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РЕЗЮМЕ

Введение. Коксохимическое производство является источником загрязнения окружающей среды вредными веществами неорганической и органиче-
ской природы, обладающими специфическим действием на организм человека. Актуальность исследования определяется отсутствием в доступной 
литературе сведений об условиях труда работников коксохимических производств с учётом комбинированного воздействия вредных веществ одно-
направленного действия.
Цель исследования – оценка комбинированного воздействия вредных веществ на организм работников коксохимического производства и разработка 
мероприятий по обеспечению безопасных условий труда.
Материалы и методы. Проанализированы результаты определения в воздухе рабочей зоны коксового цеха содержания химических веществ с остро-
направленным, канцерогенным, репротоксическим, фиброгенным действием на организм работников. При наличии в воздухе рабочей зоны веществ 
с однонаправленным механизмом действия рассчитаны коэффициенты суммации для отнесения условий труда к классу вредности по химическому 
фактору.
Результаты. Воздух рабочей зоны коксохимического производства загрязнён многокомпонентной смесью, включающей вещества различных классов 
опасности и характера действия на организм (углерода оксид, гидроцианид, бензол, бенз(а)пирен, пыль кокса и угольная, гидроксибензол). Хими-
ческий фактор на реальном производстве оценён с учётом возможных аддитивных эффектов комбинаций вредных веществ однонаправленного 
действия. При учёте коэффициента суммации класс условий труда по химическому фактору возрастал на 1–2 степени вредности. Работа в таких 
условиях может создавать высокий потенциальный риск нарушения здоровья работников в виде профессиональных болезней. Реализованные риски 
связаны с воздействием аэрозолей преимущественно фиброгенного действия и канцерогенов.
Ограничения исследования. Исследование проведено в рамках одного коксохимического производства, работающего по технологии сухой перегонки 
каменного угля. Дополнительные исследования с более широкими выборками могли бы выявить другие важные факторы, влияющие на здоровье ра-
ботников, и учесть риски для работников аналогичных предприятий.
Заключение. Применение коэффициента суммации вредных веществ с однонаправленным характером действия в различных комбинациях при оценке 
условий труда по химическому фактору позволяет объективно охарактеризовать гигиеническую ситуацию, рассчитать профессиональные риски 
для здоровья работников коксохимического производства и разработать комплекс санитарно-гигиенических мероприятий.
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Введение
Сложившаяся в настоящее время геополитическая си-

туация привела к увеличению выпуска продукции в метал-
лургическом секторе экономики, развитие которого входит 
в одну из приоритетных задач Российской Федерации. Важ-
ной подотраслью чёрной металлургии является коксохими-
ческое производство (КХП).

Металлургический кокс остаётся незаменимым сы-
рьём в доменном производстве чёрных металлов. Кроме 
того, коксовый газ и другие продукты коксования служат 
сырьём для химических производств, цветной металлур-
гии, металлообработки и строительной индустрии [1, 2]. 
По многочисленным данным, КХП является источником 
загрязнения окружающей среды вредными веществами 
неорганической и органической природы, обладающими 
специфическим действием на организм человека [3–5]. 
Получены убедительные данные, свидетельствующие о не-
гативном влиянии на организм работников вредных хи-
мических веществ, содержащихся в воздухе рабочей зоны 
КХП. Так, бензол обладает канцерогенным и репротокси-
ческим действием на организм человека и животных [6–8]. 
Полициклические ароматические углеводороды, выделя-

ющиеся в воздушную среду при производстве кокса, из-
вестны своей канцерогенной опасностью1: бенз(а)пирен  
(группа 1, канцерогенен для человека), циклопента[cd]пирен  
(ацепирен), дибенз[a,h]антрацен, дибенз[a,j]акридин, 
дибензо[a,l]пирен (группа 2А, вероятно, канцерогенны 
для человека), могут вызывать мутации в соматических 
клетках, ядерно-митотические нарушения, в том числе 
приводить к преждевременному старению и другим откло-
нениям в состоянии здоровья работников [9–16].

Согласно данным Федерального регистра потенциально 
опасных химических и биологических веществ2, углепород-
ная и коксовая пыли обладают фиброгенным и канцероген-
ным действием, а сланцевый кокс – аллергенными свой-
ствами.
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ABSTRACT
Introduction. Metallurgical coke production is a source of environmental pollution with harmful inorganic and organic substances possessing of specific effects on 
the human body. The relevance of this study is determined by the lack of information in the available literature on the working conditions of workers in by-product 
coke production facilities, taking into account the combined effects of harmful substances acting in the same direction.
The aim of the study. To assess health effects of combined occupational exposures to harmful chemicals in coke workers and develop measures to ensure chemical 
safety in the workplace.
Materials and methods. We have analyzed the results of coke oven shop workplace air testing for chemicals having acute, carcinogenic, reprotoxic, and fibrogenic 
health effects in workers. For the substances with a similar mechanism of action, we calculated summation coefficients to classify working conditions as harmful in 
terms of chemical risk.
Results. The workplace air in coke production is contaminated with a multicomponent mixture comprising chemicals of different hazard classes and mechanisms 
of action, such as carbon monoxide, hydrogen cyanide, benzene, benzo[a]pyrene, coke and coal dust, and hydroxybenzene. The chemical factor was assessed with 
account for possible additive effects of the combinations of pollutants acting similarly. When the summation coefficient was taken into account, the class of working 
conditions increased by 1 to 2 degrees of harmfulness due to chemical risk. Working under such conditions can pose a high potential risk of occupational diseases. 
Realized risks are associated with exposure to fibrous aerosols and carcinogens.
Limitations. The study was conducted within one coking plant utilizing dry coal distillation technology. Additional studies based on larger samples could identify 
other important factors affecting workers’ health and allow for risk accounting for workers at similar facilities.
Conclusion. The use of the summation coefficient for harmful chemicals having similar modes of action when assessing working conditions provides an objective 
description of the occupational setting, helps to assess work-related health risks to metallurgical coke workers and develop a set of health and safety measures to 
mitigate them.

Keywords: harmful chemicals; working conditions; workers; combined exposure; summation coefficient; metallurgical coke production; workplace air; 
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В доступной литературе отсутствуют сведения об усло-
виях труда работников КХП с учётом комбинированного 
действия вредных веществ однонаправленного действия, 
данные о состоянии здоровья работников представлены не-
достаточно [17, 18].

Цель исследования – оценка комбинированного воздействия 
вредных веществ на организм работников КХП и разработка 
мероприятий по обеспечению безопасных условий труда.

Материалы и методы
Проанализированы результаты исследований воздуха 

рабочей зоны коксового цеха, проведённых в рамках про-
изводственного контроля (ПК) для определения содержа-
ния вредных химических веществ. Из данных ПК выбирали 
максимальные значения концентраций веществ за период 
наблюдения и соответствующие им среднесменные кон-
центрации при их наличии для оценки условий труда. В за-
висимости от особенностей влияния компонентов аэрозоля 
на организм человека3 формировали группы веществ одно-
направленного действия. Принято считать, что при комби-
нированном (разные вещества, один путь поступления) воз-
действии веществ однонаправленного действия на уровне 
низких (недействующих) доз (на уровне ПДК) наблюдается 
близкий к аддитивному эффект действия [19, 20]. Потенци-
альная опасность смеси таких веществ определяется путём 
суммирования коэффициентов их опасности, и эта сумма 
не должна превышать единицу [21]. Поэтому при иденти-
фикации в воздухе рабочей зоны вредных веществ одно-
направленного действия в близких к ПДК концентрациях 
рассчитывали коэффициент суммации действия для каждой 
комбинации веществ однонаправленного действия (при-
ложение 1 Р 2.2.2006–054) по следующим группам: канце-
рогены, репротоксиканты, вещества остронаправленного 
действия. Оценка условий труда проведена в соответствии 
с положениями Р 2.2.2006–054 как по изолированному дей-
ствию веществ, так и по комбинированному. Определён 
итоговый класс условий труда по химическому фактору 
и АПФД, характеризующий априорный риск.

Изучена профессиональная заболеваемость за десятилет-
ний период по материалам, предоставленным предприятием. 
Определяли одночисловой показатель индекса профзаболе-
ваний (Ипз), при развитии нескольких форм профзаболе-
ваний определяли суммарный Ипз согласно Руководству  
Р 2.2.3969–235. При установлении категории вероятности ри-
ска исходили из расчёта среднесписочной численности за пе-
риод наблюдения. Категорию риска по условиям труда и Ипз 
определяли по Руководству Р 2.2.3969–235.

Результаты
Кокс на производстве получали по технологии сухой 

перегонки каменных углей с предварительным дроблением 
угля, его обогащением для снижения зольности и усредне-
нием. В результате нагрева угольной шихты без доступа воз-
духа в коксовых печах образуется кокс, представляющий 
собой твёрдый остаток в виде кускового вещества с содер-
жанием углерода более 95%. Для охлаждения используют 
технологию сухого тушения кокса. Попутный продукт по-
лучения кокса – сырой коксовый газ – после извлечения 
из него в процессе охлаждения и очистки химических про-
дуктов (каменноугольной смолы, бензола, аммиака, лёгких 
пиридиновых оснований) использовался для коксовых пе-
чей металлургического комбината и технологических нужд 
цехов коксохимического производства.

Основными технологическими участками производства 
являются коксовые батареи, угольные башни, установки 
сухого тушения кокса (УСТК), коксосортировка и коксопо-
дача. Основные технологические операции – загрузка камер 
коксования угольной шихтой, ведение процесса коксова-
ния, выдача кокса, тушение кокса, сортировка кокса и от-
грузка.

Каждый технологический участок коксового цеха об-
служивали работники определённой профессиональной 
группы, подвергавшиеся при выполнении технологических 
операций воздействию многокомпонентной смеси вредных 
веществ (табл. 1). Химические соединения, входящие в её 
состав, относились к веществам 1-го, 2-го и 4-го классов 
опасности. Смесь была представлена веществами острона-
правленного (гидроцианид, углерода оксид), канцероген-
ного (бензол, бенз(а)пирен, пыль кокса и угольная), ре-
протоксического (бензол, углерода оксид, гидроксибензол, 
бенз(а)пирен) и фиброгенного действия (углерода пыли: 
коксы каменноугольные, пековые).

На рабочем месте кабинщика-кантовщика концентра-
ции каждого из вредных веществ многокомпонентной сме-
си не превышали соответствующих предельно допустимых 
концентраций (ПДК), однако при учёте эффекта суммации 
для групп веществ остронаправленного действия, канцеро-
генов и репротоксикантов было отмечено превышение рас-
считанных коэффициентов суммации в 1,2–1,5 раза, что со-
ответствовало вредному классу 3.1 (табл. 2).

На многих рабочих местах содержание веществ острона-
правленного действия превышало их ПДК: по оксиду углеро-
да в 1,1–1,9 раза, по гидроцианиду – в 1,1–2 раза на некото-
рых рабочих местах. Поскольку гидроцианид – высоколетучее 
соединение с температурой кипения плюс 26,7 °С, повышен-
ное содержание его фиксировали на верхних площадках кок-
совых батарей, особенно во время открытия загрузочных лю-
ков, загрузки сырья и обслуживания газоотводящей системы 
печей, на рабочих местах люкового и барильетчика, в мень-
шей степени – машиниста углезагрузочной машины, кото-
рый находился в кабине. На остальных рабочих местах пре-
вышения ПДК данных веществ не установлено.

Вместе с тем при расчёте коэффициента суммации 
для комбинации веществ остронаправленного действия (ок-
сид углерода и гидроцианид) практически на всех рабочих 
местах (за исключением машиниста электровоза тушильно-
го вагона) отмечалось превышение допустимой величины 
в 1,3–3,6 раза, в том числе и на тех рабочих местах (машини-
сты коксовыталкивателя и двересъёмной машины, кабин-
щик-кантовщик), где не было зафиксировано превышений 
ПДК каждого из этих веществ в отдельности.

На большинстве рабочих мест было отмечено превы-
шение концентраций канцерогенных веществ. Наибольшие 
концентрации бенз(а)пирена установлены при обслужи-
вании открытых участков камер коксовой печи (загрузка 
и контроль распределения шихтовых материалов, выгрузка 
кокса из печей на рабочих местах люкового, барильетчи-
ка и дверьевого) – класс 3.2. На остальных рабочих местах 
концентрации бенз(а)пирена составляли от 0,5 до 2,2 ПДК, 
что соответствовало классам условий труда 2–3.2.

Высокие максимальные разовые концентрации высоко-
летучего бензола (температура кипения плюс 80,1 °С) за-
фиксированы на рабочих местах люкового и барильетчика, 
а также машиниста углезагрузочной машины (превышение 
ПДК в среднем в 1,9 раза, класс 3.1).

При оценке химического фактора учёт коэффициента 
суммации действия канцерогенных веществ (комбинация 
из бензола и бенз(а)пирена) привёл к увеличению вредности 
условий труда на одну ступень, а на рабочем месте кабин-
щика-кантовщика – к переводу допустимых условий труда 
во вредные первой степени.

Концентрации гидроксибензола, обладающего достаточ-
но высокой летучестью (температура кипения плюс 181,8 °С)  
и относящегося к репротоксикантам, превышали ПДК на ра-
бочих местах, расположенных на верхней площадке коксовых 

3 ФРПОХБВ.
4 Р 2.2.2006–05. Руководство по гигиенической оценке факто-

ров рабочей среды и трудового процесса. Критерии и классифика-
ция условий труда (далее – Р 2.2.2006–05).

5 Р 2.2.3969–23. Руководство по оценке профессионального ри-
ска для здоровья работников. Организационно-методические осно-
вы, принципы и критерии оценки (далее – Р 2.2.3969–23).
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Original article

Т а б л и ц а  2  /  T a b l e  2
Коэффициенты суммации вредных веществ и соответствующие классы условий труда по химическому фактору на основных 
рабочих местах коксового цеха
Coefficients of summation of harmful chemicals and the corresponding classes of working conditions in terms of chemical risk for the core personnel 
of the coke oven shop

Участок, профессия 
Site, job

Коэффициент суммации вредных веществ по комбинации с одинаковой 
спецификой клинических проявлений (класс условий труда) 

Coefficient of summation of harmful chemicals by the combination with the same 
specifics of clinical manifestations (class of working conditions)

Класс 
условий труда 

с учётом 
эффекта 
суммации 

Class of 
working 

conditions 
given the effect 
of summation

остронаправленное 
(углерода оксид, 

гидроцианид) 
acute (carbon oxide, 

hydrocyanide)

канцерогенное 
(бенз(а)пирен, бензол+) 

carcinogenic  
(benzo[a]pyrene,  

benzene+)

репротоксическое 
(бенз(а)пирен, бензол+, 

гиброксибензол) 
reprotoxic

(benzo[a]pyrene, benzene+, 
hydroxybenzene)

Участок 
огнеупорных 
работ 
The site of 
refractory works

Огнеупорщик, занятый на горячих 
участках 
Refractory worker employed in hot areas

1.9 (3.1) 2.2 (3.2) 2.5 (3.2) 3.2

Участок установки сухого тушения 
кокса 
The site of the coke dry quenching plant
Машинист установки сухого 
тушения кокса 
Coke dry quenching plant operator

2.9 (3.2) – 1.4 (3.1) 3.2

Участок 
коксовых 
батарей 
The site of coke 
oven batteries

Машинист коксовых машин 
(коксовыталкиватель) 
Coke machine operator (coke drawer)

1.3 (3.1) 2.3 (3.2) 2.6 (3.2) 3.2

Машинист коксовых машин 
(двересъёмная машина) 
Coke machine operator (door detachable 
machine)

1.3 (3.1) 2.3 (3.2) 2.6 (3.2) 3.2

Машинист коксовых машин 
(углезагрузочная) 
Coke machine operator (coke filler)

2.0 (3.1) 2.2 (3.2) 3.8 (3.2) 3.2

Люковой / Coke hatchman 3.6 (3.2) 3.6 (3.2) 4.7 (3.3) 3.3
Дверьевой / Coke doorman 1.6 (3.1) – 2.5 (3.2) 3.2
Машинист электровоза тушильного 
вагона 
Driver of the electric locomotive of the 
extinguishing car

0.7 (2) – 1.2 (3.1) 3.1

Кабинщик-кантовщик / Valveman 1.4 (3.1) 1.2 (3.1) 1.5 (3.1) 3.1
Участок газового 
хозяйства 
Gas control site

Газовщик коксовых печей 
Coke oven gasman

2.2 (3.2) 2.3 (3.2) 2.6 (3.2) 3.2

Барильетчик / Barillet 3.6 (3.2) 3.6 (3.2) 4.8 (3.3) 3.3
Тоннельщик / Tunneler 2.2 (3.2) 2.1 (3.2) 2.4 (3.2) 3.2

батарей – люкового и барильетчика (класс 3.2), машиниста 
углезагрузочной машины (класс 3.1), на остальных рабочих 
местах условия труда соответствовали допустимому классу.

При расчёте коэффициента суммации действия репро-
токсикантов (гидроксибензола, бенз(а)пирена и бензола), 
выделяющихся в воздух рабочей зоны, повысился класс ус-
ловий труда на одну ступень практически на всех изученных 
рабочих местах по сравнению с оценкой химического фак-
тора по изолированному воздействию каждого из репроток-
сикантов, за исключением рабочих мест люкового и дверье-
вого (класс вредности не изменился).

Концентрации в воздухе рабочей зоны пыли коксов ка-
менноугольных пековых, относящихся к аэрозолям пре-
имущественно фиброгенного действия (АПФД), превышали 
ПДК на всех рабочих местах, за исключением кабинщика-
кантовщика (условия труда допустимые). Высокие уровни за-
пылённости (классы 3.1–3.2) наблюдались при выполнении 
огнеупорных работ, обслуживании коксовых батарей, загруз-
ке сырья и контроле процесса загрузки и коксования на пе-
чах, выгрузке кокса, обслуживании дверей камер коксования.

Комбинации вредных химических веществ, концен-
трации которых превышали гигиенические нормативы, 
при общем классе условий труда 3.1–3.3 в условиях кок-
сового цеха способствовали формированию у работников 
различных профессиональных патологий: в структуре пре-
обладали пневмокониоз, карбокониоз, профессиональные 
раки различной локализации. Случаи профессиональных 
болезней регистрировались у представителей профессий 
барильетчик, дверьевой и машинист коксовых машин. Эти 
работники по результатам гигиенической оценки условий 
труда имели высокую либо очень высокую категорию ри-
ска по химическому фактору и экстремально высокий риск 
по индексу ИПЗ (табл. 3).

Наибольший риск развития профессиональной патоло-
гии зафиксирован у машинистов коксовых машин: для лиц 
этой профессиональной группы суммарный ИПЗ составил 
1,17. Представленные данные свидетельствуют о необходи-
мости разработки системы мероприятий для оптимизации 
условий труда и сохранения здоровья работников коксового 
цеха КХП.
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при оценке условий труда по химическому фактору может 
привести к недооценке потенциального риска для здоровья 
работника и будет препятствовать проведению санитарно-
гигиенических мероприятий в необходимом объёме.

Следует отметить, что при коксовании угля возможно 
также выделение сернистых газов и оксидов азота, данные 
о концентрациях которых в воздухе рабочей зоны отсут-
ствовали в представленных документах. На предприятии 
были применены технологические решения для снижения 
вредных выбросов в рабочую зону КХП (использование низ-
косернистого угля (доля серы до 0,7%), уплотнение дверей 
коксовых батарей, бездымная загрузка и выгрузка из печей 
с помощью машин), что, возможно, снизило выбросы этих 
газов. Однако документов, отражающих влияние проведён-
ных мероприятий на здоровье работников и среду обитания, 
предприятие не представило, что требует дополнительных 
исследований при оценке риска для здоровья.

При разработке санитарно-гигиенических мероприятий 
следует учитывать реальную опасность химических факто-
ров для работников коксового цеха, возможное комбини-
рованное действие веществ (канцерогенное, репротоксиче-
ское, остронаправленное). В целях управления аэрогенным 
риском для здоровья необходимы оценка условий труда 
с учётом возможного эффекта суммации действия химиче-
ских факторов на организм работников и ежегодный мо-
ниторинг АПФД с расчётом дозовых нагрузок (пылевой 
нагрузки за год) с последующей оценкой условий труда 
в данный момент по сумме пылевых нагрузок за весь период 
работы.

Наиболее эффективными мероприятиями по снижению 
риска для здоровья работников являются технологические 
и технические, связанные с заменой изношенного обору-
дования, модернизацией производства [22]; к первоочеред-
ным, выполнение которых включено в план модернизации 
производства, относятся автоматизация процессов, уплот-
нение дверей камер, локализация выбросов при снятии 

Обсуждение

В процессе коксования угля (от загрузки сырья до выда-
чи кокса) на работников воздействует многокомпонентная 
смесь сложного состава [8, 14]. Наибольшие концентрации 
вредных веществ наблюдались на рабочих местах работ-
ников, обслуживающих верхние части коксовых батарей 
и занятых погрузкой сырья. Полученные нами данные со-
гласуются с исследованиями других авторов, отмечавших, 
что численные значения концентраций побочных продуктов 
производства кокса зависят от расположения рабочего места 
относительно коксовой печи (верх, низ, стороны загрузки 
или выгрузки) [8, 14].

Поскольку в воздухе рабочей зоны коксохимического 
производства присутствуют одновременно вещества различ-
ного действия, проведена оценка их влияния на организм 
по следующим комбинациям: канцерогены, репротоксикан-
ты, вещества остронаправленного действия. Установлено, 
что условия труда на всех рабочих местах можно охарактери-
зовать как вредные (первой, второй, третьей степени), в том 
числе и на тех рабочих местах, где по отдельным веществам 
превышений ПДК не было установлено. В ряде случаев рас-
чёт коэффициента суммации привёл к повышению класса 
условий труда на одну-две ступени. При этом на предпри-
ятии не принималась во внимание необходимость расчёта 
коэффициента суммации для каждой из таких комбинаций 
веществ, оценка условий труда не была приведена в соот-
ветствие с гигиеническими рекомендациями Р 2.2.2006–054.

По содержанию АПФД условия труда также характери-
зовались на большинстве рабочих мест как вредные первой 
либо второй степени.

Наши данные совпадают с исследованиями авторов, 
отмечающих, что наиболее уязвимы по вероятным послед-
ствиям ущерба для здоровья работники, обслуживающие 
коксовые батареи [12, 13]. По мнению отдельных авторов 
[29], пренебрежение учётом комбинированного воздействия 

Т а б л и ц а  3  /  T a b l e  3
Показатели профессионального риска ущерба здоровью работников основных профессий коксового цеха
Indicators of the occupational health risk for the core personnel of the coke oven shop

Профессия 
Job

Класс условий 
труда по 

химическому 
фактору 

Class of working 
conditions by 

chemical factor

Категория* 
риска по 

условиям труда 
Risk category* 

by working 
conditions

Количество 
случаев ПЗ  
в профессии 
Number of OD 
cases in the job

Диагноз ПЗ 
Diagnosis of OD

Суммарный Ипз 
Total index of OD 

(IOD)

Категория** 
профессионального 

риска по Ипз 
Occupational risk 
category** by IOD

Итоговая категория 
профессионального 

риска 
Resulting occupational 

risk category

Барильетчик 
Barillet

3.4 очень 
высокая 
very high

1 профессиональный 
рак лобной доли 

occupational cancer of 
the frontal lobe

1.00 (Х, К) 
(Ch, C)

экстремально 
высокая 

extremely high

экстремально 
высокая 

extremely high

Дверьевой 
Coke 
doorman

3.4 очень 
высокая 
very high

3 пневмокониоз, 
профессиональная 

базалиома
pneumoconiosis, 

occupational basal cell 
carcinoma

0.83  
(АПФД, Х, К) 
(APFE, Ch, C)

экстремально 
высокая 

extremely high

экстремально 
высокая 

extremely high

Машинист 
коксовых 
машин 
Coke machine 
operator

3.3 высокая
high

3 пневмокониоз, 
карбокониоз, 

профессиональный 
рак гортани 

pneumoconiosis, 
carboconiosis, 

occupational larynx 
cancer

1.17  
(АПФД,  Х, К) 
(APFE, Ch, C)

экстремально 
высокая 

extremely high

экстремально 
высокая 

extremely high

П р и м е ч а н и е. * – согласно табл. 6.2 Руководства Р 2.2.3969–23; ** – согласно табл. 6.3 Руководства Р 2.2.3969–23. Сокращения: 
Х – химический фактор; К – канцероген; АПФД – аэрозоль преимущественно фиброгенного действия; ПЗ – профзаболевание.
N o t e: * according to Table 6.2 of Guidelines R 2.2.3969–23; ** according to Table 6.3 of Guidelines R 2.2.3969–23. Abbreviations:  
Ch, chemical; С, carcinogen; APFE, aerosol with a predominantly fibrogenic action; OD, occupational diseases.
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к которым относится мониторинг по результатам периоди-
ческих медицинских осмотров, диспансерного наблюдения. 
Особое внимание следует уделять оценке индивидуального 
канцерогенного риска с учётом экспозиции химических ве-
ществ в период трудовой деятельности, ранней диагностике 
злокачественных новообразований с помощью специальных 
методов [25]. Значимую роль играют оздоровительные ме-
роприятия, проводимые на постоянной основе, в том числе 
применение биопрофилактических комплексов [26–28].

Заключение
Установлено, что в воздухе рабочей зоны коксового цеха 

присутствуют многокомпонентные смеси химических ве-
ществ со специфическими эффектами: остронаправленным, 
репротоксичным, канцерогенным и фиброгенным. Условия 
труда работников с учётом коэффициента суммации комби-
наций веществ соответствуют вредному классу степеней 1–3 
и создают высокий потенциальный риск нарушения здоро-
вья. Реализованный риск для здоровья связан с развитием бо-
лезней лёгких пылевой этиологии и профессионального рака.

При оценке гигиенической ситуации на предприятии 
необходимо организовать ПК в полном объёме, а также 
учитывать комбинированное воздействие вредных веществ, 
что позволит актуализировать информацию о потенциаль-
ном риске для здоровья работников коксового цеха и раз-
работать адекватные меры его минимизации.

и очистке дверей, загрузке и выгрузке печей. При невозмож-
ности приведения фактических концентраций к допусти-
мым уровням для предотвращения (снижения) воздействия 
вредных веществ работники должны применять средства 
индивидуальной защиты органов дыхания. Руководство 
предприятия обязано внедрять коллективные средства за-
щиты, повышать культуру производства [23]. Одной из мер 
снижения риска для здоровья, на наш взгляд, будет сокра-
щение времени контакта с поллютантами. Многочисленные 
научные исследования показывают наличие связи «доза – 
эффект» между уровнями воздействия химических веществ 
и вероятностью развития нарушений здоровья работников. 
ПДК, будучи характеристикой дозы, предполагает опре-
делённый период воздействия6. Учёт времени контакта за-
ложен в оценке риска для здоровья от воздействия АПФД 
(через расчёт пылевой нагрузки) и канцерогенов. Поэтому 
мерой профилактики для уменьшения дозы воздействия 
вредных веществ и АПФД может служить оптимизация ре-
жимов труда и отдыха. Необходимо информировать работ-
ников о потенциальных рисках для здоровья и методах за-
щиты от негативного воздействия [24].

Важными являются медико-профилактические меро-
приятия по сохранению и укреплению здоровья работников, 

6 Приложение 1 ГОСТ 12.1.005–88 Система стандартов без-
опасности труда (ССБТ). Общие санитарно-гигиенические требова-
ния к воздуху рабочей зоны (с Изменением № 1).
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