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В статье дана оценка экологической безопасности многолетней перевозки высокотоксичного ракетного то-
плива — несимметричного диметилгидразина (гептила) по территории Республики Казахстан железнодорожным 
транспортом. По результатам экологического и химико-аналитического обследования загрязнения гептилом и про-
дуктами его трансформации объектов окружающей среды, природных и селитебных ландшафтов вдоль маршрута 
транспортировки, скрининга состояния здоровья взрослых жителей отрицательного воздействия не обнаружено.
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Ракетно-космическая деятельность сопряжена с 
химическим загрязнением природной среды высоко-
токсичными ракетными топливами, в частности, не-
симметричным диметилгидразином (гептилом) и его  
окислителем — тетраоксидом азота (амилом). В лите-
ратуре высказано мнение, что гептил может поступать 
в объекты окружающей среды и при его транспорти-
ровке [16,19]. По казахстанской железнодорожной 
магистрали протяженностью 899 км гептил в течение 
более 50 лет транспортируются из России на космо-
дром Байконур. Население, проживающее на станции 
Торетам, периодически отмечает появление резкого 
запаха «гнилой рыбы», высказывая предположение 
о том, что это может быть связано с прохождением 
вагонов-цистерн с гептилом.

Цель работы — оценить последствия многолетней 
транспортировки гептила на окружающую среду, сре-
ду обитания и здоровье жителей населенных пунктов 
по маршруту следования вагонов-цистерн.

Материалы и методики. Проведено комплексное 
междисциплинарное исследование, включающее ме-
тодики почвенных, геохимических, гигиенических об-
следований и скрининг состояния здоровья взрослого 
населения [9,13].

Исследования выполнены в холодный весенний 
и теплый летний сезоны 2015 –2016 гг. на участке 
железнодорожной магистрали ст. Шалкар — ст. То-
ретам (Актюбинская и Кызылординская области), в 
г. Шалкар и п. Торетам. Поселок Жосалы выбран в 
качестве населенного пункта сравнения, так как он 

расположен на той же железной дороге в 78,52 км 
от ст. Торетам за пределами вероятного воздействия 
транспортировки компонентов ракетного топлива. 
Отбор проб проводился в местах сортировки желез-
нодорожных составов на станциях Торетам и Шал-
кар, вдоль ж/д магистрали, на удалении 16–21 км от 
железнодорожного пути, на подворьях, расположен-
ных в непосредственной близости от железнодорож-
ной магистрали (в 60–280 м), в том числе, в 3 точках 
в п. Торетам, в 2 точках в г. Шалкар, и в 3 точках в 
контрольном п. Жосалы.

Для проведения количественного химического ана-
лиза на содержание гептила и продуктов его трансфор-
мации в 2015 г. отобрано: 91 проба вне населенных 
пунктов (12 проб воздуха, 4 пробы снега (талая вода), 
50 проб почвы, 25 образцов растений), 31 проба в г. 
Шалкар и п. Торетам (6 проб воздуха, 10 — питьевой 
воды, 10 — почвы, 5 — растений). В 2016 г. отобра-
но: 40 проб вне населенных пунктов (20 проб почвы 
и 20 проб приземного слоя атмосферного воздуха), 
12 проб в контрольном п. Жосалы (6 проб почвы и 6 
проб атмосферного воздуха).

Определение содержания гептила и продуктов его 
трансформации выполнено методом газовой хромато-
графии с масс-спектрометрическим детектированием 
(6890/5975C, (Agilent, США)), с использованием ав-
тосамплера HT280T (HTA, Италия) [7], обращено-
фазовой хроматографии со спектрофотометрическим 
детектированием [8]. Определение нитратов в почве 
производилось фотоколориметрическим методом 
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[12]. Оксиды азота в атмосферном воздухе определяли 
газоанализатором Ганк–4 [15].

Состояние здоровья взрослого населения оцене-
но по результатам скрининга в соответствии со Стан-
дартом организации «Алгоритм скрининга здоровья 
взрослого населения на территориях, подверженных 
воздействию ракетно-космической деятельности». 
Тест-анкета включала вопросы анамнеза жизни и ос-
новных жалоб по болезням органов дыхания, крово-
обращения, пищеварения, крови и кроветворных ор-
ганов, нервной и мочеполовой систем. Самооценку 
здоровья обследуемых проводили по 5-бальной шкале. 
Кроме того, проведен визуальный осмотр кожного по-
крова, полости рта и глотки, пальпация поверхностных 
лимфатических узлов, органов брюшной полости, из-
мерение АД, пульса, веса и роста.

Статистическая обработка включала расчеты ин-
тенсивных и стандартизованных (на 100 обследуемых) 
показателей и их средних ошибок. Стандартизация 
проведена прямым методом. За стандарт принято до-
левое распределение по возрастам всей совокупности 
обследованных лиц. Расчет достоверности разности 
осуществлен по t-критерию Стьюдента [3,6]. Стати-
стическую обработку проводили с использованием 
пакетов программ Statistica v. 6.0, MS Excel.

Результаты и их обсуждение. Известно, что геп-
тил по параметрам острой токсичности соответ-
ствует первому классу опасности, обладает поли-
тропным действием на организм. Это нестойкое со-
единение, которое разрушается в средообразующих 
компонентах экосистем (в атмосферном воздухе и 
в поверхностном слое почвы) в течение нескольких 
часов, образуя ряд не менее токсичных соединений 
[1,2,4,5,10,14,17,18].

В 2015 г. по результатам обследования опытных 
образцов приземного слоя атмосферного воздуха и 
почвы несимметричный диметилгидразин (НДМГ) и 

продукты его химической трансформации (1-метил–
1Н-пиразол (МПА), 1,4-диметил–1Н-пиразол 
(1,4-ДМПА), 1,5-диметил–1Н-пиразол, диметиламин 
(ДМА)) в пределах чувствительности использованных 
методик не обнаружены.

В пробах почвы, отобранных в г. Шалкар, в следо-
вых количествах (0,02±0,01 мг/кг) выявлялся нитрозо-
диметиламин (НДМА). Данное соединение не являет-
ся специфическим маркером гептильного загрязнения, 
так как может синтезироваться в растениях, произ-
растающих на почве, загрязненной нитратами и ами-
нами [11]. В пробах почвы, отобранных в п. Торетам 
и г. Шалкар, обнаружен 1-Метил–1Н–1,2,4-триазол в 
количествах от 0,02±0,001 до 0,09±0,06 мг/кг, но и он 
выявляется в местах не только гептильного, но и пести-
цидного загрязнения почвы [5].

В результате проведенных модельных эксперимен-
тов было установлено, что на всех сроках и при всех 
вариантах эксперимента наблюдался рост содержания 
нитратов к концу опыта [17]. На площадках с низкими 
нагрузками НДМГ (6 и 60 г/м2) концентрации NO3

– 
были близки к фоновым, но, как правило, выше на 10–
30% на всех сроках наблюдений. При нагрузке 600 г/м2 
содержание нитратов превысило фоновые значения в 
3–4 раза и достигло к 30-м суткам концентраций 26–
64 мг/100 г. Сравнение полученных значений с ПДК 
выявило, что на третьи сутки содержание нитратов 

выходит на уровень ПДК, а к десятым и тридцатым 
суткам превышает эти значения в 2–5 раз [17].

Наименьшее влияние внесение НДМГ оказало на 
концентрацию нитритов. Через 3 дня их содержание 
колебалось в пределах 0,05–0,07 мг/100 г и достовер-
но не отличалось от фоновых. Увеличение содержания 
нитритов отмечено только на 10-й день для нагрузки 
600 г/м2: их содержание составило 0,16 мг/100г. К 30-
м суткам концентрации достигли 0,15–0,23 мг/100 г. 
При более низких нагрузках отличий от фона не на-

Таблица 1
Концентрации оксидов азота в атмосферном воздухе, мг/м3 и нитратов в почве, мг/кг, вдоль железно-
дорожной трассы

Показатель
Весна 2015 г. Лето 2015 г.

NO2 NO NO3ˉ

в почве 
NO2 NO NO3

–

в почвев атмосферном воздухе в атмосферном воздухе 
До населенных пунктов наблюдения Торетам и Шалкар

Число проб (n) 17 17 17 17 17 17
max 0,24 0,10 189,62 0,101 0,097 339,09
min 0,03 0,02 5,95 0,024 0,010 0,49
M±m 0,093± 0,005 0,048± 0,006 60,79± 12,48 0,053± 0,0061 0,050± 0,0059 75,84± 22,73

До населенного пункта сравнения Жосалы (контрольный участок)
Число проб (n) 10 10 10 10 10 10
max 0,101 0,085 168,28 0,098 0,088 120,26
min 0,063 0,061 1,93 0,085 0,061 4,88
M±m 0,084± 0,004 0,0711± 0,0025 64,077± 17,092 0,0898± 0,002 0,0742± 0,0027 52,984± 11,855

Примечания: максимально разовая ПДК двуокиси азота (NO2) в атмосферном воздухе — 0,2 мг/м3, окиси азота (NO) — 
0,4 мг/м3, ПДК нитрат-иона в почве —130,0 мг/кг.
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блюдалось, и уровень нитритов оставался в пределах 
0,06–0,08 мг/100г [17].

Возможное загрязнение среды гептилом и ами-
лом оценивалось по продуктам их трансформа-
ции — оксидам азота в воздухе и нитратам в почве 
(табл. 1,2). Установлено, что максимальные концен-
трации оксидов азота в приземном слое атмосфер-
ного воздуха вдоль железнодорожной магистрали 
и на контрольном участке в большинстве проб не 
достигают уровня ПДК (табл. 1). Обнаружены зна-
чительные сезонные различия по концентрациям 
двуокиси азота вдоль железнодорожной магистрали: 
весной этот показатель был достоверно выше, чем 
летом (t=5,13; p<0,001). На контрольном участке 
гигиеническая ситуация по оксидам азота по сезо-
нам не отличалась.

В единичных пробах почв обнаружены превыше-
ния ПДК по нитрат-иону. Средние уровни содержа-
ния в почве нитрат-иона в весенний и летний сезоны 
отличаются незначительно (t= 0,58, p>0,05) на всех 
участках.

В населенных пунктах наблюдения п. Торетам и г. 
Шалкар (табл. 2) отмечены сезонные колебания по со-
держанию двуокиси азота в приземном слое атмосфер-
ного воздуха, которые по средним значениям не до-
стигают достоверной разницы (t= 1,76; p>0,05). При 
сравнении с контрольным поселком Жосалы различия 
в загрязнении воздуха двуокисью азота статистически 
достоверны летом (t=5,28; p<0,001): в контрольном 
поселке концентрация гораздо выше.

В единичных пробах почв п. Торетам и г. Шалкар 
обнаружены превышения ПДК по нитрат-иону. Меж-
ду населенными пунктами наблюдения и контрольным 
поселком различия по максимальному уровню загряз-
нения почвы нитратами в летний период составили 
8,5 раза.

На втором этапе исследования проведен скрининг 
состояния здоровья взрослого населения. В  населен-
ных пунктах по маршруту транспортировки гептила 
опрошено по специальной скрининг-карте для взрос-

лых и осмотрено 998 человек (из них в г. Шалкар — 
147, в п. Торетам — 851), в поселке сравнения Жоса-
лы –766. Средний возраст опрошенных в г. Шалкар 
равен 41,85±1,06, в п. Торетам  — 44,07±0,41, в п. 
Жосалы  — 41,85±0,42. Обнаружены статистически 
достоверные различия между средним возрастом ре-
спондентов из п. Торетам и поселка сравнения Жо-
салы (t=3,76; p<0,001). Эти различия при расчете 
уровня патологической пораженности элиминирова-
ны путем стандартизации показателей. Большинство 
опрошенных имели среднее образование (г. Шал-
кар  — 81,6±3,5%; п. Торетам  — 82,0±1,5%; п. Жо-
салы — 74,4±1,8%). По национальному составу пре-
обладало коренное население (99,1–99,3%). Таким 
образом, значительных различий по национальному 
составу и уровню образования нет.

На основе жалоб, данных анамнеза и результа-
тов осмотра установлены показатели патологиче-
ской пораженности по отдельным классам болезней 
обследованных жителей трех населенных пунктов 
(табл. 3).

Обнаружен наиболее высокий показатель патоло-
гической пораженности у жителей поселка сравнения 
Жосалы — 218,8±5,8 на 100 обследованных. Он гораз-
до выше (p<0,001), чем в населенных пунктах наблю-
дения — г. Шалкар и п. Торетам. У обследованных из 
п. Жосалы гораздо больше, чем у жителей п. Торетам 
и г. Шалкар, распространены болезни органов дыха-
ния, системы кровообращения, мочевой системы. В то 
же время, болезни органов пищеварения встретились 
одинаково часто.

При сравнении стандартизованных показателей, 
элиминирующих влияние возрастных различий, уста-
новлены те же закономерности, что и при сравнении 
интенсивных коэффициентов. Показатели патоло-
гической пораженности в населенных пунктах на-
блюдения (г. Шалкар  — 155,9±7,7%, п. Торетам  — 
178,1±4,0%) гораздо ниже, чем в поселке сравнения 
Жосалы (227,2±6,1%). Различия статистически до-
стоверны (р<0,001).

Таблица 2
Концентрации оксидов азота в атмосферном воздухе, мг/м3, и нитратов в почве, мг/кг, в населенных 
пунктах

Показатель
Весна 2015 г. Лето 2015 г.

NO2 NO NO3
ˉ

в почве
NO2 NO NO3

–

в почвев атмосферном воздухе в атмосферном воздухе
п. Торетам и г. Шалкар

Число проб (n) 14 14 10 11 11 11
max 0,125 0,102 135,56 0,083 0,087 340,09
min 0,03 0,02 8,17 0,032 0,022 17,52
M±m 0,086± 0,016 0,065± 0,006 50,50± 12,100 0,056± 0,005 0,055± 0,006 98,573± 30,650

п. Жосалы
Число проб (n) 3 3 3 3 3 3
max 0,102 0,076 112,53 0,102 0,082 39,99
min 0,085 0,059 61,13 0,083 0,060 8,35
M±m 0,093± 0,005 0,069± 0,006 88,197± 17,580 0,093± 0,005 0,070± 0,008 26,740± 10,791
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При самооценке состояния здоровья респонден-
тами по 5-бальной шкале средний балл составил по 
г. Шалкар 3,92±0,05, по п. Торетам  — 3,51±0,02, по 
поселку сравнения Жосалы  — 3,92±0,02. Обследо-
ванные из п. Торетам оценили гораздо ниже свое со-
стояние здоровья, чем из поселка сравнения Жосалы. 
При этом различия достигают статистически значи-
мых величин (t=14,6; p<0,001).

Выводы:
1. При железнодорожной транспортировке ракет-

ного топлива по территории Республики Казахстан 
загрязнения объектов окружающей природной среды и 
среды обитания гептилом и продуктами его трансфор-
мации не установлено.

2. По результатам скрининга состояния здоровья 
жителей населенных пунктов в зоне предполагаемого 
воздействия железнодорожной транспортировки ра-
кетного топлива увеличения патологической поражен-
ности взрослых не наблюдалось.
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УДК 613.633

Бухтияров И.В., Головкова Н.П., Чеботарев А.Г., Сальников А.А., Николаев С.П.

УСЛОВИЯ ТРУДА, ПРОФЕССИОНАЛЬНАЯ ЗАБОЛЕВАЕМОСТЬ НА ПРЕДПРИЯТИЯХ 
ОТКРЫТОЙ ДОБЫЧИ РУД

ФГБНУ «НИИ медицины труда», пр-т Буденного, 31, Москва, Россия, 105275

Дана комплексная оценка условий труда на предприятиях открытой добычи руд. Представлена динамика про-
фессиональной заболеваемости (ПЗ) с 2007 по 2014 г., показан ее рост (коэффициент прироста составил 1,45), раз-
личия структуры выявленной патологии у рабочих ведущих профессий. Разработана система оценки и управления 
профессиональными рисками.

Ключевые слова: условия труда; профессиональная заболеваемость; управление рисками.

Bukhtiyarov I.V., Golovkova N.P., Chebotarev A.G., Salnikov А.A. Work conditions, occupational morbidity on 
open-cast ores extraction enterprises

FSBSI «Research Institute of occupational Health», Prospect Budennogo, 31, Moscow, Russia, 105275

Complex evaluation covered work conditions of open-cast ores extraction enterprises. Th e authors presented changes 
in occupational morbidity over 2007–2014, its growth (increment coeffi  cient 1.45), diff erences in the revealed morbidity 
structure among leading occupations. A system of occupational risks evaluation and management was specifi ed.

Key words: work conditions; occupational morbidity; risks management.

Горнодобывающие предприятия вносят суще-
ственный вклад в экономику России. При этом 
открытая добыча полезных ископаемых с каж-
дым годом растет за счет использования высоко-
производительных комплексов бурового и гор-
нот ранспортного оборудования. Техническое 

переоснащение, структурная реорганизация гор-
нодобывающих предприятий остро ставят вопро-
сы осуществления мероприятий по сохранению 
здоровья работников. Проблема создания здоро-
вых условий труда, проведения мероприятий по 
профилактике ПЗ, снижению производственных 


