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Аннотация 

В статье представлены результаты экспери-
ментального исследования, направленного на вы-
явление наиболее неблагоприятного этапа транс-
портировки нефти и нефтепродуктов железнодо-
рожным сообщением с точки зрения загрязняюще-
го воздействия, оказываемого на окружающую сре-
ду. 

Цель исследования – выявление этапа транс-
портировки нефтеналивных грузов железнодорож-
ным сообщением, обладающего наиболее негатив-
ным влиянием на окружающую среду.  

Актуальность и научная новизна заключает-
ся в обосновании наиболее неблагоприятного этапа 
транспортировки нефтеналивных грузов по желез-

ной дороге на основании результатов эксперимен-
тального исследования образцов почв, взятых в 
границах перевозочного процесса. 

Практическая значимость настоящей работы 
заключается в количественной оценке загрязняю-
щего воздействия транспортировки нефтеналивных 
грузов как основания для дальнейшего определения 
вектора разработки мероприятий по защите окру-
жающей среды. 

Ключевые слова: окружающая среда, вы-
грузка, разлив, нефтепродукты, эксперимент, раз-
герметизация, экологическая безопасность, транс-
порт, вагон-цистерна. 
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Abstract 
The paper gives the results of an experimental 

study aimed at finding the most unfavorable stage of 
transporting oil and oil products by railway in terms of 
the polluting effects of the environment.  

The study objective is to identify the stage of 
transporting oil cargo by railway, which has the most 
negative impact on the environment. 

 The relevance and scientific novelty is in the 
substantiation of the most unpleasant stage of trans-
porting oil cargoes by railway based on the results of 

an experimental study of soil samples taken within the 
boundaries of the transportation.  

The practical significance of this work is in the 
quantitative assessment of the polluting effects of oil 
cargo transportation as a basis for further determining 
the development of environmental protection measures.  

Keywords: environment, unloading, spill, oil 
products, experiment, depressurization, environmental 
safety, transport, tank car.  
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Введение 

В настоящее время нефтепродукты 
являются одним из доминирующих грузов 
в структуре железнодорожных перевозок 
на территории Российской Федерации. 

Несмотря на уступку каменному уг-
лю по годовым показателям объемов пере-
возок, востребованность нефтеналивных 
грузов (далее – ННГ) все же остается на 
высоком уровне  

Перевозка ННГ по железной дороге 
отмечается одной из наиболее экологиче-
ски опасных процессов, на всех этапах 
своей реализации [3, 4]. При этом опас-
ность порядка 30 % выражается в несанк-
ционированных разливах ННГ и загрязне-
ния природной среды токсичными веще-
ствами, что в свою очередь приводит к 
уничтожению биоты [5]. 

Основным механизмом распростра-
нения разливов нефтепродуктов является 
их движение в сторону уклона с последу-
ющим просачиванием в почву и попадани-
ем в грунтовые либо поверхностные воды 
[6]. Проникая в почву и водные объекты, 
нефтепродукты создают непригодные 
условия для флоры и фауны, а приповерх-
ностная пленка в воде создает кислород-
ный, термодинамический и биогеохимиче-
ский барьер [7, 8]. 

Одним из источников загрязнения, 
отмечаемым в отечественной и зарубеж-
ной научной базе, являются аварийные 
разливы, происходящие на этапе следова-
ния нефтеналивных грузов [9]. Основной 
причиной выбросов нефтепродуктов в 
окружающую среду являются механиче-
ские повреждения железнодорожных ци-
стерн в результате их схода с рельс с по-
следующим опрокидыванием [10], либо 
капельные течи, возникающие при частич-
ной разгерметизации сливных приборов в 
результате механических либо химических 
воздействий [11]. 

Кроме этапа следования загрязняю-
щим воздействием обладает и этап вы-
грузки, являющийся заключительной ча-
стью перевозочного цикла. Основную 
негативную нагрузку на рассматриваемом 
этапе оказывают аварийные разливы при 
выгрузке ННГ, происходящие в результате 
проливов [12], а также потери от испаре-
ний. Учитывая негативное влияние, при-
сутствующее в рамках процесса перевозки 
ННГ железнодорожным видом транспорта, 
рассмотрение приоритетности защиты 
окружающей среды целесообразно через 
определение наиболее неблагоприятного 
этапа транспортировки. 

 
Основная часть 

Принимая во внимание характерные 
признаки загрязняющего воздействия, 
определение наиболее неблагоприятного 
этапа перевозки возможно через исследо-
вание массовой доли нефтепродукта, со-
держащегося в почве. 

При этом, на сегодняшний день не 
установлена единая предельно-допустимая 
концентрация нефтепродуктов в почвах 
[13]. В тоже время, согласно [14] содержа-
ние нефтепродуктов в почве классифици-
ровано (таблица). 
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Таблица 
Классификация уровня загрязнения почвы по содержанию нефтепродукта 

Table 
Classification of soil pollution level by oil product  

Уровень загрязнения почвы, мг/кг 

Допустимое Низкое Среднее Высокое Очень высокое 

≤ 1000 1000–2000 2000–3000 3000–5000 > 5000 

 
Авторами работы [15] предложено 

ввести понятие ориентировочно-
допустимой концентрации (далее – ОДК) 
как норматив для содержания нефтепро-
дуктов в почвах. 

Для почв с низкой способностью к 
самоочищению (до 30 лет) ОДК предлага-
ется принять 2 г/кг, со средней способно-
стью (до 10 лет) – 4 г/кг, а высокой спо-
собностью (до 5 лет) предлагается принять 
значение равным 8 г/кг. 

Альтернативную позицию выдвигает 
А.С. Яковлев в работе [16], предлагая при-
нять нормативы в зависимости от вида ис-
пользования территории. 

Так для земель природно-
рекреационного, жилого и общественного 

пользования, содержание нефтепродуктов 
не должно превышать 300 мг/кг, а для тер-
ритории производственного и транспорт-
ного пользования – 1000 мг/кг. 

В любом случае можно заключить, 
что любое содержание нефтепродукта в 
почве, приближенное к пороговым значе-
ниям, априори может считаться загрязня-
ющим. 

Для реализации исследования были 
выполнены точечные отборы проб почвы 
на территории города Хабаровска (Хаба-
ровский край) в границах полосы отвода 
железнодорожных путей (пробы № 1–8) и 
на участке выгрузки (пробы № 9,10), со-
гласно схеме на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Карта отбора проб почв 
Fig. 1. Soil sampling map 

 
Построение карты отбора проб осу-

ществлялось на участках, принадлежащих 
этапам следования нефтеналивных грузов, 
а также этапу их выгрузки. 

Пробы 1–8 отбирались согласно 
маршруту следования нефтеналивных гру-
зов от мест их отгрузки, при этом в целях 
объективности учитывались маршруты с 
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высоким трафиком таких перевозок, обла-
дающий наибольшей вероятностью воз-
никновения различных аварийных ситуа-
ций, связанных с разливами нефтепродук-
тов. 

Пробы 9, 10 были отобраны на одном 
из участков, расположенных в границах 
города, чем обоснована важность вопроса 
исследуемого вопроса. 

Этап отгрузки нефтепродуктов, осу-
ществляемый также на специализирован-
ных железнодорожных эстакадах, был иг-
норирован в рамках исследования, в связи 
с высоким уровнем обеспечения безопас-
ности технологического процесса погрузки 
нефтепродуктов  

Взятие проб и их подготовка к иссле-
дованиям выполнялись в соответствии  
с требованиями ГОСТ 17.4.3.01-2017. 
Охрана природы. Почвы. Общие требова-
ния к отбору проб [17], отбор осуществ-
лялся при помощи бура на глубине 300 мм. 
Отобранные образцы массой 1,5 кг поме-
щались в специализированные пластико-
вые контейнеры. 

Измерения массового содержания 
нефтепродуктов в образцах осуществля-
лись аккредитованной лабораторией в со-
ответствии с методикой [17] флуоримет-

рическим методом путем экстракции 
нефтепродуктов хлороформом из образца, 
с последующим концентрированием полу-
ченного экстракта, его очисткой и измере-
нием интенсивности флуоресценции экс-
тракта анализатором жидкости «Флюто-
рат-02-2М». 

По итогам испытаний составлены 
протоколы определения массовой доли 
нефтепродуктов в почвах. Сведения о ре-
зультатах испытаний изображены на 
рис. 2. 

Исходя из приведенных данных, 
наибольшее массовое содержание нефте-
продуктов обнаружено в пробах 9 и 10, 
взятых на фронте участка выгрузки желез-
нодорожных цистерн. 

При этом некоторые значения нахо-
дятся практически на границе раздела низ-
кого и среднего уровней загрязнения поч-
вы. Пробы, взятые в границах полосы от-
вода, не имеют превышающих показателей 
и остаются в пределах допустимого уровня 
загрязнения. 

Результаты исследования показыва-
ют, что наибольшим загрязняющим воз-
действием на окружающую среду при 
транспортировке ННГ обладает этап вы-
грузки. 

 

 
 

Рис. 2. Массовое содержание нефтепродуктов в пробах почв 
Fig. 2. Mass content of petroleum products in soil samples 

Это прежде всего обусловлено пери-
одическими несанкционированными про-
ливами, а также постоянным выделением и 

оседанием паровоздушной смеси, образу-
емой в результате испарений ННГ в ходе 
выгрузки. 

 

среднее 

высокое 

очень высокое 
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Заключение 
Транспортировка ННГ сопряжена с 

риском загрязняющего воздействия, ока-
зываемого на состояние окружающей 
среды. 

Учитывая характер протекания ава-
рийных факторов, выраженный в проли-
вах нефтепродуктов с их попаданием в 
почву, наиболее подходящим методом 
определения неблагоприятного этапа яв-
ляется исследование массовой доли 
нефтепродукта, содержащегося в почве. 

Для этого в рамках исследования 
были отобраны образцы почвы в соответ-
ствии с маршрутом следования ННГ от 
места переработки и отгрузки до точки 
их выгрузки. В результате испытаний 
установлено, что наибольшие показатели 
концентрации нефтепродукта обнаруже-

ны в образцах, взятых на участке выгруз-
ки ННГ. 

Это доказывает, что наибольшим 
загрязняющим воздействием обладает 
этап выгрузки ННГ, где причиной явля-
ется периодически происходящие ава-
рийные разливы выгружаемых нефтепро-
дуктов, а также их испарения из люков 
железнодорожных цистерн, открытых во 
время выгрузки. 

Учитывая обоснованность загряз-
няющего воздействия, наибольшую чрез-
вычайность и значимость приобретает 
вопрос необходимости разработки реше-
ний, направленных на обеспечение без-
опасности и защищенности этапа вы-
грузки ННГ от возникновения инциден-
тов. 
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