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АННОТАЦИЯ
Обоснование. На объектах магистрального трубопроводного транспорта поступление химических веществ в воз-
дух рабочей зоны может негативно влиять на организм работников, что обусловливает необходимость постоянного 
контроля за их содержанием. Отсутствие в имеющихся нормативных документах четко сформулированных критериев 
по выбору конкретных вредных химических соединений для их контроля, особенно в случае, если они представляют 
собой многокомпонентную смесь, вносит определенные трудности в идентификацию загрязнителей в воздухе рабочей 
зоны. 
Цель. Обоснование перечня вредных веществ для аналитического контроля за их содержанием в воздухе рабочей 
зоны объектов магистрального трубопроводного транспорта нефти и нефтепродуктов.
Материал и методы. Качественный и количественный анализ воздуха рабочей зоны проведен на 12 нефтеперекачи-
вающих станциях и 5 нефтепродуктоперекачивающих станциях, расположенных на территории России.
Результаты. Методом хромато-масс-спектрометрии установлен состав газовоздушной среды, образующейся в ре-
зультате испарения нефти, что позволило определить перечень вредных химических веществ для дальнейшего пла-
нового аналитического контроля за их содержанием в воздухе рабочей зоны. Для обязательного контроля в качестве 
приоритетных загрязнителей выбраны наиболее опасные и преобладающие в газовых смесях вещества с учётом их 
физико-химических и токсических свойств, класса опасности, наличия и численного значения предельно допустимой 
концентрации (ПДК). Анализ результатов количественного химического анализа проб воздуха показал, что в зависи-
мости от вида и характера выполняемых персоналом технологических операций средние значения максимально разо-
вых концентраций предельных углеводородов С2–С10 находились в пределах 0,1–0,7 ПДК, дигидросульфида в смеси 
с углеводородами — 0,2–1,2 ПДК, бензола — 0,1–0,8 ПДК. В воздухе рабочей зоны нефтепродуктоперекачивающих 
станций содержание бензина составило 0,2–2,1 ПДК, керосина — 0,1–1,0 ПДК, бензола — 0,1–0,3 ПДК. При ликвида-
ции последствий аварий работники подвергались более длительному и интенсивному воздействию вредных веществ, 
содержание которых возрастало в 3–5 раз. Диагностированные хронические заболевания верхних дыхательных путей 
у работников основных профессий имеют среднюю степень связи с условиями труда (RR — 1,9, EF — 48,5%). 
Заключение. Качественно проведённый аналитический контроль за загрязнителями воздуха рабочей зоны может по-
зволить обеспечить безопасные условия труда и снизить у работников риски развития профессиональных заболеваний 
химической этиологии, а также хронических заболеваний верхних дыхательных путей. 

Ключевые слова: вредные химические вещества; воздух рабочей зоны; аналитический контроль; условия труда; 
магистральный трубопроводный транспорт; нефть; нефтепродукты.

Как цитировать:
Бадикова А.Д., Ибрагимов И.Г., Бейгул Н.А., Каримова Л.К., Сахибгареев С.Р., Хусаинова И.А., Сахибгареева Я.М., Мулдашева Н.А. Особенности анали-
тического контроля вредных химических веществ в воздухе рабочей зоны объектов магистрального трубопроводного транспорта нефти и нефтепро-
дуктов // Экология человека. 2023. Т. 30. № 11. С. 821–832. DOI: https://doi.org/10.17816/humeco626250 

Статья поступила: 30.01.2024 Статья одобрена: 26.03.2024 Опубликована online: 08.04.2024

ОРИГИНАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.ru
https://doi.org/10.17816/humeco626250
https://doi.org/10.17816/humeco626250
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.17816/humeco626250&domain=PDF&date_stamp=2023-12-26


822
Ekologiya cheloveka (Human Ecology)Vol. 30 (11) 2023

The article can be used under the CC BY-NC-ND 4.0  International License 
© Eco-Vector, 2023

Received: 30.01.2024 Accepted: 26.03.2024 Published online: 08.04.2024

DOI: https://doi.org/10.17816/humeco626250 

Analytical monitoring of harmful chemicals  
in the air of the working area of main pipeline 
transport facilities for oil and petroleum products
Albina D. Badikova1, Ildus G. Ibragimov1, Natalia A. Beigul1, 2, Liliya K. Karimova2,  
Samat R. Sakhibgareev1, Irina A. Khusainova1, Yana M. Sakhibgareeva3, Nadezhda A. Muldasheva2

1 Ufa State Petroleum Technological University, Ufa, Russia
2 Ufa Research Institute of Occupational Medicine and Human Ecology, Ufa, Russia
3 Bashkir State Medical University, Ufa, Russia

ABSTRACT
BACKGROUND: At major pipeline transport facilities, the release of chemicals into the air of the working area can have 
detrimental effects on the health of employees. This underscores the importance of continuous air monitoring. However, the 
lack of clearly defined criteria in current regulations for selecting specific harmful chemical compounds, particularly in cases 
of multicomponent mixtures, poses challenges in identifying pollutants in the work environment. 
AIM: To provide scientific foundation for the list of harmful substances for analytical monitoring of their content in the air of the 
working areas of main pipeline transport facilities for oil and petroleum products.
MATERIAL AND METHODS: Qualitative and quantitative analysis of the air in the working areas was carried out at 12 oil 
pumping stations and 5 oil product pumping stations in Russia.
RESULTS: Composition of the gas-air environment formed as a result of oil evaporation was determined using chromatography-
mass spectrometry. A list of identified hazardous chemicals for further analytical monitoring of their content in the air of 
the working area was developed. For mandatory control, the most dangerous and predominant substances in gas mixtures 
were selected as priority pollutants, taking into account their physicochemical and toxic properties, the hazard class of the 
substance, the presence and numerical value of the maximum permissible concentration (MPC). The average values of the 
maximum single concentrations of saturated hydrocarbons C2–C10 were in the range of 0.1–0.7 MPC, dihydrosulfide mixed 
with hydrocarbons — 0.2–1.2 MPC, benzene — 0.1–0.8 MPC depending on the type and nature of technological operations 
performed by personnel. In the air of the working areas of oil product pumping stations, the content of gasoline was  
0.2–2.1 MPC, kerosene — 0.1–1.0 MPC, benzene — 0.1–0.3 MPC. When eliminating the consequences of accidents, workers 
were exposed to longer and more intense exposure to harmful substances, the content of which increased up to 3–5 times. 
Chronic diseases of the upper respiratory tract among workers of main professions were associated working conditions 
(Relative risk — 1.9, Etiological fraction — 48.5%).
CONCLUSION: Sampling should be carried out in places with the highest probability of gas emissions. When transporting 
oil, it is necessary to establish strict analytical control at workplaces over the content of aliphatic saturated hydrocarbons 
C2–C10, dihydrosulfide mixed with hydrocarbons, benzene in the air, when pumping petroleum products — benzene, gasoline, 
or kerosene, i.e. depending on the type of petroleum product transported. High-quality analytical monitoring of air pollutants 
in the work area will ensure safe working conditions and reduce the risks of developing occupational diseases of chemical 
etiology, as well as chronic diseases of the upper respiratory tract in workers. The proposed criteria can be used in determining 
the populations to undergo periodic medical examinations and the number of clinical and laboratory tests to minimize the risks 
of health problems for workers from exposure to chemical factors.

Keywords: harmful chemicals; working area air; analytical control; working conditions; main pipeline transport; oil; 
petroleum products.
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ВВЕДЕНИЕ
Наиболее эффективным средством транспортировки 

нефти и в несколько меньшем объёме нефтепродуктов 
являются магистральные трубопроводы, в состав кото-
рых входят сеть трубопроводов, перекачивающие стан-
ции и резервуарные парки. Значительная протяжённость 
магистральных трубопроводов обусловливает наилучшую 
доступность поставок нефти и нефтепродуктов для потре-
бителей внутри России и других стран [1−3]. В зарубежных 
странах основные объёмы нефти и нефтепродуктов также 
транспортируют по трубопроводам [3].

Несмотря на то что транспортировка по трубопроводам 
является одним из наиболее безопасных методов, при их 
эксплуатации возможны чрезвычайные ситуации техноген-
ного характера в виде возможных разливов нефти и нефте-
продуктов [3]. Основной причиной утечек и аварий является 
внешняя и внутренняя коррозия трубы, обусловленная фи-
зическим износом и моральным старением оборудования 
[3−7]. Имеющиеся в литературе данные отечественных 
и зарубежных учёных свидетельствуют о негативном влия-
нии последствий разлива нефти и нефтепродуктов на объ-
екты окружающей среды, прежде всего на почву, воду 
и животный мир [1−3, 8−12]. Экологические последствия 
аварий на трубопроводах при транспортировке топлива на-
прямую зависят от объёма разлитого продукта [3].

С целью обеспечения надёжной транспортировки нефти 
и нефтепродуктов в Российской Федерации на участках 
трубопроводов, объектах нефте- и нефтепродуктопере-
качивающих станций и в резервуарных парках ведётся 
непрерывная модернизация производственных мощно-
стей, которая включает замену определённых участков 
труб на трассах, реконструкцию резервуаров, установку 
современных электродвигателей и магистральных насо-
сных агрегатов, обновление задвижек и т.д. [6, 13, 14]. 
Несмотря на постоянную планомерную работу в этом 
направлении, изношенность производственных фондов 
ещё остается значимой, что периодически влечет за со-
бой возникновение эпизодов загрязнения техногенного 
характера воздушной среды, воды и почвы.

С учётом высокого риска негативных экологических 
последствий аварийных ситуаций на трубопроводах, 
по мнению ряда авторов, необходимо повышать уровень 
технического обслуживания и его контроля [3, 4].

При эксплуатации и обслуживании трубопроводов 
работники могут подвергаться рискам воздействия вред-
ных веществ, загрязняющих как воздух рабочей зоны, так 
и воздушную среду открытых территорий [15].

Поступление химических соединений в воздушную 
среду действующих объектов магистрального трубо-
проводного транспорта происходит при их испарении 
в процессе хранения нефти и нефтепродуктов через не-
герметичные соединения, а также при сливно-наливных 
операциях и плановых газоопасных работах. Существен-
ное загрязнение вредными химическими веществами 

возникает, как правило, в результате аварийных ситуаций 
на трубопроводной инфраструктуре [1, 16]. Инциденты 
и аварийные ситуации, к которым относят утечку нефти 
и нефтепродуктов в результате разгерметизации трубо-
проводов, возгорание нефти и нефтепродуктов при раз-
ливах, возникают нечасто, однако их последствия наносят 
существенный вред окружающей среде и негативно вли-
яют на организмы работников, участвующих в их ликви-
дации [15].

Воздействие высоких концентраций многокомпонент-
ной смеси предельных ароматических, в меньшей степе-
ни непредельных углеводородов оказывает выраженное 
раздражающее и общетоксическое действие. При очень 
высоких концентрациях у человека наблюдается потеря 
сознания, отёк лёгких и даже смерть [17–20]. Необходимо 
отметить, что работы, посвящённые исследованию воз-
душной среды рабочей зоны на объектах магистрального 
трубопровода, единичны [21].

Отсутствие в имеющихся нормативных документах 
чётко сформулированных критериев по выбору конкрет-
ных вредных химических соединений для контроля за их 
содержанием, особенно в случаях, если они представляют 
собой многокомпонентную смесь, вносит определенные 
трудности при идентификации загрязнителей в воздухе 
рабочей зоны объектов магистральных трубопроводов. 
Наличие критериев позволило бы работодателю устано-
вить соответствующий мониторинг вредных химических 
веществ в воздушной среде производственного объекта. 
В этой связи актуальным является рассмотрение под-
ходов к аналитическому контролю содержания вредных 
веществ воздушной среды объектов, задействованных 
в транспортировке нефти и нефтепродуктов. При выборе 
приоритетных загрязнителей рекомендуем использовать 
такие критерии и показатели, как физико-химические 
свойства вещества (в частности, летучесть), класс опас-
ности химического вещества (I–IV), наличие и численное 
значение предельно допустимой концентрации (ПДК мак-
симально разовой и/или среднесменной) и особенности 
воздействия вредного химического вещества на организм 
работника.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Исследования проведены на 12 нефтеперекачиваю-

щих станциях (НПС) пяти нефтепроводных управлений, 
расположенных на территории России и осуществляю-
щих трубопроводный транспорт нефти и нефтепродук-
тов. При транспортировке нефтепродуктов осуществляли 
аналитический контроль за содержанием химических ве-
ществ в воздухе рабочих зон 5 нефтепродуктоперекачи-
вающих станций (НППС).

Отбор проб воздуха рабочей зоны, их хранение и кон-
сервацию осуществляли согласно нормативным доку-
ментам, применяемым при количественном химическом 
анализе соответствующих веществ.
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Количественный химический анализ проб газовоз-
душной среды, образующейся в результате испарения 
нефти, проводили методом хромато-масс-спектрометрии. 
Применяли газовый хромато-масс-спектрометр GCMS-
QP2020 фирмы Shimadzu с капиллярной колонкой Rtx-
5MS (длина колонки 60 м, внутренний диаметр 0,25 мм, 
толщина неподвижной фазы 1,00 мкм). Использовали 
газ-носитель гелий со скоростью потока 1,3 мл/мин. Про-
граммирование температуры термостата колонки осу-
ществляли достижением температуры 40 °C в течение  
3 мин с дальнейшим увеличением до 310 °C со скоростью 
8 °C в минуту. Устанавливали следующие параметры ра-
боты масс-спектрального детектора: температура источ-
ника ионов — 200 °C, напряжение детектора — 0,88 kV, 
максимальная температура интерфейса — 200 °C. 

Анализ проб воздуха рабочей зоны проводили с при-
менением газового хроматографа, концентрационного 
фотоколориметра, мобильных газоанализаторов, выпол-
ненных во взрывопожаробезопасном исполнении, и ин-
дикаторных трубок в соответствии с требованиями нор-
мативно-методических документов. 

В исследованиях использовали средства измерения, 
входящие в перечень Государственного реестра средств 
измерения. Средства измерения метрологически аттесто-
ваны и прошли соответствующую государственную повер-
ку специализированной организацией.

Оценку условий труда по уровню воздействия химиче-
ского фактора проводили в соответствии с положениями 
руководства Р 2.2.2006-05 [22].

РЕЗУЛЬТАТЫ
Сложный состав нефти и нефтепродуктов, включаю-

щих в себя достаточно широкий спектр химических со-
единений: алканы (парафины), алкены (олефины), цикло-
алканы (нафтены), ароматические углеводороды (бензол, 
алкилбензолы), полициклические ароматические углево-
дороды (нафталин, флуарен, фенантрен, антрацен, пирен, 
бенз(а)пирен и др.), нефтяные смолы, асфальтены и дру-
гие [23, 24], предопределяет при их испарении образова-
ние многокомпонентной газовоздушной смеси.

В газовоздушной смеси, образованной при испарении 
нефти, методом хромато-масс-спектрометрии провели 
определение химических соединений, входящих в её со-
став. В образце газовоздушной смеси идентифицировали 
98 химических веществ (рис. 1).

Показано, что основными компонентами газовоздуш-
ной смеси, образованной при испарении нефти, являлись 
те же преобладающие химические соединения (см. при-
ложение 1), что и в насыщенной фракции нефти.

В составе газовоздушной смеси обнаружили наиболее 
летучие предельные алифатические углеводороды (алка-
ны, изоалканы), циклоалканы, моноциклические арома-
тические углеводороды (бензол, алкилбензолы), алкены, 
а также полициклические ароматические углеводороды, 
алкины, спирты, кетоны и альдегиды.

Сопоставление площадей хроматографических пиков 
масс-спектров, которые, как принято считать, пропор-
циональны концентрации вещества, позволило оценить 

Рис. 1. Идентификация химических веществ газовоздушной среды, образующейся в результате испарения нефти, методом 
хромато-масс-спектрометрии.
Fig. 1. Identification of chemicals in the gas-air environment formed as a result of oil evaporation by chromatography-mass spectrometry.
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относительное содержание их в смеси. Установлено пре-
валирование циклоалканов и предельных алифатических 
углеводородов (алканов, изоалканов) в данной газовоз-
душной среде. Содержание моноциклических ароматиче-
ских углеводородов (бензола, алкилбензолов) и алкенов 
в исследуемой газовоздушной смеси несколько ниже. 
Полициклические ароматические углеводороды, спирты, 
алкины, альдегиды и кетоны содержались в пробе в не-
значительном количестве.

Поскольку химические соединения, выделяющиеся 
в воздушную среду рабочей зоны, образуют многокомпо-
нентную смесь, то анализ каждого отдельного вещества 
может быть затруднён и экономически невыгоден. По-
этому аналитический контроль проб воздуха как для це-
лей производственного контроля, так и для специальной 
оценки условий труда в этом случае проводится по наибо-
лее опасным и преобладающим характерным веществам 
данной воздушной смеси, для которых установлены соот-
ветствующие ПДК в воздухе рабочей зоны (максимально 
разовые и/или среднесменные).

В воздух рабочей зоны при нормальном функциони-
ровании объектов НПС могут поступать преимущественно 
вещества, обладающие большей летучестью. Аналогич-
ная ситуация наблюдается и на НППС при перекачке со-
ответствующих нефтепродуктов. 

С учётом результатов хромато-масс-спектро метри-
ческого анализа исследованной газовоздушной смеси 
при транспортировке нефти по магистральным трубопро-
водам аналитическому контролю в воздухе рабочей зоны 

подлежали алифатические предельные углеводороды 
С2–С10 (суммарно), относящиеся к 4-му классу опасности 
химических веществ, и бензол, а также дигидросульфид 
(в смеси с углеводородами С1–С5), так как перекачивае-
мая нефть сернистая. Необходимо отметить, что послед-
ние являются более опасными, отнесены ко 2-му классу 
опасности химических веществ и имеют определённый 
характер действия на организм человека: дигидросуль-
фид обладает остронаправленным механизмом действия, 
бензол — канцерогенным (табл. 1).

При перекачке нефтепродуктов в воздушной среде 
объектов осуществляли плановый аналитический кон-
троль за содержанием бензола, бензина или керосина, 
то есть в зависимости от вида транспортируемого нефте-
продукта в момент исследования.

Для определения мест (точек) отбора проб воздуха 
составили перечень рабочих зон (помещения, объекты, 
территория), где работники выполняли свою професси-
ональную деятельность и в которых возможно воздей-
ствие на них вредных веществ. К ним отнесены насосные 
залы (магистральные, подпорные), электрозалы, насо-
сные внутренних перекачек, маслонасосные, блок-боксы 
или здания регуляторов давления, блок-боксы системы 
сглаживания волн давления, резервуарные парки, про-
изводственные площадки и т.д. 

С целью установления источников поступления вредных 
веществ в производственную среду выявляли элементы 
конструкции оборудования, через которые возможны вы-
деления химических соединений в воздух. Ими могли быть 

Таблица 1. Характеристики основных химических веществ, для которых необходим аналитический контроль их содержания в воз-
душной среде при транспортировке нефти и нефтепродуктов магистральными трубопроводами
Table 1. Characteristics of the main chemical substances that require analytical monitoring of their content in the air during transportation 
of oil and petroleum products by main pipelines

Вещество
Substance

Агрегатное  
состояние
Aggregate 

state

Особенности действия 
на организм 

Features of action  
on the body

Класс 
опасности 

Hazard 
class

ПДК*, мг/м3

MPC*, mg/m3

Углеводороды алифатические предельные С2–С10  
(пересчёт на углерод) 
C2–C10 aliphatic limiting hydrocarbons (converted to carbon) 

п – 4 900/300

Дигидросульфид в смеси с углеводородами С1–С5
Dihydrosulphide mixture with hydrocarbons C1–C5

п О 2 3

Бензол+ | Benzene+ п К 2 15/5

Бензин (растворитель, топливный) | Benzene (solvent, fuel) п – 4 300/100

Керосин (перерасчёт на углерод)
Paraffin (carbon conversion)

п – 4 600/300

Примечание: ПДК — предельно допустимая концентрация; * СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические нормативы и требования к обе-
спечению безопасности и (или) безвредности для человека факторов среды обитания»; п — пар; О — вещества с остронаправлен-
ным механизмом действия, требующие автоматического контроля за их содержанием в воздухе; К — канцерогены; + — вещества, 
при работе с которыми требуется специальная защита кожи и глаз.
Note: MPC — maximum permissible concentration; * SanPiN 1.2.3685-21 “Hygienic norms and requirements to ensure safety and (or) 
harmlessness of environmental factors for humans”; п — vapour; O — substances with acutely directed mechanism of action requiring 
automatic control of their content in the air; К — carcinogens; + — substances requiring special skin and eye protection when working 
with them.
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конструктивные звенья, соединительные узлы основного 
оборудования станции: насосные агрегаты (магистральные 
и подпорные), резервуары, системы подводящих и распре-
делительных трубопроводов, узлы учета и т.д.

Установлено, что качественный состав химического 
фактора, воздействующего на работников предприятий 
нефтепроводного транспорта, практически одинаков. 
Однако интенсивность воздействия вредных химических 
веществ на организм работающего персонала может су-
щественно отличаться в зависимости от профессии работ-
ников и характера выполняемых ими работ.

Так, при нормально функционирующем оборудовании 
НПС и НППС, которые обслуживаются операторами, элек-
тромонтерами по ремонту и обслуживанию электрообо-
рудования (дежурным), машинистами технологических 
насосов, машинистами технологических компрессоров, 

операторами товарными, в воздухе рабочих зон фик-
сировали максимально разовые концентрации вредных 
веществ, значения которых были значительно ниже со-
ответствующих гигиенических нормативов (табл. 2, 3). 
В этом случае условия труда по химическому фактору 
для данных категорий работников оценивались как до-
пустимые (класс 2).

В насосных залах НПС определялись концентрации 
предельных алифатических углеводородов в диапа-
зоне 51,3–194,7 мг/м3 и в среднем составили 86,2±17,9 
и 79,8±10,5 мг/м3 соответственно при работе подпорных 
и магистральных насосов. В электрозалах концентра-
ция предельных углеводородов была несколько ниже 
по сравнению с насосными залами — 50,5–104,9 мг/м3 
со средним значением максимально разовой концентра-
ции 58,3±8,9 мг/м3.

Таблица 2. Средние значения максимально разовых концентраций контролируемых веществ в воздушной среде объектов нефте-
перекачивающих станций и возможные превышения их гигиенических нормативов при выполнении технологических операций при 
перекачке и хранении нефти
Table 2. Average values of maximum single concentrations of controlled substances in the air environment of oil pumping stations and 
possible excess of their hygienic standards when performing technological operations during oil pumping and storage

Место (точка) отбора пробы, технологическая операция
Place (point) of sampling, technological operation

Среднее значение максимально разовой концентрации 
вещества, мг/м3 / превышение ПДК, раз

Average value of maximum single concentration of the substance, 
mg/m3 / MPC exceedance, times

углеводороды 
алифатические 

предельные С2–С10
C2–C10 aliphatic 
hydrocarbons

дигидросульфид 
в смеси с угле-

водородами С1–С5
dihydrosulphide 

mixed with C1–C5 
hydrocarbons

бензол
benzene

Насосный зал при работе насосных агрегатов (подпорные)
Pump room during operation of pump units (booster pumps)

86,2±17,9 /  
отсутствует | absent

0,9±0,4 /  
отсутствует | absent

2,7±0,5 /  
отсутствует | absent

Насосный зал при работе насосных агрегатов  
(магистральные) | Pump room when pump units are in 
operation (main pump units)

79,8±10,5 /  
отсутствует | absent

0,7±0,2 /  
отсутствует | absent

2,2±0,6 /  
отсутствует | absent

Электрозал (при работе электродвигателей)
Electric hall (when electric motors are in operation)

58,3±8,9 /  
отсутствует | absent

0,6±0,1 /  
отсутствует | absent

2,1±0,4 /  
отсутствует | absent

Насосная внутренних перекачек
Pump room for internal pumping

66,4±18,1 /  
отсутствует | absent

0,7±0,3 /  
отсутствует | absent

1,7±0,3 /  
отсутствует | absent

Блок-бокс системы сглаживания волн давления
Block-box of pressure wave smoothing system

51,2±7,2 /  
отсутствует | absent

0,5±0,1 /  
отсутствует | absent

1,1±0,3 /  
отсутствует | absent

Блок-бокс регуляторов давления
Block-box of pressure regulators

55,7±4,7 /  
отсутствует | absent

0,5±0,2 /  
отсутствует | absent

1,2±0,2 /  
отсутствует | absent

Отбор технологических проб
Process sampling

524,0±106,6 /  
отсутствует | absent

1,8±0,5 /  
отсутствует | absent

5,5±1,0 /  
отсутствует | absent

Выполнение сливно-наливных работ
Drainage and filling operations

621,0±137,1 /  
отсутствует | absent

2,2±0,9 /  
отсутствует | absent

11,6±2,4 /  
отсутствует | absent

Дренаж технической воды из резервуара
Drainage of service water from the tank

413,0±97,9 /  
отсутствует | absent

3,6±1,3 / 1,2 7,2±1,8 /  
отсутствует | absent

Примечание: (x–±Δ) мг/м3, где x– — среднее арифметическое значение максимально разовой концентрации вещества, Δ — стан-
дартная ошибка; ПДК — предельно допустимая концентрация. 
Note: (x–±Δ) mg/m3, where x– — arithmetic mean of the maximum single concentration of the substance, Δ — standard error;  
MPC — maximum permissible concentration.
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Количественный химический анализ проб воздуха, 
отобранных как в насосных, так и в электрозалах, на со-
держание дигидросульфида в присутствии углеводородов 
показал соответствие его концентрации установленным 
гигиеническим нормам. Максимальная концентрация ди-
гидросульфида в смеси с углеводородами не превышала 
1,1 мг/м3 и в среднем составляла 0,9±0,4 и 0,7±0,2 мг/м3  
соответственно в насосных помещениях с подпорными 
и магистральными насосными агрегатами и 0,6±0,1 мг/м3  
в электрозалах. 

Содержание бензола в данных производственных 
помещениях находилось также в пределах нормируе-
мой максимально разовой ПДК и колебалось в преде-
лах от 1,8 до 5,6 мг/м3. Средние значения максимально 
разовых концентраций бензола составили в электрозале 
2,1±0,4 мг/м3, в насосных — 2,2±0,6 и 2,7±0,5 мг/м3.

Установлено, что на объектах НППС в процессе функцио-
нирования в воздух рабочей зоны поступали углеводоро-
ды, входящие в состав перекачиваемых нефтепродуктов. 
В насосных и электрозалах определялись пары бензина 

(углеводородов суммарно в пересчёте на углерод) в макси-
мально разовых концентрациях — от 50,6 до 177,4 мг/м3.  
Средние значения максимальных уровней бензина на-
ходились в пределах 101,9±22,3 и 92,1±14,1 мг/м3  
соответственно в насосных и электрозалах. Содержа-
ние бензола в данных помещениях НППС достигало  
0,6–2,1 мг/м3 и в среднем составляло 1,4±0,4 и 1,1±0,3 мг/м3  
соответственно в насосных и электрозалах.

В период перекачки керосина в производственных 
помещениях НППС его максимальный уровень также со-
ответствовал установленному гигиеническому нормативу 
и находился в диапазоне 66,1–187,7 мг/м3 со средним 
значением максимально разовой концентрации 98,7±18,2 
и 74,5±11,8 мг/м3 соответственно в насосных и электро-
залах.

Необходимо отметить, что в насосных внутренних 
перекачек, блок-боксах регуляторов давления и блок-
боксах системы сглаживания волн давления фиксиро-
вались незначительные концентрации контролируемых 
веществ на объектах НПС и НППС.

Таблица 3. Средние значения максимально разовых концентраций контролируемых веществ в воздушной среде объектов не-
фтепродуктоперекачивающих станций и количество проб, превышающих предельно допустимые концентрации при выполнении 
технологических операций при перекачке и хранении нефтепродуктов
Table 3. Average values of maximum single concentrations of controlled substances in the air environment of oil pumping stations facilities 
and  the number of samples with concentrations exceeding maximum permissible concentration excesses of their hygienic standards when 
performing technological operations when pumping and storing petroleum products

Место (точка) отбора пробы,  
технологическая операция

Place (point) of sampling, technological operation

Среднее значение максимально разовой концентрации вещества,  
мг/м3 / превышение ПДК, раз

Average value of maximum single concentration of the substance,  
mg/m3 / MPC exceedance, times

бензин
petrol 

бензол
benzene

керосин
kerosene

Насосный зал (при работе насосных агрегатов)
Pump room (when pump units are in operation)

101,9±22,3 /  
отсутствует | absent

1,4±0,4 /  
отсутствует | absent

98,7±18,2 /  
отсутствует | absent

Электрозал (при работе электродвигателей)
Electric hall (when electric motors are in operation)

92,1±14,1 /  
отсутствует | absent

1,1±0,3 /  
отсутствует | absent

74,5±11,8 /  
отсутствует | absent

Насосная внутренних перекачек
Pump room for internal pumping

71,7±11,4 /  
отсутствует | absent

0,9±0,4 /  
отсутствует | absent

55,9±8,9 /  
отсутствует | absent

Блок-бокс системы сглаживания волн давления
Block-box of pressure wave smoothing system

52,9±9,7 /  
отсутствует | absent

0,7±0,1 /  
отсутствует | absent

56,9±19,3 /  
отсутствует | absent

Блок-бокс регуляторов давления
Block-box of pressure regulators

46,7±8,4 /  
отсутствует | absent

0,7±0,3 /  
отсутствует | absent

49,0±10,4 /  
отсутствует | absent

Отбор технологических проб
Process sampling

394,5±50,7 / 1,3 2,4±0,9 /  
отсутствует | absent

295,6±78,2 /  
отсутствует | absent

Выполнение сливно-наливных работ
Drainage and filling operations

630,0±106,3 / 2,1 3,7±1,1 /  
отсутствует | absent

588,7±96,3 /  
отсутствует | absent

Измерение уровня продукта
Product level measurement

411,8±82,7 / 1,4 3,9 ± 1,2 /  
отсутствует | absent

611,8±114,7 /  
отсутствует | absent

Примечание: (x–±Δ) мг/м3, где x– — среднее арифметическое значение максимально разовой концентрации вещества, Δ — стан-
дартная ошибка; ПДК — предельно допустимая концентрация.
Note: (x–±Δ) mg/m3, where x– — arithmetic mean of the maximum single concentration of the substance, Δ — standard error;  
MPC — maximum permissible concentration.
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В ходе исследований также выявили, что среднесмен-
ные концентрации контролируемых химических соеди-
нений в воздухе находились в пределах установленных 
значений среднесменных ПДК. Данные значения концен-
траций рассчитывали с учётом времени рабочей смены 
и временного периода непосредственного воздействия 
этих вредных веществ на организм работающих.

Кроме того, при штатном функционировании НПС 
и НППС в технологическом процессе имелись также 
производственные операции, в ходе которых фиксиро-
вали уровни вредных химических веществ, превышаю-
щие установленные для них ПДК. Отбор проб, дренаж 
технической воды из резервуара, сливно-наливные ра-
боты, выполнение которых производилось в короткий 
временной период, приводили к увеличению содержа-
ния вредных веществ в воздухе рабочей зоны в концен-
трациях, превышающих их максимально разовые ПДК 
(см. табл. 2, 3).

Установлено, что в рабочей зоне оператора товарного 
при дренаже технической воды из резервуара для хране-
ния сернистой нефти максимальная разовая концентра-
ция дигидросульфида в смеси с углеводородами могла 
превышать ПДК до 1,1–1,6 раза. Это наблюдалось в 29–
51% отобранных проб воздуха. В среднем кратность пре-
вышения ПДК составляла 1,2 раза (см. табл. 2).

При сливе-наливе и измерении уровня нефтепродук-
та в резервуаре оператор товарный подвергался воздей-
ствию паров бензина, содержание которого могло воз-
растать в 1,1–3,1 раза по сравнению с установленными 
нормами, что было характерно для 27–42% отобранных 
проб воздуха. При данных операциях в среднем макси-
мальный уровень бензина в воздухе рабочей зоны со-
ставлял 394,5–630,0 мг/м3 с превышением максимально 
разовой ПДК в 1,3–2,1 раза (см. табл. 3). Концентрация 
керосина в воздушной среде при данных видах работ 
не фиксировалась выше максимального допустимого 
уровня.

Необходимо отметить, что при выполнении техноло-
гических операций, проводимых на открытом воздухе, 
значительную роль в величину кратности превышения 
гигиенических норм вносили метеорологические факторы. 
Скорость воздушного потока и его направление, темпера-
тура, влажность окружающего воздуха могли приводить 
как к увеличению, так и уменьшению кратности превы-
шения ПДК.

Во время аварийно-восстановительных работ непо-
средственно участвующие в ликвидации последствий 
аварий работники подвергались более длительному и ин-
тенсивному воздействию вредных веществ. При этом со-
держание химических соединений, выделяемых в воздух, 
возрастало в 3–5 раз. Мы установили, что пары вредных 
химических веществ, концентрации которых превышали 
максимально разовые ПДК при выполнение таких опера-
ций, затем достаточно быстро (около 5–15 мин) рассеи-
вались потоками воздуха. В случае безветренной погоды 

или с низкой скоростью ветра высокие уровни загрязня-
ющих веществ снижались до концентраций ниже ПДК 
через 35–55 мин. 

В данных случаях класс условий труда работников 
по химическому фактору может быть оценен как вред-
ный 1–2-й степени (классы 3.1–3.2) с учётом защиты вре-
менем и применения эффективных сертифицированных 
средств индивидуальной защиты, использование которых 
значительно снижает риск развития острых отравлений.

Необходимо отметить, что в ликвидации последствий 
аварий участвовали не только работники аварийно-вос-
становительных служб, но и достаточно широкий контин-
гент работников других производственных подразделений 
трубопроводных управлений, имеющих соответствующий 
допуск на производство данных работ. 

Следует отметить, что сотрудники ФБУН «Уфимский 
НИИ медицины труда и экологии человека» на протяже-
нии многих лет проводят периодические медицинские ос-
мотры работников данного предприятия, в ходе которых 
не выявили лиц с подозрениями на профессиональные 
заболевания. 

Вместе с тем у работников основных профессий 
(оператор НППС, оператор товарный, электромонтер 
по ремонту и обслуживанию электрооборудования (де-
журный), машинист технологических насосов, машинист 
технологических компрессоров) отмечается значитель-
ная распространённость хронических заболеваний верх-
них дыхательных путей при стаже работы 10 лет и бо-
лее, превышающих аналогичные показатели у слесарей 
по контрольно-измерительным приборам и автоматике, 
условия труда которых по химическому фактору отно-
сятся к допустимым (класс 2). При определении причин-
но-следственных связей нарушения здоровья в виде за-
болеваний верхних дыхательных путей с воздействием 
химического фактора установлено, что относительный 
риск (RR) составлял 1,9, этиологическая доля вклада 
фактора (EF) – 48,5%, сила связи – средняя (по руко-
водству Р 2.2.3969-23 «Руководство по оценке профес-
сионального риска для здоровья работников. Органи-
зационно-методические основы, принципы и критерии 
оценки»).

ОБСУЖДЕНИЕ
В связи с наложением моратория на контрольно-над-

зорные мероприятия учреждениями Роспотребнадзора, 
в рамках которых проводился лабораторный контроль 
за уровнями вредных производственных факторов, осо-
бое внимание должно быть уделено организации и про-
ведению производственного контроля, являющегося обя-
занностью юридического лица.

Наличие критериев выбора приоритетных загряз-
нителей воздушной среды на объектах магистральных 
трубопроводов позволит работодателю правильно соста-
вить программу производственного контроля, определить 
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периодичность лабораторных исследований для получе-
ния более объективной и достоверной информации о по-
тенциальном вредном воздействии химических веществ 
на работников.

На основании проведённых собственных исследо-
ваний, а также анализа результатов производственного 
контроля и специальной оценки условий труда, предо-
ставленных работодателем, предложен подход к выбору 
приоритетных загрязнителей воздушной среды и потен-
циальных мест (точек) отбора проб воздуха рабочей зоны 
с целью контроля за их содержанием.

Результаты исследований позволили определить 
перечень основных вредных химических веществ, за со-
держанием которых следует установить строгий анали-
тический контроль. Лабораторные исследования необхо-
димо проводить на рабочих местах, на которых наиболее 
вероятны газовыделения в воздушную среду: насосные 
залы (магистральные, подпорные), электрозалы, насо-
сные внутренних перекачек, маслонасосные, блок-боксы 
или здания регуляторов давления, блок-боксы системы 
сглаживания волн давления, резервуарные парки, про-
изводственные площадки и т.д.

Обоснованные критерии выбора вредных веществ 
и мест для контроля дают возможность работодате-
лю оценить гигиеническую ситуацию на производстве 
и в случае необходимости своевременно провести ме-
роприятия по предупреждению их негативного влияния, 
что позволит сохранить здоровье работникам.

Отсутствие зарегистрированных профессиональных 
заболеваний на данном предприятии обеспечивается 
путём соблюдения санитарно-гигиенических требований, 
мониторинга за уровнем загрязнения воздуха рабочей 
зоны в соответствии с обоснованными нами приоритет-
ными критериями, постоянной модернизацией и сменой 
оборудования и высоким уровнем его технического об-
служивания.

Особое внимание на предприятии уделяется перио-
дическим медицинским осмотрам работников в соответ-
ствии с требованиями законодательства. На основании 
предложенного перечня вредных химических веществ 
мы определили контингент работников для прохождения 
периодических медицинских осмотров.

Технологический персонал обеспечен соответствую-
щими средствами индивидуальной защиты, в том числе 
органов дыхания (фильтрующие противогазы соответ-
ствующих марок). При ликвидации аварийных ситуаций 
работники применяют шланговые и/или изолирующие 
противогазы.

Работники предприятия обучены безопасным при-
ёмам работ, информированы о наличии на рабочих местах 
вредных производственных факторов, в том числе хими-
ческих, и последствиях их воздействии для здоровья. 

Перечисленный комплекс мер обеспечивает благопри-
ятную гигиеническую ситуацию на предприятии. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведённые исследования позволили определить 

перечень вредных химических веществ, за содержанием 
которых необходимо установить строгий аналитический 
контроль. При выборе основных химических веществ 
предлагается руководствоваться такими критериями 
и показателями, как физико-химические свойства ве-
щества, класс опасности химического вещества, наличие 
и численное значение ПДК (максимально разовой и/или 
среднесменной), токсическое действие вредного химиче-
ского вещества на организм работника. При этом отбор 
проб должен проводиться в местах с наибольшей веро-
ятностью газовыделений в воздушную среду.

При транспортировке нефти необходимо установить 
аналитический контроль за содержанием алифатических 
предельных углеводородов С2–С10 (суммарно), дигидро-
сульфида (в смеси с углеводородами С1–С5) и бензола 
в воздухе рабочей зоны. При перекачке нефтепродуктов 
необходимо контролировать содержание бензола, бензи-
на или керосина (углеводородов суммарно), то есть в за-
висимости от вида транспортируемого нефтепродукта.

Качественно проведённый аналитический контроль 
за загрязнителями воздуха рабочей зоны позволит обе-
спечить безопасные условия труда и снизить риски раз-
вития у работников профессиональных заболеваний хи-
мической этиологии, а также хронических заболеваний 
верхних дыхательных путей.
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