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Введение. Условия труда в металлургической промышленности характеризуются воздействием на рабочих комплекса не-
благоприятных производственных факторов, вызванных высоким уровнем профессиональной и общей заболеваемости ме-
таллургов. Интенсивно развивающимся направлением металлургии является производство вторичных металлов, что опре-
деляет актуальность изучения условий труда и здоровья рабочих этой отрасли на современном этапе. 
Материал и методы. Проведена комплексная оценка условий труда рабочих предприятия ОАО «Щёлковский завод вторичных 
драгоценных металлов» Количественно оценен профессиональный риск для здоровья работающих основных профессий произ-
водства вторичных драгоценных металлов, определён профиль профессионального риска и основные неблагоприятные фак-
торы производственного процесса, вносящие значимый вклад в формирование дерматологической заболеваемости персонала. 
Результаты. Приоритетными профессиональными факторами риска формирования дерматологических заболеваний у ра-
бочих производства вторичных драгоценных металлов является воздействие многокомпонентного промышленного аэрозоля 
и нагревающего микроклимата. Химический фактор вносит существенный долевой вклад (20–25%) в профиль профессио-
нального риска и даёт высокие показатели индивидуального профессионального риска для здоровья работников основных 
профессий этого производства. Профессиональный риск по заболеваемости с временной утратой трудоспособности (ВУТ) 
по предприятию в целом расценен как сверхвысокий. У работающих заболеваемость болезнями кожи и подкожной клет-
чатки достигает наиболее высокого уровня в основных производственных подразделениях и составляет в структуре общей 
заболеваемости с ВУТ от 12,3 до 14,5%. 
Обсуждение. Индивидуальный профессиональный риск вторичного производства драгоценных металлов определяется значи-
мой долей работников основных профессий с вредными условиями труда по химическому фактору. Специфика условий труда 
основных профессиональных групп определяет высокий уровень относительного риска дерматологических заболеваний (RR = 
2,31), а этиологическая доля производственных факторов в их формировании составляет от 56,79 до 88,84%, что доказывает 
их производственную обусловленность.
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Introduction. Working conditions in the metallurgical industry are characterized by the impact of unfavorable production factors on the 
workers of the complex. This leads to a high level of the occupational and general morbidity rate in metallurgists. The production of secondary 
metals is an intensively developing direction of metallurgy, which determines the urgency of studying the labor and health conditions of 
workers in this industry at the present stage. 
Material and methods. A comprehensive assessment of the working conditions of the workers of Shchelkovsky Secondary Precious Metals 
Plant was conducted. The occupational risk for the health of the core occupations of secondary precious metals was quantified, there were 
estimated the profile of occupational risk and the main unfavorable factors of the production process,  making a significant contribution to 
the formation of dermatological morbidity of personnel. 
Results. Priority occupational risk factors for the formation of dermatological diseases in workers of secondary precious metals production is 
the impact of a multicomponent industrial aerosol and a heating microclimate. The chemical factor contributes a significant share contribution 
(20 - 25%) to the occupational risk profile and gives high indices of individual occupational health risks for workers in the main occupations 
of this production. The occupational risk of the incidence rate with a temporary disability (TD) in the enterprise as a whole is regarded as 
super-high. The incidence of diseases of the skin and subcutaneous tissue in workers reaches the highest level in the main production divisions 
and makes up in the structure of the total morbidity rate with TD of 12.3 to 14.5%. 
Discussion. The personal occupational risk of the secondary production of precious metals is determined by a significant proportion of 
employees in the core occupations with harmful working conditions on a chemical factor. The specific labor conditions of the main professional 
groups determine the high level of the relative risk of dermatological diseases (RR = 2.31), and the etiological share of occupational factors 
in their formation ranges from 56.79 to 88.84%, which proves their production conditionality.
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условий труда (ПВ), индивидуальный профессиональный риск 
(ИПР), рассчитываемые на основе данных интегральной оцен-
ки условий труда с учётом весовых коэффициентов, показателей 
оценки травматизма и заболеваемости на рабочем месте за ана-
лизируемый период[24, 25]. 

Для оценки состояния здоровья работников проведён анализ 
показателей заболеваемости с временной утратой трудоспособ-
ности (ЗВУТ) и данных периодических медицинских осмотров. 
Относительный риск случаев временной нетрудоспособности и 
заболеваемости с ВУТ оценивался как отношение показателя за-
болеваемости на 100 работающих в основных подразделениях 
к аналогичному показателю заводоуправления – подразделения 
с минимальным значением заболеваемости с ВУТ. Для ранжи-
рования показателей заболеваемости с ВУТ по уровням риска 
использована оценочная шкала, предложенная Н.Ф. Измеровым 
(2001).

Для последующего анализа дерматологической заболеваемо-
сти рабочих были сформированы две группы наблюдения. Пер-
вая (основная) группа состояла из рабочих металлургических 
цехов различных специальностей (32 аппаратчика в производ-
стве драгоценных металлов, 17 приемщиков сырья и драгоцен-
ных металлов, 12 плавильщиков, а также укладчики-упаков-
щики порошков, укладчики-упаковщики готовой продукции, 
операторы по обслуживанию ПГУ-установок, слесари-ремонт-
ники, мастера и др.), имеющих контакт с пылью алюминиевых 
сплавов, серебра, кадмия, никеля, кобальта, окиси углерода, сер-
нистым ангидридом, солями фтористоводородной кислоты, дву-
окисью кремния, аэрозолями селена, парами соляной кислоты 
(всего 281 работающий). Вторая группа (контрольная) включала 
работников заводоуправления, не имеющих непосредственного 
контакта с ведущими производственными факторами (86 чело-
век, работающих в подразделениях заводоуправления). Общее 
число наблюдаемых, по материалам медицинских осмотров, 
проводимых на ОАО «Щелковский завод вторичных драгоцен-
ных металлов» с 2013 по 2017 гг., в двух сформированных груп-
пах составило 367 человек. 

Состав групп наблюдения по своему возрастно-половому и 
стажевому составу был равнозначен, что определяет правомер-
ность проведения сопоставительного анализа обобщённых по 
группам показателей заболеваемости.

Для количественной оценки риска здоровью работников 
применена схема и алгоритм обработки результатов когортного 
исследования с расчётом следующих показателей:

• отношения шансов (OR) развития болезни и её отсутствия 
в экспонированной группе (подвергающейся воздействию 
изучаемых производственных факторов) и группе сравне-
ния (контрольной), т. е. соотношение шансов болезни и её 
отсутствия;

• относительный риск (RR) – отношение частот болезни в экс-
понированной и контрольной группах;

• этиологическая доля (EF) – пропорциональный привнесён-
ный риск за счёт воздействия изучаемого фактора или их со-
вокупности.
Оценка достоверности OR и RR проведена по величине кри-

терия χ2 – хи-квадрат: χ2 = n · (|a·d – b·c| – n/2)2 /(e·f·g·h). Рассчи-
танный критерий χ2 сравнивался с его табличным значением для 
одной степени свободы при вероятности статистической ошиб-
ки менее 5% (χ2 табл. = 3,8 для р < 0,05).

Результаты
Результаты гигиенических исследований показали, что в 

процессе трудовой деятельности на производстве вторичных 
драгоценных металлов на рабочих основных профессий на-
блюдается сочетанное воздействие комплекса неблагоприятных 
производственных факторов: химического и особенно пылево-
го и кислотного, а также повышенных температур и шумового 
фактора. 

Так, анализ данных производственного контроля и получен-
ных в ходе проведения контрольно-надзорных мероприятий за 
последние 5 лет показал, что из 12 определяемых химических 
компонентов в воздухе рабочей зоны по содержанию семи из 
них в 2,6% проб от общего количества были выявлены факты 
превышения предельно-допустимых концентраций (ПДК), в том 
числе по пыли в 1,99 раза, хлороводороду – в 1,95 раза, диоксиду 
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Введение
Металлургическая промышленность входит в число веду-

щих отраслей с наиболее неблагоприятными условиями труда, 
представляющими высокий риск утраты трудоспособности 
работников. По уровню профессиональной патологии среди 
отраслей промышленности в Российской Федерации метал-
лургия занимает второе ранговое место (27,9%) после добычи 
полезных ископаемых (43,0%) [1–6]. Это обусловлено тем, что 
практически всё многообразие технологических процессов ме-
таллургического производства сопровождается комплексным, 
комбинированным и сочетанным воздействием на рабочих не-
благоприятных факторов: многокомпонентных промышленных 
аэрозолей в воздухе рабочей зоны; шума и вибрации, уровни 
которых превышают предельно допустимые уровни (ПДУ); не-
благоприятного нагревающего микроклимата; тяжести и напря-
жённости труда [7–11]. 

Производство вторичных драгоценных металлов – интен-
сивно развивающееся и перспективное направление металлур-
гической отрасли, что связано не только с его экономической 
эффективностью, но и с решением санитарно-гигиенических 
вопросов охраны окружающей среды, снижением образования 
промышленных отходов и природных площадей, отчуждаемых 
при добыче руд драгоценных металлов [12–14]. Однако в совре-
менных публикациях по проблеме гигиены труда предприятий 
вторичной металлургии представлен опыт единичных исследо-
ваний, в частности, по оценке условий труда на предприятиях 
вторичного свинца [8, 15–18]. Однако условия труда, связанные 
с наличием в воздухе рабочей зоны металлов и их соединений, 
характеризуются априорным риском формирования у работни-
ков этой отрасли аллергической патологии, в том числе профес-
сиональных дерматозов [19–23].

Таким образом, представляются обоснованными и актуаль-
ными исследования по оценке условий труда и заболеваемости 
в металлургической отрасли с целью разработки и внедрения 
комплексных профилактических мероприятий различного ха-
рактера. 

Материал и методы
С целью комплексной санитарно-гигиенической оценки ус-

ловий труда и выявления приоритетных профессиональных фак-
торов риска формирования кожных заболеваний были изучены 
производственные факторы и показатели здоровья рабочих пред-
приятия ОАО «Щелковский завод вторичных драгоценных ме-
таллов». Основное производство завода сосредоточено в цехах 
подготовки и обслуживания аффинажного производства и аффи-
нажа (рафинирования) драгоценных металлов и включает сле-
дующие технологические процессы: плавку, литьё, электролиз, 
растворение и осаждение из растворов драгоценных металлов. 

Основным источником информации служили данные про-
изводственного контроля условий труда работающих, а также 
аналогичные материалы, полученные при проведении контроль-
но-надзорных мероприятий на ОАО «Щелковский завод вторич-
ных драгоценных металлов» за 2013–2017 годы. Гигиеническая 
оценка условий труда включала анализ данных об уровне загряз-
нения воздуха рабочей зоны, уровнях шума, вибрации, показа-
телей микроклимата, освещённости, тяжести и напряжённости 
труда в соответствии с действующими нормативно-методиче-
скими документами. По воздуху рабочей зоны использованы 
результаты 3 340 анализов по 12 ингредиентам (диоксиду азота, 
индустриальным маслам, кадмию, марганцу, меди, натрию ги-
дроксиду, оксиду углерода, пыли, пыли древесной, ртути, свин-
цу, хлороводороду) в 20 контрольных точках цеховых подразде-
лений предприятия.

Для определения профиля профессионального риска в ос-
новных цеховых подразделениях и оценки индивидуального 
профессионального риска ведущих профессий использованы 
основные положения «Методики расчёта индивидуального про-
фессионального риска в зависимости от условий труда и состо-
яния здоровья работника» и «Методики расчёта интегрального 
показателя уровня профессионального риска в организации», 
совместно разработанные Клинским институтом охраны и ус-
ловий труда и НИИ медицины труда РАМН (2013). Основными 
количественными показателями являлись показатель вредности 
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сверхвысокий (более 102,9 случаев нетрудоспособности на 100 
работающих и более 1281 дней нетрудоспособности на 100 ра-
ботающих).

К низкому уровню профессионального риска отнесены за-
водоуправление и непромышленная группа (939 – 1082 дней не-
трудоспособности на 100 работающих).

Ведущие классы болезней в структуре заболеваемости с 
ВУТ – болезни органов дыхания, сердечно-сосудистой системы, 
костно-мышечной системы и соединительной ткани, болезни 
органов пищеварения, кожи и подкожной клетчатки. 

Болезни кожи и подкожной клетчатки (по МКБ-10 L00-99) 
в структуре заболеваемости на заводе по числу случаев нетру-
доспособности занимают пятое ранговое место (8,9%) и третье 
по дням нетрудоспособности (17,5%). Установлено, что в основ-
ных производственных подразделениях – в цехах подготовки и 
обслуживания аффинажного производства и аффинажа драго-
ценных металлов заболеваемость работающих болезнями кожи 
и подкожной клетчатки значительно выше, чем в других цехах 
(23,0 – 26,0 и 1,0 – 3,8 случаев на 100 работающих соответствен-
но) и составляет в структуре общей заболеваемости с ВУТ от 
12,3 до 14,5%.

Формирование дерматологической заболеваемости на заводе 
происходит за счёт контактных дерматитов, экзем, дисгидрозов, 
микотической инфекции и кератодермий. При этом в отличие от 
других классов болезней число случаев кожных заболеваний по 
основным цехам предприятия неуклонно растёт (рис. 2).

Обсуждение
С учётом результатов оценки условий труда на основе мето-

дики количественного определения ПВ впервые для предприя-
тия по вторичному производству драгоценных металлов опреде-
лены ведущие профессии риска. Наиболее высокие показатели 
индивидуального профессионального риска выявлены у аппа-
ратчиков в производстве драгоценных металлов – ИПР = 0,69 ¸ 

азота – в 1,53 раза, оксиду углерода – в 1,36 раза, по марганцу 
– в 1,30 раза, кадмию – в 1,17 раза, пыли древесной в 1,03 раза 
(рис. 1). 

Помимо вторичного производства драгоценных металлов – 
золота и серебра – в цехах предприятия ведётся апробирование 
технологии новых типов плавленолитых огнеупоров, что не ис-
ключает вероятность контакта с такими составляющими, входя-
щими в их состав, как оксиды Al2O3, ZrO2, Cr2O3, SiO2, а также 
пылевыми фракциями твёрдых окислителей (NaNO3, NH4NO3), 
используемых в реализации процесса дугового режима плавле-
ния и добавляющихся в расплав. 

Массивным пылевыделением сопровождаются и вспомога-
тельные процессы чистки оборудования, замены сеток на гро-
хотах и ряд других. При периодическом проведении этих работ 
по обслуживанию аппаратов концентрация пыли в воздухе ра-
бочей зоны персонала находится в пределах от 2,7 до 323,0 мг/
м3. Работы по техническому обслуживанию и ремонту аппаратов 
выполняются только с использованием средств индивидуальной 
защиты.

Таким образом, на предприятии высока доля рабочих мест с 
вредными условиями труда по химическому фактору (класс 3.1), 
который в структуре профессионального риска занимает до 25%. 

Из числа других неблагоприятных факторов производства 
вторичных драгоценных металлов, определяющих вредные ус-
ловия труда, следует выделить нагревающий тип микроклимата 
в плавильных отделениях участков вторичного золота (темпе-
ратура воздуха в рабочей зоне на рабочих местах плавильщика 
превышает допустимую на 5-6оС), воздействие шумового факто-
ра от работающего оборудования практически во всех цеховых 
подразделениях. 

К основным профессиям, условия труда которых соответ-
ствуют 3 классу 1 степени вредности (класс 3.1), отнесены ап-
паратчик в производстве драгоценных металлов, аппаратчик 
ХВО, плавильщик, приёмщик сырья и драгоценных металлов, 
лаборант химического анализа, машинист по стирке и ремонту 
спецодежды, оператор по обслуживанию ПГУ-установок, сле-
сарь-ремонтник, укладчик-упаковщик, футеровщик-кислотоу-
порщик, электрогазосварщик, электросварщик.

На основе методики количественного определения ПВ впер-
вые для предприятия по вторичному производству драгоценных 
металлов определены ведущие профессии риска. Наиболее вы-
сокие показатели индивидуального профессионального риска 
выявлены у профессии аппаратчика в производстве драгоцен-
ных металлов – ИПР = 0,69 ¸ 0,79), слесаря-ремонтника – 0,71, 
плавильщика – 0,65¸0,69, укладчика-упаковщика порошков – 
0,69).

В целом индивидуальный профессиональный риск вторич-
ного производства драгоценных металлов определяется, прежде 
всего, высокой долей работников основных профессий с вред-
ными условиями труда по химическому фактору.

Анализ показателей ЗВУТ, проведённый в разрезе под-
разделений завода за последние 5 лет, показал, что, несмотря 
на стабильный их уровень, профессиональный риск по шкале 
Н.Ф. Измерова в целом по предприятию классифицируется как 
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Рис. 1. Максимальные уровни загрязняющих веществ в воздухе ра-
бочей зоны (кратность превышения ПДК).
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Рис. 2. Число случаев заболеваний с ВУТ болезнями кожи и под-
кожной клетчатки на 100 работающих по основным цехам.
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Анализ дерматологический заболеваемости производился в 
основной и контрольной группах наблюдения и позволил прий-
ти к выводу, что в контрольной группе кожными заболеваниями 
страдали 18,6% (16 из 86) работающих, когда в основной группе 
(рабочие металлургических цехов) составил 43,1% (121 из 281) 
работающих.

Для оценки достоверности различий показателей в группах 
и уточнения относительного риска дерматологической заболе-
ваемости и этиологической доли факторов производственного 
процесса в её формировании нами применён алгоритм анализа 
данных на основе метода ХИ-квадрата (х2) (таблица). 

По результатам расчёта установлено, что отношение шансов 
развития дерматологических заболеваний в экспонированной 
производственной группе по отношению к группе сравнения 
достаточно велико (OR = 3,31), относительный риск RR > 1 и 
составляет 2,31, что характеризует имеющуюся связь между 
производственными факторами риска и болезнями кожи и под-
кожной клетчатки. Оценка достоверности величин показателей 
OR и RR, проведённая по величине статистического критерия 
χ2 (хи-квадрат), показывает достоверное влияние неблагопри-
ятных факторов производственного процесса на формирование 
кожных заболеваний при вероятности статистической ошибки 
менее 5% (p < 0,05): χ2=15,80>χ2

табл.=3,8.
Величина этиологической доли (EF), равная 56,79% и пока-

зывающая пропорциональный привнесённый риск за счёт воз-
действия изучаемого профессионального фактора или их сово-
купности, достоверно свидетельствует о том, что оцениваемая 
связь является причинной. 

Проведённые исследования по гигиенической оценке ус-
ловий труда и профессионального риска для здоровья рабочих 
производства вторичных драгоценных металлов, оценка относи-
тельного риска ведущих форм дерматологической патологии и 
этиологической доли производственных факторов в их форми-
ровании служат обоснованием комплексных профилактических 
мероприятий по снижению дерматологической заболеваемости 
и повышению качества жизни работников [26–30].

Выводы
1. Приоритетным производственным фактором риска фор-

мирования кожных заболеваний у рабочих производства вторич-
ных драгоценных металлов является воздействие химических 
веществ воздуха рабочей зоны пыли, хлороводорода, диоксида 
азота, марганца, кадмия от 1,17 до 1,99 ПДКр.з. (класс условий 
труда 3.1) в большинстве производственных подразделений це-
хов подготовки и обслуживания аффинажного производства и 
цехе аффинажа драгоценных металлов и нагревающего микро-
климата (температура воздуха в рабочей зоне на рабочих местах 
плавильщика превышает допустимую на 5-6 оС, класс условий 
труда 3.1) в плавильных отделениях участков вторичного золота.

2. Показатель индивидуального профессионального риска 
для основных профессий аффинажа драгоценных металлов 
составляет от 0,56 до 0,79, что согласно интервальной шкале 
индивидуального профессионального риска относится к очень 
высокому риску, при наиболее высоких значениях у профессий 
аппаратчика в производстве драгоценных металлов – ИПР = 0,69 
¸ 0,79, слесаря-ремонтника – 0,71, плавильщика (0,65 ¸ 0,69), 
укладчика-упаковщика порошков – 0,69 при ведущем неблаго-
приятном производственном факторе – химическом с долевым 
вкладом в профиль профессионального риска от 20 до 25%. 

3. В основных производственных подразделениях – в цехах 
подготовки и обслуживания аффинажного производства и аф-
финажа драгоценных металлов заболеваемость работающих бо-
лезнями кожи и подкожной клетчатки значительно выше, чем в 
других цехах (23,0 – 26,0 и 1,0 – 3,8 случаев на 100 работающих 
соответственно) и составляет в структуре общей заболеваемости 
с ВУТ от 12,3 до 14,5%., в структуре общей заболеваемости с ВУТ 
составляет от 12,3 до 14,5%. Показатели относительного риска по 
совокупности дерматологических заболеваний (RR = 2,31) и этио-
логическая доля производственных факторов в их формировании 
(56,79%) доказывают их производственную обусловленность.

Финансирование. Исследование не имело спонсорской поддержки.
Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта 
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0,79), слесарей-ремонтников – 0,71, плавильщиков – 0,65¸0,69, 
укладчиков-упаковщиков порошков – 0,69).

В целом индивидуальный профессиональный риск вторич-
ного производства драгоценных металлов определяется, прежде 
всего, высокой долей работников основных профессий с вред-
ными условиями труда по химическому фактору.

По прогностическим оценкам, на основе регрессионного 
анализа данных об уровне дерматологической заболеваемости с 
ВУТ за 5 лет в 2018 г. показатели по цеху № 1 могут достигнуть 
31,5 случаев на 100 работающих, по цеху № 2 – 28,9 случаев на 
100 работающих (коэффициенты достоверности аппроксимации 
по регрессионной модели R2 = 0,98 и 0,99 соответственно, при 
вероятности статистической ошибки менее 5%, p < 0,05).

Показатели относительного риска заболеваемости (ОР), зна-
чения которых выше 1 (ОР > 1), свидетельствуют о вероятном 
воздействии неблагоприятных факторов производственной сре-
ды. Установлено, что в цехе подготовки и обслуживания аффи-
нажного производства показатели относительного риска заболе-
ваемости выше 1 по общей заболеваемости с ВУТ (ОР = 1,38), 
заболеваниям органов дыхания (ОР = 1,35), сердечно-сосуди-
стой системы (ОР = 1,24) и особенно высоки по болезням кожи 
и подкожной клетчатки (ОР = 22,88).

В цехе аффинажа драгоценных металлов относительный 
риск заболеваемости с ВУТ также наиболее высок по числу слу-
чаев болезней кожи и подкожной клетчатки (ОР = 25,77), что 
говорит о контактном механизме возникновения дерматологиче-
ских заболеваний. 

К профессиям риска проявления дерматологических заболе-
ваний отнесены профессии аппаратчика в производстве драго-
ценных металлов, приемщика сырья и драгоценных металлов, 
а также укладчика-упаковщика порошков, укладчика-упаков-
щика готовой продукции, оператора по обслуживанию ПГУ-
установок, слесаря-ремонтника, мастера, – всё это профессии, 
при которых происходит контакт с пылью алюминиевых спла-
вов, серебра, кадмия, никеля, кобальта; окиси углерода, серни-
стым ангидридом, солями фтористоводородной кислоты, двуо-
кисью кремния, аэрозолями селена, парами соляной кислоты и 
другими агрессивными химическими соединениями.
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Показатели количественной оценки риска дерматологической 
заболеваемости, полученные в проведённом когортном  
исследовании

Группа Болевшие Здоровые Всего
Экспонированная 121 160 281
Группа сравнения (контрольная) 16 70 86
В с е г о . . 137 230 367

Показатель Значение
Отношение шансов (OR) 3,31
Относительный риск (RR) 2,31
Этиологическая доля (EF),% 56,79

Чувствительность (SE) 0,88
Специфичность (SP) 0,30
Ложноотрицательная связь (F-) 0,12
Ложноположительная связь (F+) 0,70
Прогностическая ценность  
положительного результата (PV+)

0,43

Прогностическая ценность  
отрицательного результата (PV+)

0,81

Распространённость (PR) 0,37
Процент наблюдаемого согласия (Po) 0,52
Процент ожидаемого согласия (Pe) 0,43
Каппа-статистика 0,15
χ2 (хи-квадрат) 15,80
χ2 (хи-квадрат) – табличное  
при p = 0,05

3,8
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