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Представлены результаты исследования и анализа 
содержания тяжелых металлов (Cd, Ni, Pb) в воздухе 
рабочей зоны аккумуляторных отделений пассажир-
ских вагонных депо. Произведена априорная оценка 
риска развития профессиональных заболеваний. На 
основе полученных данных обоснована необходимость 
включения оценки содержания тяжелых металлов в 
воздухе рабочей зоны аккумуляторщика; разработан 
ряд рекомендаций по улучшению условий труда.
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транспорта Российского университета транспорта (МИИТ) (РОАТ РУТ (МИИТ)). Область научных интересов: охрана тру-
да на производстве, вопросы экологической безопасности на железнодорожном транспорте, санитарно-гигиенические 
исследования и испытания в области железнодорожных перевозок. Автор 33 научных работ, в том числе двух учебных 
пособий.
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Сеть российских железных дорог простирается 
с севера на юг от 45 до 70 градусов северной 
широты. Перепад температур окружающего 

воздуха в пути следования железнодорожного состава 
может составлять в осенне-зимний период до 40°C. 
В части требований к работе подвижного состава в 
условиях отрицательных температур лишь несколько 
железных дорог мира можно сопоставить с россий-
скими. Все они пролегают выше 60 градусов северной 
широты: это железные дороги Финляндии, Швеции, 
Норвегии и Аляски (США). При этом парк пассажир-
ского подвижного состава этих железных дорог несопо-
ставимо мал в сравнении с российским. Таким образом, 
вопросы стоимости оборудования пассажирских ваго-
нов и его технического обслуживания в России приоб-
ретают особую актуальность и свою специфику.

Парк пассажирских вагонов только локомотив-
ной тяги России насчитывает более 23 000 еди-
ниц. Соответственно такое же количество аккуму-

ляторных батарей (АБ) находится в эксплуатации. 
Аккумуляторная батарея в устройстве вагона питает 
все системы жизнеобеспечения, а также устрой-
ства непосредственно связанные с безопасностью: 
системы аварийного освещения, пожаротушения, 
системы контроля нагрева букс, что делает ее важней-
шим элементом в оборудовании вагона. Номинальная 
мощность комплекта электрооборудования, питае-
мого аккумуляторной батареей, в современных оте-
чественных пассажирских вагонах сегодня достигает 
72 кВт.

В настоящее время в оборудовании парка пасса-
жирских вагонов России используются щелочные 
никель-железные, щелочные никель-кадмиевые и 
свинцово-кислотные аккумуляторные батареи. Только 
эти виды аккумуляторов на сегодняшний день удо-
влетворяют всем требованиям, предъявляемым к 
ним отечественным вагоностроением, в том числе и 
требованию работы при отрицательных температурах 
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депо, воздух рабочей зоны, тяжелые металлы, условия труда
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до –40°С. При этом эксплуатационные параметры 
АБ, в том числе и срок службы, в значительной мере 
определяются качеством технического обслуживания 
и ремонта. Качество обслуживания АБ зависит от ква-
лификации персонала и условий, в которых работники 
выполняют свои должностные обязанности.

Анализ карт специальной оценки условий труда 
(табл. 1) позволяет говорить о том, что химический 
фактор на рабочем месте аккумуляторщика вклю-
чается в оценку только в части воздействия едких 
щелочей электролита. Принимая во внимание ком-
понентный состав эксплуатируемых аккумуляторов 
и основные токообразующие реакции можно сделать 
вывод о том, что в процессе обслуживания аккуму-
ляторных батарей в окружающую среду переходят 
соединения тяжелых металлов – никеля, кадмия и 
свинца (помимо продуктов побочных реакций, коли-
чество которых обычно не превышает следовые кон-
центрации) [1].

Тяжелые металлы, являющиеся основой электро-
химических систем применяемых в настоящее время 
на подвижном составе: никель, кадмий и свинец – это 
вещества 1 класса опасности. Эти металлы, а точнее 
их соединения обладают выраженным кумулятивным 
эффектом, обладают тератогенными, мутагенными и 
канцерогенными свойствами. Токсическое действие 
этих металлов установлено практически для всех 
систем организма человека. На базе Всероссийского 
научно-исследовательского института железнодорож-
ной гигиены было проведено исследование загрязне-
ния производственной среды аккумуляторных отделе-
ний пассажирских вагонных депо тяжелыми метал-
лами. Определение ионов никеля, кадмия и свинца 
проводилось в воздухе рабочей зоны аккумуляторного 
отделения [2].

Для оценки содержания тяжелых металлов в воз-
духе рабочей зоны пробы отбирали электроаспира-
тором ПУ-4Э в соответствии с требованиями МУ 
№ 4945-88 [3]. Определение массовых концентра-
ций проводилось методами атомно-абсорбционной 
спектрометрии. Результаты представлены в табл. 2 
и на рисунке. Оценка измерений воздушной среды 
проводилась по концентрациям для воздуха рабочей 
зоны ГН 2.2.5.1313-03 «Предельно допустимые кон-
центрации (ПДК) вредных веществ в воздухе рабочей 
зоны» [4] в соответствии с Руководством Р 2.2.2006 05 
«Руководство по гигиенической оценке факторов 
рабочей среды и трудового процесса. Критерии и 
классификация условий труда» [5].

Наличие кадмия, никеля и свинца и их неорга-
нических соединений в воздухе рабочей зоны обу-
славливает риск развития профессиональных забо-
леваний работников, в том числе канцерогенный 

риск. На данный момент можно говорить о том, что 
по результатам априорной оценки профессиональ-
ного риска по данному фактору в соответствии с 
Руководством Р 2.2.2006-05 условия труда на рабо-
чем месте аккумуляторщика в пассажирских вагон-
ных депо г. Самара и Уфа можно отнести к вредным 
подкласса 3.1. Условия труда на рабочем месте в депо 
«Николаевка» г. Москва можно отнести ко 2 допу-
стимому классу опасности: концентрации металлов не 
превышают установленных гигиенических нормативов 
для рабочих мест, но превышают уровни, принятые 
в качестве безопасных для населения. Это говорит о 
необходимости включения оценки содержания тяже-
лых металлов в воздухе рабочей зоны в контролируе-
мые на рабочем месте аккумуляторщика факторы.

Полученные результаты исследований свидетель-
ствуют о необходимости разработки рекомендаций по 
повышению эколого-гигиенической безопасности при 
ведении работ в аккумуляторных отделениях вагонных 
пассажирских депо. Рекомендации должны включать 
следующие положения.

1. При контакте с веществами, производственными 
процессами и факторами с доказанной для человека 
канцерогенностью требуется проведение всего ком-
плекса санитарно-гигиенических и технологических 
мероприятий направленных на устранение или умень-
шение канцерогенной опасности для человека.

2. Основными мероприятиями направленными на 
полное предотвращение воздействия канцерогенных 
факторов, являются исключение контакта с ними 
человека в производственной среде, замена канце-
рогенных веществ и факторов неканцерогенными или 
менее канцерогенными.

3. При невозможности (по техническим, экономи-
ческим причинам) исключения воздействия канцеро-
генных факторов должна обеспечиваться организация 
регулярного контроля за их содержанием в воздухе 
рабочей зоны.

4. Производственные процессы, связанные с кан-
церогенными веществами кадмием, никелем при 
работе в аккумуляторных отделениях вагонных депо 
должны отвечать требованиям санитарных норм и 
правил. При этом должны быть обеспечены техноло-
гические процессы автоматизации, которая позволит 
исключить попадание канцерогенов в рабочую среду 
аккумуляторщика.

5. Каждый работник аккумуляторного отделения, 
а также лица, поступающие на работу, которые могут 
подвергаться воздействию производственных канце-
рогенных факторов (кадмий, никель), должны быть 
обеспечены сертифицированной спецодеждой, пер-
чатками, защитными мазями. 
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