).

Рассчитанные максимальные концентрации загрязняю-
щих веществ находятся в диапазоне от 2×10–6 мг/м3 у угле-
рода (сажи) до 3,28 мг/м3 у оксида углерода, доли ПДК 
варьируются от 1×10–5 до 3,77 раз. Наибольшие доли ПДК 
наблюдаются у пыли неорганической (SiO2<20%) (0,1–
3,77), фтороводорода (0,1–2,64) и диоксида серы (0,05–
1,74). Наибольшие концентрации веществ наблюдаются 
в точках, расположенных в Кузнецком районе города.

Рассчитанные средние концентрации загрязняющих 
веществ находятся в диапазоне от 3×10–8 у углерода (са-
жи) до 0,160 мг/м3 у оксида углерода. Наибольшие сред-
ние концентрации наблюдаются у оксида углерода и пыли 
неорганической (SiO2<20%) в ТВК № 1–2 и 11–12 (Куз-
нецкий район), что обусловлено близким расположением 
источников загрязнения. Доли ПДК веществ варьируют-
ся от 3×10–7 у углерода (сажи) до 9,16 у бенз(а)пирена.

Для характеристики риска развития неканцероген-
ных эффектов сначала были рассчитаны коэффициенты 
опасности (HQ), которые при острых ингаляционных 
воздействиях диоксида серы превышали единицу в ТВК 
№ 1–2 (HQ=1,318), ТВК № 7 (HQ=1,197) и ТВК № 10 
(HQ=1,152), расположенных на территории Кузнецкого 
района города. Такие уровни коэффициентов опасности 
соответствуют настораживающему уровню риска соглас-
но МР 2.1.10.0156-19. 2.1.10. В остальных ТВК коэффи-
циенты опасности загрязняющих веществ не превышали 
единицу, находясь в диапазоне от 1×10–4 у оксида азота 
до 0,924 у диоксида серы, что соответствует минималь-
ному (целевому) или допустимому уровню рисков. При 
хронических ингаляционных воздействиях коэффициен-
ты опасности (HQ   ) бенз(а)пирена превышают единицу 
в ТВК № 1–22, 25, 26 (Кузнецкий, Орджоникидзевский 
и частично Центральный районы), составляя 1,08–10,00. 
Максимальный уровень коэффициента опасности бенз(а)
пирена (10,0) выявлен в ТВК № 12 (Кузнецкий район). 
Такие значения коэффициентов опасности бенз(а)пирена 
соответствуют настораживающему и высокому уровням 
риска согласно МР 2.1.10.0156-19. 2.1.10. Коэффициенты 
опасности пыли неорганической с содержанием SiO2<20% 
были выше единицы (1,2–2,5) в ТВК № 1, 2, 6, 7, 10–12, 
находящихся в Кузнецком районе. Наибольшее значение 
(2,5) выявлено в ТВК № 2. Выявленные коэффициенты 
опасности пыли неорганической с содержанием SiO2<20% 
соответствуют настораживающему уровню риска. Коэф-
фициенты опасности загрязняющих веществ в остальных 
ТВК не превышают единицу, находясь в диапазоне 1×10–5 
у взвешенных веществ до 0,899 у бенз(а)пирена и соответ-
ствуя минимальному (допустимому) риску.

Далее определялись значения индексов опасности (HI) 
при острых и хронических воздействиях. Индексы опасно-
сти при острых воздействиях превышали единицу в ТВК 
№ 1, 2, 7, 10, 12 (Кузнецкий район), однако согласно МР 
2.1.10.0156-19. 2.1.10, такие уровни риска являются допу-
стимыми. При хронических воздействиях индексы опасно-
сти превышали единицу в ТВК № 1–23, 25, 26, 32, 33 (Куз-
нецкий, Орджоникидзевский, частично Центральный и За-
водской районы), достигая наибольшего уровня (13,469) 
в ТВК № 12, расположенной ближе всех к источникам вы-
бросов. Согласно МР 2.1.10.0156-19. 2.1.10, такие значения 
неканцерогенного риска соответствуют настораживающе-
му (3,1–6,0) и высокому (более 6) уровням.
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В таблице 2 представлены значения индексы опасно-
сти по критическим органам/системам.

Высокие индексы опасности установлены по иммун-
ной системе: высокий уровень риска отмечается в ТВК 
1, 2, 11, 12 (Кузнецкий район, индекс опасности в преде-
лах от 6,3 до 10,0). Настораживающий уровень риска по 
иммунной системе регистрируется в ТВК № 3, 6, 7, 8, 10, 
13, причём данные зоны воздействия находятся в селитеб-
ных зонах как в Кузнецком, так и в Орджоникидзевском 
(Новобайдаевский микрорайон) административных рай-
онах г. Новокузнецка (индекс опасности в пределах от 3,2  
до 5,9).

При хронических воздействиях индексы опасности 
превышают единицу при влиянии на органы дыхания 
в ТВК № 1–3, 6–8, 10, 11, 13 (Кузнецкий район), состав-
ляя 1,02–2,86, что соответствует допустимому уровню ри-
ска. В ТВК № 12, находящейся в максимальной близости 
к источникам выбросов, индекс опасности составил 3,4 
при воздействии на органы дыхания, соответствуя насто-
раживающему уровню риска. Наиболее подверженной 
хроническому воздействию веществ оказалась иммунная 
система, высокий уровень риска отмечается в ТВК 1, 2, 
11, 12 (Кузнецкий район; индекс опасности в пределах 
от 6,3 до 10,0). Настораживающий уровень риска по им-
мунной системе регистрируется в ТВК № 3, 6, 7, 8, 10, 
13, причём данные зоны воздействия находятся в селитеб-
ных зонах как в Кузнецком, так и в Орджоникидзевском 
(Новобайдаевский микрорайон) административных рай-
онах г. Новокузнецка (индекс опасности в пределах от 3,2  
до 5,9).

В таблице 3 приведены значения индивидуального 
канцерогенного риска, обусловленного влиянием углерода 
(сажи) и бенз(а)пирена, по точкам воздействия.

Согласно полученным результатам, индивидуальный 
канцерогенный риск для населения Новокузнецка, обу-
словленный воздействием углерода (сажи) и бенз(а)пи-
рена, не превышает верхнюю границу допустимого риска 
(1×10–4) во всех ТВК. Суммарный индивидуальный канце-
рогенный риск находится в пределах от 4×10–7 до 8×10–6 
в  зависимости от расположения ТВК и также не превы-
шает приемлемый уровень.

Обсуждение. Важным требованием при эксплуатации 
промышленных объектов является экологичность произ-
водства, которая зависит от используемых технологий, 
состояния оборудования, квалификации обслуживающе-
го персонала и других факторов [6]. С целью минимиза-
ции воздействия выбросов на природную среду на НкАЗ 
разработан и внедряется «План снижения выбросов за-
грязняющих веществ в атмосферный воздух для АО «РУ-
САЛ Новокузнецк» на 2018–2025 гг.», для реализации 
которого на предприятии осуществляется модерниза-
ция производства с переходом на новые технологии [12]. 
Так, на НкАЗ реализованы технологии «Предварительно 
обожжённый анод» с переводом на электролизеры РА-
167 и «Экологический Содерберг», происходит строи-
тельство газоочистных блоков с сухим способом очистки 
и внедряются технологии анодной массы со сниженным 
содержанием полициклических ароматических углеводо-
родов. В  результате реализации технических мероприя-
тий валовые выбросы от источников НкАЗ в атмосферу 

Таблица 1 / Table 1
Характеристика загрязняющих веществ
Characteristics of pollutants

Код
Наиме-

нование 
вещества

CAS ПДВ,  
т/год

ПДКс.с., 
мг/м3

Рефе-
рентная 
концен-
трация, 

мг/м3

Канце-
роген-

ная опас-
ность (по 

группе 
МАИР)

Фактор 
канцен-

рогенно-
го потен-

циала

Индекс 
сравни-
тельной 
опасно-

сти, HRI

Коэф-
фициент 
канцеро-

генной 
опасности

2909
Пыль неор-
ганическая 

(SiO2<20%)
14464-46-1 2231,63 0,15 0,05 12 153 101

0330 Диоксид 
серы 7446-09-05 622,72 0,05 0,05 3 391 223

0703 Бенз(а)
пирен 50-32-8 0,45 1×10–6 1×10–6 2А 3,9 2 445 861 244 586

0342 Фтороводо-
род 7464-39-3 448,67 0,014 0,03 2 443 380

0337 Оксид 
углерода 630-08-0 10 751,41 3 3 585 504

0301 Диоксид 
азота 10102-44-0 39,82 0,1 0,04 216 859

2902 Взвешенные 
вещества — 6,58 0,15 0,075 35 847

0304 Оксид азота 10102-43-9 6,67 — 0,06 36 332

2908
Пыль не-
органиче-
ская (SiO2 
20–70%)

— 69,9 0,1 0,1 6216

0328 Углерод 
(сажа) — 0,69 0,05 0,05 1 0,0155 3750 3750
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Таблица 2 / Table 2
Индексы опасности по критическим органам/системам (для хронического ингаляционного воздействия)
Hazard indices for critical organs/systems (for chronic inhalation exposure)

Органы/системы № ТВК Диапазон значений индек-
сов опасности Уровень риска

Органы дыхания
1–3, 6–8, 10, 11, 13 1,02–2,86 Допустимый

4, 5, 9, 14–40 0,04–0,8 Минимальный
12 3,4 Настораживающий

Иммунная система

1, 2, 11, 12 6,3–10,0 Высокий
3, 6–8, 10, 13 3,2–5,9 Настораживающий

4, 5, 9, 14–22, 25, 26 1,08–2,67 Допустимый
23, 24, 27–40 0,3–0,9 Минимальный

Кровь 1–40 0,002–0,06 Минимальный
Нервная система 1–40 0,002–0,05 Минимальный
Сердечно-сосудистая система 1–40 0,002–0,05 Минимальный
Костная система 1–40 0,006–0,19 Минимальный

Таблица 3 / Table 3
Индивидуальный канцерогенный риск
Individual carcinogenic risk

№ ТВК Углерод 
(сажа)

Бенз(а)
пирен Суммарно

1 4×10–10 8×10–6 8×10–6

2 5×10–10 8×10–6 8×10–6

3 2×10–10 4×10–6 4×10–6

4 2×10–10 3×10–6 3×10–6

5 2×10–10 3×10–6 3×10–6

6 3×10–10 5×10–6 5×10–6

7 4×10–10 7×10–6 7×10–6

8 2×10–10 4×10–6 4×10–6

9 2×10–10 3×10–6 3×10–6

10 3×10–10 6×10–6 6×10–6

11 4×10–10 7×10–6 7×10–6

12 6×10–10 7×10–6 7×10–6

13 2×10–10 4×10–6 4×10–6

14 2×10–10 3×10–6 3×10–6

15 2×10–10 3×10–6 3×10–6

16 2×10–10 3×10–6 3×10–6

17 1×10–10 2×10–6 2×10–6

18 1×10–10 2×10–6 2×10–6

19 1×10–10 2×10–6 2×10–6

20 1×10–10 2×10–6 2×10–6

№ ТВК Углерод 
(сажа)

Бенз(а)
пирен Суммарно

21 1×10–10 1×10–6 1×10–6

22 1×10–10 1×10–6 1×10–6

23 1×10–10 1×10–6 1×10–6

24 1×10–10 1×10–6 1×10–6

25 1×10–10 1×10–6 1×10–6

26 1×10–10 1×10–6 1×10–6

27 1×10–10 1×10–6 1×10–6

28 1×10–10 1×10–6 1×10–6

29 1×10–10 1×10–6 1×10–6

30 1×10–10 1×10–6 1×10–6

31 1×10–10 1×10–6 1×10–6

32 1×10–10 1×10–6 1×10–6

33 1×10–10 1×10–6 1×10–6

34 1×10–11 1×10–6 1×10–6

35 2×10–11 5×10–7 5×10–7

36 1×10–11 4×10–7 4×10–7

37 3×10–11 6×10–7 6×10–7

38 2×10–11 4×10–7 4×10–7

39 3×10–11 6×10–7 6×10–7

40 4×10–11 7×10–7 7×10–7

Новокузнецка сократились с 14577,7 тонн в 2017 году до 
13414,206 тонн в 2022 году [20].

Тем не менее настоящая работа показала, что макси-
мальные концентрации веществ, содержащихся в атмос-
ферных выбросах НкАЗ, составляют 0,1–3,77 ПДК у пыли 
неорганической с содержанием SiO2<20%; 0,1–2,64 ПДК 
— у фтороводорода; 0,05–1,74 ПДК — у диоксида се-
ры в различных ТВК. Средние концентрации превыша-
ют ПДК до 9,16 раз у бенз(а)пирена. Индексы опасности 
при острых воздействиях являются допустимыми, но при 

хронических воздействиях индексы опасности достигают 
значения 13,469, соответствуя настораживающему и высо-
кому уровням риска в разных ТВК. Индексы опасности по 
критическим органам и системам при острых воздействи-
ях находятся на допустимом или минимальном (целевом) 
уровнях риска. При хронических воздействиях наиболее 
уязвимыми являются дыхательная и иммунная системы, ин-
дексы опасности соответствуют настораживающему и вы-
сокому уровням риска, достигая максимального значения 
(10,0) в ТВК № 12. Канцерогенный риск для здоровья 
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населения не превышает допустимый уровень, при том, 
что средние концентрации бенз(а)пирена при расчётах его 
рассеивания по большинству точек воздействия превыша-
ют ПДК. Это связано с тем, что индивидуальный канце-
рогенный риск, вызываемый воздействием бенз(а)пирена 
на уровне его ПДК, равен 1,114×10–6, что составляет всего 
лишь 0,011 долей от приемлемого уровня риска. В целом 
наиболее подверженными неблагоприятному воздействию 
выбросов НкАЗ являются жители Кузнецкого района горо-
да. По результатам проведённого исследования рекомендо-
вано административным органам, кроме реализации тех-
нических мероприятий, рассмотреть возможность расселе-
ния жителей из наиболее опасных селитебных зон.

Таким образом, использованная методология оценки 
риска дала возможность выявить приоритетные химиче-
ские вещества, вносящие наибольший вклад в нарушение 
состояния здоровья населения, а также позволяет опреде-
лить наиболее неблагоприятные для проживания районы 
города по уровням рисков [21, 22].

Заключение. Несмотря на природоохранные меропри-
ятия, реализуемые на АО «РУСАЛ Новокузнецк», в  ат-
мосферном воздухе селитебных зон, прилегающих к терри-
тории алюминиевого завода, выявляются повышенные кон-
центрации загрязняющих веществ, определяющие насто-
раживающие и высокие уровни неканцерогенного риска для 
здоровья населения.
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