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Обеспечение экологической безопасности на 
железной дороге – это комплекс мер, который 
направлен на снижение негативного воздей-

ствия на людей, окружающую среду и рациональное 
использование природных ресурсов. Очистка сточ-
ных вод – это ключевая задача, поскольку они непо-
средственно воздействуют на окружающую среду и 
здоровье людей. Недостаточная очистка сточных вод 
может привести к серьезным последствиям, включая 
распространение инфекционных заболеваний и нане-
сение значительного ущерба экосистемам, загрязняя 
водоемы и почву, что в свою очередь влияет на био-
разнообразие и сельское хозяйство [1–4].

В конце XX века в мире начали использовать туа-
леты закрытого типа. В поездах, которые были соз-

даны в Великобритании до 1980 года, применялась 
система прямого слива. Канализационные отходы 
из туалетов поездов попадали прямо на рельсы. Для 
этого использовалась вода из специального резерву-
ара. Но в 1981 году все поменялось. В поездах начали 
появляться вагоны с емкостями для сбора канализа-
ционных отходов.

 И только в 1996 году все новые составы были 
оборудованы такими резервуарами. С 1993 года 
Индийские железные дороги активно внедряют и 
тестируют ряд инновационных технологий, направ-
ленных на модернизацию системы открытого слива. 
Среди них – вакуумные туалеты и системы туалетов 
с контролируемым сливом (CDTS), которые позво-
ляют осуществлять сброс отходов только после дости-
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жения поездом скорости в 30 километров в час. Это 
позволяет поддерживать чистоту на станциях. Также 
внедряются туалеты с нулевым сливом, известные 
как биотуалеты. Индийская железная дорога (IR) 
первой в мире внедрила «анаэробные бактерии» в 
железнодорожные системы и установила биотуалеты 
в 79 269 пассажирских вагонах в 2021–2022 годах. 
Это позволяет ежедневно предотвращать попадание 
на рельсы почти 2 740 000 литров человеческих экс-
крементов [5].

С 1996 года на железных дорогах начали использо-
вать туалеты с биореактором. В Швейцарии первыми 
установили такие туалетные комплексы в 60 вагонах 
на федеральных железных дорогах (SBB). Позднее 
они появились в служебных вагонах на сети железных 
дорог Германии (DB) и в поездах железнодорожной 
компании Bayerische Oberlandbahn [6].

В 1992 году на железных дорогах России появились 
первые туалеты закрытого типа. В вагонах WLABmee 
(RIС-200), которые были приобретены в Германии, 
были установлены специальные устройства. Эти 
вагоны соответствуют стандартам, действующим на 
европейских железных дорогах и оснащены эколо-
гически чистыми туалетными блоками. Внедрение 
экологически чистых туалетов в пассажирских ваго-
нах началось в соответствии с «Экологической про-
граммой железнодорожного транспорта на 2001–
2005 годы», которая была утверждена 23 декабря 
2000 года. В 2000 году специальная комиссия, кото-
рая работала при Министерстве путей сообщения 
России, приняла решение об установке на поездах 
современные и безопасные туалеты «Экотол-В» и 
«Экотол-ЭП» [7].

В соответствии с экологическими нормами 
Российской Федерации, со стратегией ОАО «РЖД» 
в области экологии и «Стратегией развития АО 
«Федеральная пассажирская компания» до 2030 
года», компания ОАО «ФПК» реализует меры по 
защите окружающей среды и поддержанию  сани-
тарного состояния инфраструктуры. Экологически 
чистыми туалетными комплексами (ЭЧТК) обору-
дуются не только новые, но и прошедшие капи-

тальный ремонт пассажирские вагоны, что также 
ведет к снижению водопотребления и водоотведения 
на железнодорожном транспорте (табл. 1) [8–14]. 
По состоянию на 31 декабря 2023 г. экологически 
чистыми туалетами оборудовано около 84% от всего 
парка пассажирских вагонов, что на 2% больше чем 
годом ранее  [11]. Внедрение ЭЧТК с биореактором 
способствует обеспечению экологической безопас-
ности на железной дороге. Процесс очистки сточных 
вод, происходящий в биореакторе направлен на сни-
жение негативного воздействия на людей, окружаю-
щую среду и рациональное использование природных 
ресурсов.

В настоящее время на железнодорожном транс-
порте функционируют туалеты, сточные воды которых 
направляются в накопительные баки вагонов, а затем 
удаляются из них в специально оборудованных пун-
ктах обслуживания с последующим сбросом в кана-
лизационную систему [12–14] (рис. 1).

Чтобы система работала без перебоев, сотрудники 
обслуживающих бригад регулярно проводят техни-
ческое обслуживание ЭЧТК. В рамках этой работы 
они откачивают содержимое накопительных баков, 
а затем вывозят и передают сточные воды в специ-
ализированную организацию, которая имеет право 
принимать стоки в этом регионе. Непрерывная экс-
плуатация ЭЧТК составляет 3–4 дня в зависимости 
от объема накопительного бака, после чего требуется 
произвести откачку.

С 2001 года на всех железных дорогах Министерства 
путей сообщения Российской Федерации началось 
создание разветвленной сети станций технического 
обслуживания, предназначенных для обслуживания 
ЭЧТК пассажирских вагонов. На этих станциях про-
цесс опорожнения баков-накопителей осуществля-
ется с применением специализированных ассени-
заторских машин, которые подъезжают к вагонам и 
перемещаются вдоль состава [15].

Вводится в эксплуатацию стационарный комплекс 
обслуживания (СКО), который позволяет очищать 
баки-сборники ЭЧТК в пассажирских поездах за 
время, не превышающее четверти часа. СКО обе-

Таблица 1

Показатели снижения водопотребления и водоотведения 

в период с 2021 по 2023 годы на железнодорожном транспорте

Параметры 2021 г. 2022 г. 2023 г.

Водопотребление, млн м3 5,7 5,2 4,6

Водоотведение, млн м3 3,3 3,2 3,1
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спечивает возможность сбора отходов ЭЧТК в спе-
циальные контейнеры для их последующего удаления 
через канализацию или вывоза специализированными 
транспортными средствами. Эта система обслужива-
ния позволяет проводить очистку и обеззараживание 
баков-сборников ЭЧТК в пассажирских вагонах, а 
также имеет функцию откачки (рис. 2) [15].

Данные ЭЧТК используют воду из системы водо-
снабжения для смыва, что приводит к большому 
расходу чистой воды, более частой заправке водой 
вагонов на станциях в пути следования, в связи с чем 
образуется больше количество сточных вод. Это, в 
свою очередь, может привести к загрязнению водо-
емов и почвы, что негативно сказывается на окру-
жающей среде. 

Экологически чистые туалетные комплексы с био-
реактором позволяют снизить количество сточных вод 
за счет использования биологических процессов для 
разложения отходов.

Компания AKW A+V Protec (Германия) известна 
во всем мире как разработчик и изготовитель биоре-
акторов для железнодорожного подвижного состава. 

В настоящее время на железных дорогах Швейцарии, 
Голландии и других стран используются в общей слож-
ности более 3500 биореакторов (рис. 3).

В биореакторе AKW A+V Protec происходит про-
цесс, в результате которого твердые фракции задер-
живаются в емкости и подвергаются биологическому 
разложению, что приводит к уменьшению данной 
фракции. Жидкая составляющая очищается с помо-
щью микроорганизмов. Биологически обработанная 
жидкость подвергается дополнительной гигиени-
ческой обработке, после чего может сливаться на 
железнодорожное полотно. Биологические процессы 
очистки жидкой фракции сточных вод должны осу-
ществляться в биореакторе Protec за счет находя-
щейся там биомассы, содержащей нитрифицирующие 
микроорганизмы при температуре +20°С и активной 
аэрации воздухом (рис. 4) [14].

Заполнение биореактора биомассой происходит 
только при первом вводе ЭЧТК в эксплуатацию, для 
эффективной работы биореактора достаточно 1 л 
биологического раствора на весь период эксплуата-

Рис. 1. Внешний вид экологически чистых туалетных комплексов с накопительными баками

Рис. 2. Мобильная и стационарная установки для откачки сточных вод
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ции. В дальнейшем добавление микроорганизмов не 
требуется.

Биомасса представляет собой суспензию почвенных 
аэробных нитрифицирующих бактерий в питательном 
растворе. Концентрация микроорганизмов составляет 
примерно  5–7% сухого вещества (50–70 г сухих 
бактерий в одном литре раствора). В качестве пита-
тельной среды для нитробактерий (субстрата) исполь-
зуется раствор минеральных солей (сульфат аммония, 
хлориды кальция, магния и  натрия, гидрофосфаты 
калия и натрия) с мочевиной. Нитрифицирующие 
микроорганизмы широко распространены в окружа-
ющей среде и обитают как в почве, так и в различных 
водоемах. Их деятельность играет важную роль в кру-
говороте азота в природе, поскольку они участвуют в 
процессе превращения аммония в нитраты, которые 
легко усваиваются растениями. Кроме того, нитри-
фицирующие бактерии способствуют повышению 
растворимости некоторых минералов [19].

В соответствии с указаниями контролирующих 
ведомств, очищенная остаточная жидкость регулярно 
проверяется на содержание микроорганизмов. Как 
правило, предельно допустимые значения не превы-
шают нормативных требований [17;18].

Консервация и обеззараживание отходов осущест-
вляется при использовании средства, дезинфици-
рующего с моющим и дезодорирующим действием, 
«БИОДЕЗЖТ», производства ООО «ПолимерРус». 
Данное средство также предназначено для промывки 
и дезодорации накопительных баков (металлических 
и полимерных) ЭЧТК [20]. Основными критериями к 
таким средствам являются химический состав, био-

разлагаемость, антимикробная активность, токсич-
ность. Средство «БИОДЕЗЖТ» соответствует требо-
ваниям МР 2.01-081/22 «Санитарно-гигиенические 
и противоэпидемические мероприятия по обеспече-
нию безопасности при обслуживании туалетных ком-
плексов замкнутого типа (ЭЧТК) подвижного состава 
железнодорожного транспорта» [21]. Данное средство 
доказало свою эффективность в ходе проведения ком-
плексных испытаний низкой степенью токсичности 
в отношении активного ила очистных сооружений. 
В ходе исследований было установлено, что показа-
тель токсичности образцов рабочих растворов дезин-
фицирующего средства «БИОДЕЗЖТ» с моющим и 
дезодорирующим эффектом составил 19,7%. Этот 
результат соответствует нормативному значению, не 
превышающему 20%. 

Это может снизить негативное воздействие на 
экосистему и минимизировать риск распростране-
ния бактерий и вредоносных микроорганизмов через 
сточные воды.

После введения в желудок крыс дезинфицирую-
щего средства «БИОДЕЗЖТ» в различных дозиров-
ках от 1000,0 до 5000,0 мг/кг не удалось определить 
летальную дозу. Результаты эксперимента показали, 
что по критерию DL50 при введении в желудок дезин-
фицирующее средство «БИОДЕЗЖТ» относится к 
четвертому классу малоопасных веществ согласно 
ГОСТ 12.1.007-76.

Применение нативного препарата в количестве 
2500 мг/кг на кожу крыс не вызвало никаких сим-
птомов отравления или смерти животных, было заме-
чено только легкое раздражение в месте нанесения. 

Рис. 3. Пример биореактора для подвижного состава Рис. 4. Схема функционирования биореактора
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Исходя из этого, можно сделать вывод, что DL50 
препарата при нанесении на кожу составляет более 
2500 мг/кг. Эти данные позволяют отнести препа-
рат «БИОДЕЗЖТ» к 4 классу малоопасных веществ 
согласно ГОСТ 12.1.007-76 (табл. 1).

При введении в брюшную полость крыс, смер-
тельная доза (DL50) средства составила 865±86 
мг/кг. Животные погибли в течение первых 24 
часов. Следовательно, дезинфицирующее средство 
«БИОДЕЗЖТ» относится к 4 классу малотоксич-
ных веществ, согласно классификации К.К. Сидорова 
(табл 2).

В ходе исследований было установлено, что 
«БИОДЕЗЖТ» может вызывать раздражение кожи 
морских свинок при нанесении. При нанесении на 
кожу нативного средства наблюдались такие реак-
ции как эритема (1 балл) и отек кожи (0,5 балла). 
Общая сумма баллов составила 1,5. После зажив-
ления кожа полностью восстанавливалась без обра-
зования рубцов.

Следовательно, «БИОДЕЗЖТ» относится к 4 
классу опасности по выраженности местно-раздра-
жающих свойств дезинфицирующих средств на кожу 
(табл. 3).

В ходе исследований было установлено, что при 
однократном нанесении средства «БИОДЕЗЖТ» на 
кожу мышей в концентрации 2,0% не было выяв-
лено никаких признаков химического ожога или раз-
дражения. Даже многократное нанесение средства 
«БИОДЕЗЖТ» на кожу животных (10 аппликаций) 
не вызвало морфологических изменений кожи. Таким 
образом, рабочий раствор средства с концентрацией 
2,0% относится к 4 классу опасности – малоопас-
ным по выраженности местно-раздражающих свойств 
дезинфицирующих средств на кожу.

После того как кроликам в конъюнктивальный 
мешок глаза была введена одна капля препарата, 
проводилось исследование, направленное на оценку 
местного раздражающего воздействия на глазные 
оболочки.

Таблица 1

Классификация опасности веществ по степени воздействия 

на организм (ГОСТ 12.1.007-76)

Наименование показателя
Класс опасности

1 – чрезвычайно 
опасные

2 – высоко-
опасные

3 – умеренно 
опасные

4 – малоопасные

Предельно допустимая концен-
трация ПДК вредных веществ в 
воздухе рабочей зоны, мг/кvб. м

Менее 0,1 0,1–1,0 1,1–10,0 Более 10,0

Среднесмертельная доза (DL50) 
при введении в желудок, мг/кг

Менее 15 15–150 151–5000 Более 5000

Среднесмертельная доза (DL50) 
при нанесении на кожv, мг/кг

Менее 100 100–500 501–2500 Более 2500

Таблица 2

Классификация токсичности веществ при введении под кожу 

и в брюшную полость животного (по К.К. Сидорову)

Класс токсичности Степень токсичности Средняя смертельная доза при введении, мг/кг:

под кожу в брюшную полость

1 Чрезвычайно токсично 0,3 0,2

2 Высокотоксично 0,4–15,0 0,3–10,0

3 Умеренно токсично 16–150 11–100

4 Малотоксично 151–1500 101–1000

5 Практически нетоксично 1501–4500 1001–3000

6 Относительно безвредно Более 4500 Более 3000
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Применение средства вызывало покраснение и 
отек конъюнктивы у кроликов (суммарная оценка 4 
балла). Через 24 часа признаки раздражения уже не 
наблюдались и в течение последующих шести дней они 
не проявлялись. Это соответствует третьему классу 
опасности по степени выраженности раздражающего 
действия дезинфицирующих средств на глаза.

После того, как на органы зрения кроликов был 
нанесен раствор изучаемого вещества, необходимо 
провести процедуру промывания водой. Это поможет 
предотвратить возможное раздражение.

В ходе исследования было обнаружено, что у 
животных, которым на глаза был нанесен раствор, 
признаки раздражения исчезли в течение нескольких 
суток. Данные представлены в табл. 4.

Использование 2,0% рабочих растворов препа-
рата в форме капель для глаз у кроликов приводило 
к легкому раздражению слизистых оболочек глаз (4 
класс опасности).

Чтобы определить, как средство всасывается через 
кожу, хвосты мышей погружали в рабочий раствор на 
две трети длины. Эксперименты проводили каждый 
день по два часа в течение десяти дней.

В процессе исследования не было выявлено общего 
токсического эффекта при оценке способности веще-
ства проникать через кожный покров. У животных, 
задействованных в эксперименте, не наблюдалось ни 
клинических проявлений, ни функциональных измене-
ний в работе нервной системы сразу после проведения 
опыта. Это позволяет сделать вывод, что вещество не 
оказывает токсического воздействия на организм при 
попадании на кожу.

Исследование сенсибилизирующего действия пре-
парата проводилось в соответствии с методическими 
указаниями МР №Оl-19/126-17 из руководства 
Р 4.2.3676-20. В ходе экспериментов не было обна-
ружено признаков ответной реакции гиперчувстви-
тельности замедленного типа.

Это означает, что рабочие растворы не вызывают 
сенсибилизации, и препарат можно считать малоопас-
ным с точки зрения сенсибилизирующего эффекта.

В ходе проведенных экспериментов по оценке 
острой токсичности и опасности средства дезинфи-
цирующего с моющим и дезодорирующим действием 
«БИОДЕЗЖТ» показатели безопасности полностью 
соответствуют «Нормативным показателям безопас-

Таблица 3

Классификация опасности по выраженности местнораздражающих 

свойств дезинфицирующих средств на коже

Выраженность раздражающего 
действия

Средний суммарный балл 
выраженности эритемы 

и величины отека

Классы опасности

Резко выраженное Более 6 1

Выраженное 4,1–6,0 2

Умеренное 2,1–4,0 3

Слабое или отсутствие 0–2,0 4

Таблица 4

Классификация по выраженности раздражающих свойств 

дезинфицирующих средств на глаза

Выраженность раздражающего 
действия

Средний суммарный балл 
конъюнктива (А+Б+В) 

и роговица (А+Б)

Классы
опасности

Резко выраженное Более 11 1

Выраженное 7–10 2

Умеренное 4–6 3

Слабое 1–3 4

Отсутствие 0 5
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ности и эффективности дезинфекционных средств, 
подлежащих контролю при проведении обязатель-
ной сертификации» №01-12/75-97 и Единым сани-
тарно-эпидемиологическим и гигиеническим требо-
ваниям к товарам, подлежащим санитарно-эпидеми-
ологическому надзору (контролю) (глава II, Раздел 20 
«Требования к дезинфекционным средствам»), требо-
ваниям по эффективности и безопасности, установлен-
ным Федеральной службой по надзору в сфере защиты 
прав потребителей и благополучия человека.

Для работников бригад, обслуживающих эколо-
гически чистые туалетные комплексы, применение 
средств с низкой токсичностью минимизирует опас-
ность воздействия вредных химических соединений и 
способствует предотвращению распространения бак-
терий и прочих вредных микроорганизмов, что также 
не отменяет использование средств индивидуальной 
защиты [22].

Выводы
Комплексный подход к внедрению на подвиж-

ном составе железных дорог ЭЧТК с биореакто-
ром совместно с дезинфицирующим средством 
«БИОДЕЗЖТ» является одним из методов обе-
спечения безопасности на железнодорожном транс-
порте. Использование ЭЧТК, оснащенных биореак-
торами, позволяет предотвратить попадание твердых 
фракций отходов на железнодорожные пути, обе-
спечить эпидемиологическую безопасность сточных 
вод, поступающих в окружающую среду, повышает 
уровень комфорта пассажиров за счет использова-
ния современных технологий и снижает нагрузку на 
канализационные системы. Применяемое в ЭЧТК 
дезинфицирующее средство безопасно для контак-
тирующих с ним работников бригад обслуживания 
и уменьшает риск распространения инфекционных 
заболеваний. Условия труда работника, занимающе-

гося откачкой, сопряжены с воздействием на него 
вредных и опасных условий. Условия труда слесаря-
сантехника по тяжести трудового процесса, согласно 
P 2.2.2006-05, определяются как вредные. Внедрение 
ЭЧТК с биореактором и СКО способствует сниже-
нию частоты обслуживания ЭЧТК и взаимодействию 
с отходами обслуживающего персонала, что, в свою 
очередь, уменьшает воздействие негативных факто-
ров на него. 

В Российской Федерации существуют гигиениче-
ские требования к сбросу сточных вод на почву при-
менительно к условиям орошения. Санитарно-хими-
ческие показатели сточных вод, очищенных в ЭЧТК с 
биореактором, укладываются в диапазоны требований 
данного документа [18]. При этом термическая обра-
ботка сточных вод имеет преимущества перед другими 
способами обеззараживания, т.к. не связана с при-
менением вредных для человека и окружающей среды 
химических средств дезинфекции с одной стороны и, 
с другой стороны, является значительно менее энер-
гоемкой, чем такие физические методы как озониро-
вание и ультрафиолетовое облучение. Таким образом, 
сточные воды пассажирских вагонов, сбрасываемые 
из ЭЧТК, безопасны в эпидемическом отношении и 
не приводят к загрязнению окружающей среды опас-
ными химическими веществами [23].

Важно отметить, что внедрение ЭЧТК требует 
определенных затрат на оборудование и обслужива-
ние, однако в долгосрочной перспективе это может 
привести к снижению затрат на очистку сточных вод 
и повышению уровня безопасности и комфорта.

Таким образом, внедрение ЭЧТК, оснащенных 
биореактором, представляет собой обоснованное 
решение, направленное на обеспечение комфортных 
и безопасных условий как для пассажиров, так и для 
работников бригад обслуживания на железнодорож-
ном транспорте.    
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