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Аннотация. Проведена оценка экологического риска от загрязнения атмосферного воздуха производственной деятельностью металлургическо-
го предприятия ОАО «ЕВРАЗ ЗСМК» от всех организованных и неорганизованных источников выбросов цехов: рудоподготовки, агломе-
рации, доменного, сталеплавильного, прокатного, литейного. Неканцерогенный экологический риск хронической интоксикации, не пре-
вышающий приемлемый уровень, составлял 75  % от всех организованных источников выбросов (208 шт.), высокий риск – 22,1  %, очень 
высокий – 2,9 %. Неканцерогенный риск от всех неорганизованных источников выбросов (39 шт.) имел превышение предельно допусти-
мого уровня в 40 раз. Для снижения организованных выбросов предлагается в цехах рудоподготовки, агломерации и доменном увеличение 
высоты дымовых труб, в сталеплавильном, прокатном и литейном – регулирование геометрических параметров горловины трубы Вентури 
и СИОТа. Предложенные рекомендации по технологическим приемам малозатратны и позволят снизить содержание в воздухе рабочей 
зоны вредных веществ и приблизиться к достижению оптимальных условий труда (первый класс). 

Ключевые слова: организованные, неорганизованные источники выбросов; неканцерогенные, канцерогенные вещества; экологический риск, 
агломерационное, доменное, сталеплавильное, прокатное, литейное производства.

DOI: 10.17073/0368-0797-2015-12-901-905

В связи с вступлением в ВТО, где контроль окру-
жающей среды осуществляется согласно стандартам 
ISO  14000 с использованием экологического менедж-
мента, техносферная безопасность определяется рис-
ками, вследствие чего появляется необходимость в их 
расчете. Риск – это мера опасности. Риски классифици-
руются как индивидуальный, технический, экологиче-
ский, социальный, экономический и др. Экологический 
риск выражает вероятность экологического бедствия, 
катастрофы, нарушение дальнейшего нормального 
функционирования, существования экологических сис-
тем и объектов в результате антропогенного вмеша-
тельства в природную среду или стихийного бедствия. 
Источником экологического риска наряду с вышепри-
веденными причинами также может быть техногенное 
воздействие – загрязнение отходами производства водо-
емов, почвы и атмосферного воздуха [1  ‒  4]. Экологи-
ческий риск может иметь количественное выражение. 
Для нормирования загрязнений окружающей среды с 
целью практически полной защиты здоровья человека 
от загрязнений предлагается внедрение концепции ри-
ска, которая лежит в основе государственной политики 
США 80-х гг. прошлого века [5, 6].

Целесообразность расчета состоит в том, что в Рос-
сии, согласно установленным санитарным нормам про-
ектирования промышленных предприятий (СН  369  –  74), 
при расчете высоты дымовой трубы максимальная 
приземная концентрация (Сmax ) должна быть не более 

предельно допустимой максимально разовой (ПДКм.р ). 
Но, сравнивая эти величины, значения Сmax всегда будет 
меньше ПДКм.р , так как среднесуточная ПДКс.с , которая 
лежит в основе расчета Сmax , в несколько раз меньше 
ПДКм.р , что значительно занижает расчетную высоту 
дымовой трубы. Как известно, показатель ПДКм.р нигде 
в мире не используется. При расчете рисков по между-
народной системе, где используется параметр ПДКс.с , 
получается более объективная оценка содержания 
вредных веществ в воздухе рабочей зоны. 

Целью настоящей работы является изучение эколо-
гических рисков организованных и неорганизованных 
источников выбросов от производственной деятельнос-
ти металлургического производства. 

Оценка риска для здоровья человека проводилась в 
два этапа согласно документу «Руководство по оценке 
профессионального риска для здоровья работников. 
Организационно-методические основы, принципы и 
критерии оценки» (Р  2.2.1766  ‒  63) по следующему ал-
горитму, приведенному в работе [7]. На первом этапе 
выполнен расчет максимальных приземных концентра-
ций Сmax согласно методике расчета концентраций в ат-
мосферном воздухе вредных веществ, содержащихся в 
выбросах предприятий [8] с использованием отчетной 
формы 2ТП-воздух (2011  г.) [9]. На втором этапе про-
водился непосредственно расчет экологических рис-
ков. Далее сравнивали полученные результаты с уста-
новленными [10  ‒  12] приемлемыми значениями риска: 
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для неканцерогенных веществ 0,02, для канцерогенных 
веществ 1·10‒3.

Аглоизвестковое производство включает в себя 
цехи рудоподготовки и агломерации. В их составе на-
считывается 71 источник организованных выбросов 
(18  труб) загрязняющих веществ: неканцерогенных – 
оксиды железа и кальция, пыль агломерата и кремне-
зема, оксид углерода, диоксид серы, оксид и диоксид 
азота, а также коксовая пыль; канцерогенных – бенз[а]
пирен. Расчеты показали, что из 31 источника в цехе 
рудоподготовки 20 (64,5  %) имели неканцерогенный 
экологический риск, не превышающий допустимый 
уровень. Экологический риск составлял 0,0007  –  0,012 
при высоте дымовой трубы 18  –  30  м. Для 11 источ-
ников (вагоноопрокидыватель, корпуса распределе-
ния материалов) наблюдалось превышение прием-
лемого риска в 5,2 и 1,3  раза. Высота дымовых труб 
этих источников выбросов составляет 5  –  22  м. Сум-
марный риск по цеху от организованных источников 
выбросов за счет превышения приемлемого риска по 
двум источникам составлял 0,17 (17  %). Превышения 
по канцерогенному веществу  – бенз[а]пирену  – выяв-
лено не было. Неканцерогенный экологический риск 
хронической интоксикации, не превышающий при-
емлемый уровень, составлял 64,5  % от всех организо-
ванных источников выбросов, высокий риск  – 25,8  %, 
очень высокий – 9,7  %. Рекомендуется увеличить вы-
соту труб на вагоноопрокидывателе до 15  м и на кор-
пусе распределения материалов до 30  м. В этом случае 
по расчетам экологический риск не будет превышать 
допустимый уровень по цеху [13].

В цехе агломерации 13 источников (32,5  %) показа-
ли превышение экологического риска в 1,8  ‒  5,4  раза. 
Высота дымовых труб этих источников выбросов сос-
тавляет 15  –  120  м. Остальные 27 источников не име-
ли превышения по неканцерогенному экологическому 
риску. Суммарный риск по цеху составлял 0,26 и имел 
превышение в 13  раз. Превышения по канцерогенно-
му веществу бенз[а]пирену выявлено не было. Не-
канцерогенный экологический риск хронической ин-
токсикации, не превышающий приемлемый уровень, 
составлял 67,5  % от всех организованных источников 
выбросов, высокий риск – 27,5  %, очень высокий – 
5  %. Рекомендуется увеличить высоту труб на агло-
машине №  1  –  3 в зоне спекания до 125  м, в корпусе 
первичного смешивания – до 20  м и перегрузочных 
узлах 11, 12, 13 – до 25  м. В этом случае по расчетам 
экологический риск не будет превышать допустимый 
уровень по цеху [14].

Доменный цех насчитывает 33 источника органи-
зованных выбросов (12  труб). Выбросы загрязняющих 
веществ: неканцерогенные – оксиды железа, марганца, 
магния, кальция, углерода, алюминия, коксоагломера-
ционная пыль, пыль кремнезема, сероводород, диоксид 
серы, оксид и диоксид азота; канцерогенные  –  бенз[а]пи-
рен. Расчеты показали, что 14 источников (42,4  %) имели 

превышение приемлемого уровня риска в  1,6  –  2,45  раз. 
Экологический риск сос тавлял 0,032  –  0,049 при высоте 
дымовой трубы 8  –  23  м. Остальные 18 источников не 
имели превышения по неканцерогенному экологическо-
му риску (Riskнкц ). Суммарный риск по цеху составлял 
0,16. Превышения по канцерогенному веществу бенз[а]
пирену выявлено не было. Неканцерогенный экологи-
ческий риск хронической интоксикации, не превыша-
ющий приемлемый уровень, составлял 57,6  % от всех 
организованных источников выбросов, высокий риск  – 
42,4  %. Рекомендуется увеличить высоту труб на пере-
грузочных станциях 1  ‒  2, конвейерах АС-1, 2, 6, 7 и в 
аварийном приемном устройстве №  3 АС-1-2 до 15  м. В 
этом случае по расчетам экологический риск не будет 
превышать допустимый уровень по цеху.

Сталеплавильное производство насчитывает 42 
источника организованных выбросов (17  труб). Вы-
бросы загрязняющих веществ: неканцерогенные – ок-
сиды железа, марганца, магния, кальция, углерода, 
алюминия, цинка, фтористый водород, пыль кремнезе-
ма, диоксид серы, оксид и диоксид азота; канцероген-
ные  – бенз[а]пирен. Расчеты показали, что 11 источ-
ников (26  %) имели превышение приемлемого уровня 
риска в 2,6  –  2,8  раз. Экологический риск составлял 
0,051  –  0,056. Остальные 31 источник не имели пре-
вышения по неканцерогенному экологическому риску. 
Суммарный риск по цеху составлял 0,17. Превышения 
по канцерогенному веществу бенз[а]пирену выявлено 
не было. Неканцерогенный экологический риск хрони-
ческой интоксикации, не превышающий приемлемый 
уровень, составлял 74  % от всех организованных источ-
ников выбросов, высокий риск – 26  %. Рекомендуется 
провести регулирование сечения горловины трубы 
Вентури, которая стоит на очистке источников, превы-
шающих приемлемый уровень риска, что позволит до-
стичь максимальной эффективности работы очистного 
сооружения. В этом случае по расчетам экологический 
риск не будет превышать допустимый уровень по ста-
леплавильному производству.

Прокатное производство насчитывает 14 источни-
ков организованных выбросов (6  труб). Выбросы за-
грязняющих веществ: неканцерогенные – оксиды желе-
за и углерода, пыль кремнезема, диоксид серы, оксид и 
диоксид азота; канцерогенные – бенз[а]пирен. Расчеты 
показали, что всего 1 источник имел превышение при-
емлемого уровня риска в 1,3  раза. Экологический риск 
составлял 0,026. Остальные 13 источников не имели 
превышения по неканцерогенному экологическому 
рис ку. Суммарный риск по цеху составлял 0,041. Пре-
вышения по канцерогенному веществу бенз[а]пирену 
выявлено не было. Неканцерогенный экологический 
риск хронической интоксикации, не превышающий 
приемлемый уровень, составлял 92,9  % от всех органи-
зованных источников выбросов, высокий риск – 7,1  %. 
Рекомендуется провести регулирование сечения горло-
вины трубы Вентури, которая стоит на очистке источ-
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ника, превышающего приемлемый уровень риска, что 
позволит достичь максимальной эффективности рабо-
ты очистного сооружения. В этом случае по расчетам 
экологический риск не будет превышать допустимый 
уровень по прокатному производству.

Литейный цех насчитывает 48 источников органи-
зованных выбросов (8  труб). Выбросы загрязняющих 
веществ: неканцерогенные – оксиды железа и углерода, 
пыль древесная, диоксид серы, оксид и диоксид азота; 
цианистый и фтористый водород. Расчеты показали, 
что всего 2 источника имели превышение приемлемо-
го уровня риска в 2,6  ‒  6,5  раз. Экологический риск со-
ставлял 0,051  ‒  0,13. Остальные 46 источников не имели 
превышения по неканцерогенному экологичес кому ри-
ску. Суммарный риск по цеху составлял 0,21. Неканце-
рогенный экологический риск хронической интоксика-
ции, не превышающий приемлемый уровень, составлял 
95,8  % от всех организованных источников выбросов, 
высокий риск – 2,1  %, очень высокий – 2,1  %. Реко-
мендуется провести регулирование сечения горлови-
ны трубы Вентури и СИОТа, которые стоят на очистке 
источников, превышающих приемлемый уровень риска. 
В  этом случае эффективность их работы станет макси-
мальной, по расчетам экологический риск не будет пре-
вышать допустимый уровень по литейному цеху.

Металлургическое предприятие имеет 208 источни-
ков организованных выбросов. Риск по цехам составлял 
0,041  –  0,26, превышение в 2,1  –  13,0  раз. Превышения 
по канцерогенному веществу бенз[а]пирену выявлено 
не было. Риски можно ранжировать следующим обра-
зом: неканцерогенный экологический риск, не превы-
шающий приемлемый уровень, составлял 75  % от всех 
организованных источников выбросов, высокий риск  – 

22,1  %, очень высокий – 2,9  %. Превышение в процент-
ном соотношении по металлургическому производству 
для организованных источников выбросов невысокое, 
если сравнивать с коксохимическим производством, где 
высокий уровень превышения составлял 23,3  %, очень 
высокий – 49,6  % [15].

Кроме того, в металлургическом производстве име-
ется 39 неорганизованных источников выбросов, об-
щий неканцерогенный риск по которым составляет 
0,8, превышение предельно допустимого уровня риска 
в 40 раз. Результаты расчетов экологического риска от 
выбросов в атмосферу металлургического комбината 
представлены в таблице. 

В России впервые выполнены расчет и оценка эко-
логического риска от производственной деятельности 
металлургического предприятия. Предложенные реко-
мендации по технологическим приемам малозатратны 
и позволят снизить содержание в воздухе рабочей зоны 
вредных веществ и приблизиться к достижению опти-
мальных условий труда (первый класс).

Расчет экологического риска наглядно подтвердил 
основные экологические проблемы металлургическо-
го производства: необходимость увеличения высоты 
семи дымовых труб в аглоизвестковом и доменном 
производствах; необходимость регулирования рабо-
ты существующего очистного оборудования в стале-
плавильном, прокатном и литейном производствах; 
необходимость решать проблему неорганизованных 
выбросов.

Выводы. Установлены количественные характерис-
тики экологического риска для каждого компонента, 
каждого источника газовоздушных выбросов в атмос-
феру металлургического производства; проведено ран-

Экологические риски от выбросов в атмосферу металлургического комбината

Ecological risks from emissions of metallurgical plant into the atmosphere

Наименование производства Число 
источников, шт Riskнкц Уровень превышения Riskнкц

Организованные источники выбросов
Аглоизвестковое производство 71 0,39000 Очень высокий, в 19,5 раз
Доменный цех 33 0,16000 Очень высокий, в 8 раз
Сталеплавильное производство 42 0,17000 Очень высокий, в 8,5 раз
Прокатное производство 14 0,04100 Высокий, в 2,05 раз
Литейный цех 48 0,21000 Очень высокий, в 10,5 раз
Итого: 208 0,68000 Очень высокий, в 34 раза

Неорганизованные источники выбросов
Аглоизвестковое производство 4 0,55000 Очень высокий, в 27,5 раз
Доменный цех 16 0,43000 Очень высокий, в 21,5 раз
Сталеплавильное производство 12 0,05400 Высокий, в 2,7 раз
Прокатное производство 5 0,18000 Высокий, в 9 раз
Литейный цех 2 0,00023 Низкий
Итого: 39 0,80000 Очень высокий, в 40 раз



904

ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЙ.  ЧЕРНАЯ МЕТАЛЛУРГИЯ.  2015. ТОМ 58.  № 12

жирование источников выбросов по приоритетности 
их влияния на здоровье работающих; заложены основы 
управления техносферной безопасностью металлур-
гического производства; обоснованы приоритетные 
объек ты снижения выбросов.
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Abstract. The paper presents the estimation of the ecological risk from 
atmosphere pollution by the practical activities of the metallurgical 
factory OJSC «EVRAZ ZSMK» from all organized and unorga-
nized emissions sources of manufactories: ore-preparation, agglo-
meration, blast furnaces, steel-smelting, rolling and foundry. It has 
been shown, that non-carcinogenic ecological risk of chronic in-
toxication is not higher than acceptable level of 75 % from all the 
organized sources (208 items), high risk – of 22.1 %, very high  – 
of 2.9 %. Non-carcinogenic ecological risk from all unorganized 
sources (39 items) is higher than the acceptable level in 40 times. 
To reduce organized emissions it has been proposed to increase the 
height of the pipes in manufactories of ore-preparation, agglom-
eration and blast furnaces, to control of nose section of the Ven-
turi’s tube and cyclone SIOT in manufactories of steel-smelting, 
rolling and foundry. The proposed recommendations of technologi-
cal methods are cost-effective and will allow reducing the content 
of airborne hazardous substances and closing to achieving optimal 
working conditions (first class). 

Keywords: organized sources of emissions, unorganized sources of emis-
sions, carcinogenic and non-carcinogenic substances, ecological risk, 
agglomeration, blast furnace, steel-smelting, rolling, foundry.
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