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ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время проблема охраны окружа-

ющей среды является крайне актуальной [6, 8].
Действительно, на сегодняшней день мы имеем
мощные промышленные предприятия, которые не
только производят необходимые людям блага, но
и наносят огромный ущерб природе и здоровью
человека. Исключением не являются «Российские
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Аннотация: Цель работы – сопоставить функциональное состояние сотрудников «Северной
железной дороги» (СЖД) с показателями содержания нефтепродуктов и фенолов в составе сточных
вод предприятий. Изучен уровень нефтепродуктов и в пробах сточной воды фенолов (всего 150 проб)
на двадцати предприятиях полигона СЖД с помощью анализатора жидкости «Флюорат 02-2М» флу-
ориметрическим методом. Функциональное состояние определяли у 150 специалистов девятнадца-
ти предприятий всего полигона СЖД общепринятыми методами. Результаты. Превышений реко-
мендованных уровней нефтепродуктов и фенолов в составе сточных вод на всех предприятиях СЖД
не выявлено. Однако уровень нефтепродуктов существенно колебался (ANOVA, p= 0,01): минималь-
ные величины выявлены на станциях г. Ярославля, пос. Вычегодского, г. Котласа и пос. Кулоя, а
повышенные – на станциях г. Инты, г. Воркуты и пос. Коноша. Уровень фенолов различался между
станциями СЖД (р= 0,01): минимальные величины отмечены на станции Ярославль-Главный, а мак-
симальные – на станции г. Сосногорск.
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Normative content of oil products and phenols in wastewaters of the Northern railway
treatment facilities

A. S. Gerasimov, A. A. Melnikov

Abstract: The purpose of  the work was to compare the functional state of  the Northern railway em-
ployees (SZD) with the indicators of  petroleum products and phenols in wastewater. We investigated the
level of  petroleum products and in samples of  waste water of  phenols (total 150 samples) twenty compa-
nies of  the polygon of  the SZD using the fluid analyzer «Fluorat 02-2M» fluorimetric method. The func-
tional state (arterial pressure (BP), body mass index, adaptive potential of  blood circulation) was deter-
mined in 150 specialists of  nineteen enterprises of  the entire range by conventional methods. Results. No
exceedances of  the recommended levels of  oil products and phenols in wastewater were detected at all
enterprises of  the Russian Railways. However, the level of  oil fluctuated significantly (ANOVA, p= 0.01):
the minimum value detected at the stations of  the city of  Yaroslavl, the settlement of  Vychegodskiy, Kotlas
and the village of  Kuloy, and elevated – stations, Inta, Vorkuta and the settlement of  Konosha. The phenols
level differed between the stations of  SZD (p= 0.01): the minimum values were marked at the station
Yaroslavl-Main, and the maximum – at the station Sosnogorsk.
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железные дороги» – крупнейшая компания России
по пассажиро- и грузоперевозкам. В состав желез-
ной дороги входит множество предприятий, кото-
рые наносят существенный ущерб природе и, сле-
довательно, здоровью человека. Каждый день
предприятия дороги сбрасывают огромное коли-
чество воды, загрязненной токсичными вещества-
ми, превышение концентрации которых является
неблагоприятным фактором [4]. Такая же картина
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наблюдается с выбросами токсичных веществ в ат-
мосферу, почву. Однако РЖД активно борется с не-
гативным воздействием на природу и человека, со-
здавая центры охраны окружающей среды [5], ко-
торые обеспечивают производственный экологи-
ческий контроль за предприятиями дороги; уста-
навливает на свои предприятия современные очи-
стные сооружения, которые призваны улучшить
экологическую обстановку на железной дороге.
Несмотря на все эти усилия, существует проблема
загрязнения окружающей среды нефтепродукта-
ми различных фракций, а также соединениями
фенолов [1, 4]. К нефтепродуктам относятся сме-
си углеводородов, индивидуальные химические
соединения, получаемые из нефти и нефтяных га-
зов, различные виды топлива: бензин, дизельное
топливо, керосин [3]. Фенолы – это гидроксиль-
ные производные ароматических углеводородов,
в молекулах которых функциональные группы свя-
заны с ароматическим ядром [7]. Эти соединения
наносят существенный вред не только природе, но
и функциональному состоянию сотрудников же-
лезной дороги. В данной статье мы оценили и со-
поставили функциональное состояние сотрудни-
ков «Северной железной дороги» с показателями
содержания нефтепродуктов и фенолов в составе
сточных вод предприятий, непосредственно кон-
тактирующих с выбросами предприятий СЖД.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В работе изучено содержание нефтепродуктов

и фенолов в пробах сточных вод на 20 предприя-
тиях полигона «Северной железной дороги». Ана-
лиз нефтепродуктов и фенолов выполнялся с при-
менением методик измерений массовых концент-
рации нефтепродуктов и фенолов в пробах при-
родных, питьевых и сточных вод флуориметричес-
ким методом на анализаторе жидкости «Флюорат-
02» (стандарты ПНД Ф 14.1:2:4.128-98 и
ПНД Ф 14.1:2:4.182-02 для нефтепродуктов и фе-
нолов соответственно).

На добровольной основе обследованы специ-
алисты (n = 150), работающие на следующих пред-
приятиях СЖД: ст. Ярославль-Главный, Лаборато-
рия центра охраны окружающей среды (НЦОПэл)
(n = 4); ст. Печора, Путевая машинная станция по
ремонту и эксплуатации путевых машин (ПМС-319)
(n = 6); ст. Инта, Северная дирекция тепловодос-
набжения (Сев ДТВ) (n = 6); ст. Инта ПМС-324
(n = 5); ст. Воркута Сев ДТВ (n = 6); ст. Воркута,
эксплуатационное вагонное депо (ВЧДЭ-16)
(n = 6); ст. Мульда Сев ДТВ (n = 8); ст. Коноша
ПМС-56 (n = 9); ст. Коноша, Дистанция пути (ПЧ-19)

(n = 10); ст. Коноша Дирекция тепловодоснабже-
ния (ДТВС) (n = 11) ст. Кулой, (ДТВС) (n = 9);
ст. Кулой, Дистанция гражданских сооружений
(НГЧ-7) (n = 7); ст. Сольвычегодск ДТВС (n = 10);
ст. Сольвычегодск НГЧ-7 (n = 10); ст. Котлас ДТВС
(n = 9); ст. Сосногорск ДТВС (n = 8); ст. Сосногорск
НГЧ-8 (n = 7); ст. Микунь ДТВС (n = 7); ст. Керки
ДТВС (n = 6); ст. Княжпогост ДТВС (n = 6).

В условиях рабочего места в утренние часы
рабочей смены в состоянии функционального по-
коя стандартными методами определены основные
функциональные показатели здоровья у специали-
стов предприятий СЖД.

СТАТИСТИКА
Для выявления различий по уровням нефтепро-

дуктов, фенолов и физиологических показателей
между предприятиями СЖД использован однофак-
торный дисперсионный анализ. Сравнение пока-
зателей между отдельными предприятиями выпол-
нено с помощью апостериорного критерия наи-
меньшей значимой разности. Для выявления вза-
имосвязей между показателями использована ран-
говая корреляция Спирмена.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Показатели нефтепродуктов и фенолов в

сточных водах. На полигоне СЖД средняя концен-
трация нефтепродуктов составила 2,99±2,94 мг/м3,
а фенолов – 0,005±0,001 мг/м3. Дисперсионный
анализ выявил различия по уровню фенолов
(р< 0,0001, рис. 1) и нефтепродуктов (р< 0,0001,
рис. 2) в пробах сточных вод между предприятия-
ми СЖД. Однако на всех предприятиях уровни неф-
тепродуктов и фенолов в сточных водах были зна-
чительно ниже рекомендованных норм (10 мг/м3 –
для нефтепродуктов и 5 мг/м3 – для фенолов). Ми-
нимальные концентрации нефтепродуктов и фено-
лов отмечены на станции Ярославль – Главный
НЦОПэл, а максимальные концентрации нефтепро-
дуктов и фенолов на станции Коноша – ПЧ-19 и на
станции Сосногорск – НГЧ-8 соответственно.

Функциональные показатели здоровья. Корре-
ляционный анализ показал, что основные откло-
нения состояния здоровья у сотрудников Северной
железной дороги не связаны с содержанием фено-
лов и нефтепродуктов.

ОБСУЖДЕНИЕ
Проведенное исследование позволило устано-

вить, что 1) уровни фенолов и нефтепродуктов
существенно различается на предприятиях СЖД,
однако они находятся в пределах допустимой са-
нитарной нормы и 2) у 35 % специалистов, ра-
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ботающих на обследованных предприятиях СЖД,
отмечается повышенное САД, а у 64 % – повы-
шенный ИМТ.

Различия между предприятиями по уровню
нефтепродуктов и фенолов можно объяснить сле-
дующими причинами. Во-первых, это может быть
обусловлено различными темпами производства.
Станции различаются по своему пассажиропото-
ку и грузообороту. Загруженность предприятий
неодинакова [2], следовательно, у разных предпри-
ятий идет неодинаковый сброс сточной воды, а
значит, концентрация нефтепродуктов и фенолов
будет весомо различаться. Например: самая высо-
кая концентрация нефтепродуктов зафиксирована
на станции Коноша на предприятии ПЧ-19. Коно-
ша является одной из узловых станции на СЖД,
где существует высокая загруженность. Во-вторых,
различия в загрязнении, очевидно, связаны с эф-
фективностью работы очистных сооружений. Все
предприятия на полигоне СЖД снабжены очист-
ными сооружениями. Но различная эффективность
их работы, условия эксплуатации, могут влиять на
качество сбрасываемой воды в коллектор. Действи-
тельно, одна из наибольших станция СЖД – Ярос-
лавль-Главный, отличается большим пассажиро-
и товарооборотом, однако уровень фенолов на этом

предприятии минимальный. Таким образом, боль-
шее значение имеет эффективность работы очис-
тных сооружений.

Установлено, что на предприятиях превыше-
ний по уровням нефтепродуктов и фенолов нет.
Согласно «Постановлению от 29 июля 2013 года
N 644 «Об утверждении Правил холодного водо-
снабжения и водоотведения и о внесении измене-
ний в некоторые акты Правительства Российской
Федерации» концентрация нефтепродуктов в сточ-
ной воде должна быть не более 10 мг/м3, а фено-
лов – не более 5 мг/м3. Поскольку на полигоне СЖД
была проведена комплексная модернизация желез-
нодорожного полотна, то отпала необходимость
обрабатывать железнодорожные пути растворами,
содержащими соединения нефтепродуктов и фе-
нолов. Для предотвращения превышений рекомен-
дуемых нормативов по вышесказанным показате-
лям необходимо содержать очистные сооружения
в удовлетворительном состоянии, проводить посто-
янную чистку колодцев и систем водоотведения.

Корреляционный анализ показал, что измене-
ния в здоровье сотрудников СЖД не были связа-
ны с содержанием фенолов и нефтепродуктов в
сточных водах на данных предприятиях.

Рис. 1. Содержание нефтепродуктов в сточной воде
на предприятиях СЖД (М ± Дов. Инт) (р< 0,001)
Примечание: 1 – Ярославль-Главный, НЦОПэл;

2 – Печора, ПМС-319; 3 – Инта, Сев ДТВ; 4 – Инта,
ПМС-324; 5 – Воркута Сев ДТВ; 6 – Воркута,

ВЧДЭ-16; 7 – Мульда, Сев ДТВ; 8 – Коноша ПМС-56;
9 – Коноша ПЧ-19; 10 – Коноша, ДТВС; 11 – Кулой,
ДТВС; 12 – Кулой, НГЧ-7; 13 – Сольвычегодск,
ДТВС; 14 – Сольвычегодск, НГЧ-7; 15 – Котлас,
ДТВС; 16 – Сосногорск, ДТВС; 17 – Сосногорск,
НГЧ-8; 18 – Микунь, ДТВС; 19 – Керки, ДТВС;

20 – Княжпогост, ДТВС
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Рис. 2. Содержание фенолов в сточной воде на
предприятиях СЖД (М ± Дов. Инт) (р< 0,001).
Примечание: 1 – Ярославль-Главный, НЦОПэл;

2 – Печора, ПМС-319; 3 – Инта, Сев ДТВ; 4 – Инта,
ПМС-324; 5 – Воркута Сев ДТВ; 6 – Воркута,

ВЧДЭ-16; 7 – Мульда, Сев ДТВ; 8 – Коноша ПМС-56;
9 – Коноша ПЧ-19; 10 – Коноша, ДТВС; 11 – Кулой,
ДТВС; 12 – Кулой, НГЧ-7; 13 – Сольвычегодск,
ДТВС; 14 – Сольвычегодск, НГЧ-7; 15 – Котлас,
ДТВС; 16 – Сосногорск, ДТВС; 17 – Сосногорск,
НГЧ-8; 18 – Микунь, ДТВС; 19 – Керки,ДТВС;

20 – Княжпогост, ДТВС

Нормативное содержание нефтепродуктов и фенолов в сточных водах очистных сооружений Северной железной дороги
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В содержании нефтепродуктов и фенолов в

сточных водах на предприятиях СЖД отмечаются
существенные колебания, однако они находятся в
пределах санитарных допустимых норм, отражая
эффективность работы очистных сооружений.
Отклонения в функциональных показателях здо-
ровья, выявленные у специалистов СЖД, не свя-
заны с уровнем загрязнения сточных вод на дан-
ных предприятиях. Отсутствие превышений кон-
центраций нефтепродуктов и фенолов на полиго-
не СЖД объясняется наличием большого количе-
ства очистных сооружений, их удовлетворитель-
ным состоянием и эффективной работой. Для пре-
дотвращения негативного воздействия рабочей
среды необходимо поддерживать состояние очис-
тных сооружений на должном уровне, а работни-
кам принимать меры личной безопасности и про-
филактики заболеваний.
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