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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 

Актуальність роботи. Підвищення рівня автомобілізації в Україні спричиняє 
збільшення техногенного навантаження, що створюють для довкілля автомобільні 
дороги при будівництві, експлуатації та ремонті. Найбільшого техногенного впливу 

в придорожньому просторі зазнають природні екосистеми, які знаходяться в умовах 

інгредієнтного забруднення (мікрозона хімічного впливу). Серед найчутливіших до 

інгредієнтного впливу екосистем ґрунтові мають найнижчі масообмінні характерис-
тики та здатність до самовідновлення. Дослідження хімічного складу ґрунтів придо-

рожнього простору дозволяє відстежити й усереднити показники забруднення за до-

сить тривалий відрізок часу, виключаючи випадкові процеси та події. Найбільшу 

екологічну небезпеку для придорожніх ґрунтів за кратністю перевищення гранично-

допустимої концентрації (ГДК) створюють нафтопродукти (НП), емісію яких на ав-
тодорогах спричиняють витоки олив та палива на дорожнє полотно, зношення до-

рожнього покриття та шин, адсорбція й конденсація продуктів згоряння палива. 
Склад НП, що утворюються при експлуатації автодоріг, неоднорідний: серед них є 
сполуки помірної екологічної небезпеки (нафтенові та парафінові фракції) й надзви-

чайно небезпечні (поліциклічні ароматичні вуглеводні (ПАВ)). Проте масоперене-
сення НП або їх окремих компонентів на придорожній простір та особливості ство-

реної ними екологічної небезпеки вивчені досить обмежено. Нормативні документи 

у сфері екологічних вишукувань при проектуванні автомобільних доріг не врахову-

ють закономірності поширення НП або їх особливо небезпечних фракцій від авто-

доріг у придорожні екосистеми. Проектування та експлуатація автомобільних доріг 
гостро потребують методів прогнозного інженерного розрахунку зон екологічно не-
безпечного забруднення НП. Для ефективного захисту прилеглих до доріг ґрунтів та 
придорожнього простору в цілому від забруднення НП необхідне визначення показ-
ників масоперенесення НП, особливо екологічно найнебезпечніших фракцій, від ав-
тодороги в ґрунтові екосистеми. Це дозволить обґрунтовано прогнозувати (для до-

ріг, які проектуються) та встановлювати (для доріг, які експлуатуються) розміри 

екологічно небезпечної зони забруднення НП і межі екологічно безпечних терито-

рій, а також визначати ефективність технічних заходів щодо забезпечення захисту 

придорожнього простору, особливо в умовах міської забудови. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційна 
робота виконана в рамках науково-дослідної державної роботи МОН України «Від-

ведення поверхневих стічних вод з автомобільних доріг і мостових переходів» (ДР 

№ 0113U005767) на кафедрі екології Харківського національного автомобільно-

дорожнього університету. 

Мета і завдання роботи. Метою дисертаційної роботи є розроблення методів 
комплексної оцінки відповідності наявного та прогнозованого впливу техногенної 
емісії НП, яку створює експлуатація автомобільних доріг, завданню збереження та 
відновлення ґрунтових екосистем придорожнього простору. 

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі завдання: 



2 

− проаналізувати особливості техногенного навантаження НП, що створюють ав-
томобільні дороги на придорожні ґрунтові екосистеми; 

− експериментально дослідити та кількісно охарактеризувати потік НП, що ство-

рює експлуатація автодоріг, у придорожній простір; 

− експериментально визначити розповсюдження НП у поверхневому шарі ґрунтів 
придорожнього простору та по глибині ґрунтового профілю, а також його залеж-

ності від показників експлуатації автодороги; 

− експериментально встановити динаміку (за часом) накопичення НП у ґрунтах 

придорожнього простору; 

− фракціонувати та ідентифікувати НП у викидах двигунів внутрішнього згоряння 
(ДВЗ), в атмосфері та ґрунтах придорожнього простору; 

− визначити чинники, що впливають на розповсюдження НП в придорожньому 

просторі, та встановити особливості цього впливу для поліпшення екологічної 
безпеки міських територій; 

− розробити регресійні рівняння розповсюдження НП у ґрунтах придорожнього 

простору, які можуть використовуватися при проектуванні автомобільних доріг 
для прогнозного інженерного розрахунку екологічно небезпечних територій при-

дорожнього простору. 

Об’єкт дослідження - екологічна безпека придорожнього простору в умовах 

емісії нафтопродуктів від автодороги.  

Предмет дослідження - розповсюдження та хімічний склад нафтопродуктів, 
які утворюються в придорожньому просторі в результаті експлуатації автомобільної 
дороги.  

Методи досліджень. При дослідженні забруднення НП екосистем придорож-

нього простору (атмосфери, ґрунтів, рослинності) в натурних та лабораторних умо-

вах застосовували хімічні та фізико-хімічні методи аналізу (дослідження атмосфери, 

ґрунтів та снігового покриву); метод біоіндикації та розрахункові методи (дослі-
дження стану атмосфери). Для обробки експериментальних даних використовували 

статистичні методи та регресійний аналіз у програмах Excel і MatLab. 

Наукова новизна отриманих результатів: 

− вперше в ґрунтах придорожнього простору виявлені та кількісно охарактеризова-
ні сполуки 1-го і 2-го класу небезпеки - поліциклічні ароматичні вуглеводні, які 
створюють надзвичайну екологічну небезпеку для придорожніх територій за крат-
ністю перевищення орієнтовно-допустимої концентрації (ОДК); 

− вперше експериментально визначені кількісні характеристики потоку НП від ав-
тодороги на поверхневий шар ґрунтів та в глибину ґрунтового профілю в придоро-

жньому просторі залежно від характеристик транспортного потоку, параметрів до-

роги та придорожнього простору й кліматичних умов; 
− вперше встановлена динаміка (за часом) накопичення НП у придорожніх ґрунтах; 
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− розроблені регресійні залежності розповсюдження НП у ґрунтах придорожнього 

простору, необхідні для прогнозних інженерних розрахунків та екологічного нор-

мування, що поліпшує екологічну безпеку придорожніх територій. 

Практичне значення отриманих результатів 

На підставі результатів дослідження розроблено рекомендації для прогнозних 

інженерних розрахунків: потоку НП від автодороги в ґрунти придорожнього прос-
тору; концентрації та швидкості накопичення НП у поверхневому шарі ґрунтів при-

дорожнього простору автодоріг з різною інтенсивністю руху автотранспорту; відс-
тані від дороги до екологічно безпечних територій за рівнем забруднення НП. Реко-

мендації передані ДержДорНДІ ім. М. П. Шульгiна (акт приймання-передачі науко-

во-технічної документації від 10.09.2013). 

Отримані результати впроваджені в навчальний процес при вивченні дисцип-

ліни «Екологічна безпека» студентів спеціальності 6.040106 та науково-дослідну ро-

боту студентів і магістрів ХНАДУ (акт впровадження від 06.09.2013). 

Особистий внесок здобувача. Автором проведений детальний аналіз сучас-
ного стану екологічної проблеми, що створює емісія НП у придорожній простір; ме-
тодів нормування НП у ґрунтах у різних країнах; токсичності та шляхів детоксикації 
НП у ґрунтах придорожнього простору. Самостійно виконано експериментальні до-

слідження забруднення НП придорожніх екосистем на різних ділянках автомобіль-
них доріг м. Харкова та Харківської області з застосуванням сучасної аналітичної 
техніки, у тому числі хроматографічного обладнання новітнього покоління. Авто-

ром удосконалені існуючі методи розрахунку потоків НП від автодороги в придо-

рожній простір; експериментально визначено потоки НП на поверхню ґрунту та в 
глибину ґрунтового профілю; проведено статистичну обробку експериментальних 

даних і побудовані регресійні рівняння для застосування в прогнозних інженерних 

розрахунках. Вибір теми дисертаційної роботи, постановка завдань, обговорення 
отриманих результатів, формулювання висновків відбувалося спільно з науковим 

керівником, д. т. н., професором Юрченко В. О. Особистий внесок автора у роботах, 

опублікованих у співавторстві, наведений у списку праць за темою дисертації. 
Апробація результатів дисертації. Основні результати дисертаційної роботи 

доповідалися та обговорювалися на науково-технічних конференціях ХНАДУ в 
2008–2012 рр.; Міжнародній конференції молодих вчених та аспірантів «Эффектив-
ные материалы, технологии, машины и оборудование для строительства и эксплуа-
тации современных транспортных сооружений» (Бєлгород, 2008 р.); всеукраїнських 

наукових конференціях студентів, магістрів, аспірантів «Екологічні проблеми регіо-

нів України» (Одеса, 2008 р.) та «Сучасні проблеми екології та геотехнологій» (Жи-

томир, 2008 р.); міжнародних науково-технічних конференціях «Екологія і здоров’я 
людини. Охорона водного і повітряного басейнів. Утилізація відходів» (Алушта, 
2009 р., Бердянськ, 2010-2011 рр.); Всеукраїнській науково-практичній конференції 
іноземними мовами «Перспективи розвитку транспортних систем, автомобільної і 
дорожньо-будівельної галузей промисловості» в ХНАДУ в 2011 р.; міжнародних на-
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уково-практичних конференціях «TRANSBALTICA» (Вільнюс, 2011, 2013 рр.) та 
«Екологічний інтелект» (Дніпропетровськ, 2009, 2012 рр.); науково-технічних кон-

ференціях ХНУБА в 2011–2012 рр.; Міжнародному конгресі «Захист навколишнього 

середовища. Енергоощадність. Збалансоване природокористування» (Львів, 2012 р.); 

науково-практичній конференції, присвяченій екологічній безпеці ґрунтових екоси-

стем, Бранденбурзького технічного університету (Коттбус, 2012 р.). 

Публікації. За темою дисертаційної роботи опубліковано 25 наукових праць: 
8 статей у фахових виданнях України, 1 стаття в зарубіжному виданні, 13 статей в 
інших збірниках, 3 тези доповідей на конференціях. 

Структура й обсяг дисертації. Дисертаційна робота складається з вступу, 

п'яти розділів, загальних висновків, списку використаних джерел та 7 додатків. За-
гальний обсяг роботи - 214 сторінок. Робота містить 37 рисунків і 52 таблиці. Дода-
тки розміщені на 31 сторінці, список використаних джерел у кількості 197 наймену-

вань - на 25 сторінках. 
 

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ 

У вступі обґрунтовано актуальність роботи, сформульовано мету, об’єкт, пре-
дмет та завдання дослідження, визначено наукову новизну та практичне значення 
отриманих результатів дисертації й особистий внесок автора. 

У першому розділі викладено аналіз сучасного стану проблеми техногенного 

навантаження, що створює автодорога на придорожні екосистеми, особливо на ета-
пах експлуатації та утримання. Відзначено, що найбільшого інгредієнтного впливу в 
мікрозоні хімічного забруднення зазнають ґрунтові екосистеми. Одним із найбільш 

екологічно небезпечних полютантів, що надходять від автодороги в ґрунти придо-

рожнього простору, є НП. Проте нормативи ГДК для НП у ґрунті в Україні не вста-
новлені, існує лише посилання на орієнтовно-допустиму концентрацію (ОДК). У той 

час, як у багатьох європейських країнах практикують роздільне нормування НП та 
їх найбільш небезпечних компонентів – ароматичних ВВ, у тому числі ПАВ, значна 
частина яких є канцерогенними. 

Значний внесок у вивчення особливостей забруднення ґрунтів придорожнього 

простору НП зробили роботи вітчизняних і зарубіжних учених: Юрченко В.О., Ря-
бовой О.В, Карп И.Н., Пшеніна В.Н., Лісовицької О. В., Коровіной Е.В., Каверіной 

Н.В., Хунас Касі, Atlas R.M., Unger H.J., Hildemann L.M., Chan C., Sheldon L., Sjogren 

M., Williams R. L. та інших. Проте існуючі кількісні характеристики перенесення 
НП від автодороги в екосистеми придорожнього простору не дозволяють спрогно-

зувати межі екологічно безпечної території в умовах емісії НП від автодороги. 

Показані актуальність і необхідність встановлення кількісних показників роз-
повсюдження НП (особливо їх найнебезпечніших компонентів) у придорожніх ґрун-

тах для екологічного нормування в сфері проектування та експлуатації автомобіль-
них доріг, що забезпечує сталу екологічну безпеку придорожніх територій. 

У другому розділі наведено характеристики об'єктів та методів експеримен-

тального дослідження. Досліджувалися ділянки придорожнього простору 6 автодо-
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ріг м. Харкова та 3 автодоріг Харківської області з різною інтенсивністю руху авто-

мобільного транспорту: вул. Шевченка (2680-2940 авт./год.), вул. Ак. Павлова (1800-

2050 авт./год.), вул. Блюхера (1210-1430 авт./год.), Пр. Тракторобудівників (990-

1120 авт./год.), вул. Пушкінська (700-960 авт./год.), вул. Артема (354-400 авт./год.), 

М03 «Київ-Должанська» (1052 авт./год.), М18 «Харків-Сімферополь-Алушта-Ялта» 

(575 авт./год.), Р-46 «Харків-Охтирка »(587 авт./год.). 

Забруднення придорожнього простору НП досліджували в натурних (оцінка 
характеристик транспортного потоку, аналіз проб повітря, ліхеноіндикація) і в лабо-

раторних (аналіз відпрацьованих газів (ВГ) карбюраторного ДВЗ, проб снігу та ґру-

нту) умовах із застосуванням розрахункових, хімічних та фізико-хімічних методів 
аналізу, згідно з методиками, рекомендованими нормативною документацією. При 

визначенні кількісного та якісного складу викидів летючих органічних сполук 

(ЛОС) від автотранспорту використовували сорбційні трубки з подальшою десорб-

цією та газохроматографічним аналізом. Концентрацію НП у ґрунтах визначали гра-
віметричним методом, методом інфрачервоної фотометрії (аналізатор нафти АН-2) і 
методом газорідинної хроматографії (ГРХ). Елементний склад придорожніх ґрунтів 

визначали методом рентгенофлуоресцентного аналізу на аналізаторі X-Supreme 8000 

Oxford Instruments. Ідентифікацію, кількісне визначення та фракціонування НП ви-

конували методом тонкошарової та ГРХ на хроматографі 8065 Carlo Erba з масспек-

трометричним (МС) детектором, а також на хроматографі «Кристал-2000 М» з по-

лум'яно-іонізаційним детектором (ПІД) при встановленні режимів хроматографу-

вання за допомогою програм «Масслінкс» і «Хроматек Аналітик 2.5». Хромато-мас-
спектрометричні дослідження виконували на базі Центральної аналітичної лабора-
торії Бранденбурзького технічного університету (м. Коттбус, Німеччина).  

Для аналізу та статистичної обробки отриманих даних при розробленні регре-
сійних рівнянь використовували програми Excel і MatLab. 

Третій розділ присвячений комплексним експериментальним дослідженням 

надходження та розповсюдження НП у придорожньому просторі автодоріг м. Хар-

кова та Харківської області. 
Оцінка техногенного навантаження, яке створює емісія НП на придорожній 

простір, складається з розрахунку потоку НП від автодороги в атмосферу за модифі-
кованим методом ГСТУ 218-02071168-096-2003; експериментального визначення 
потоку НП, що досягає поверхні придорожнього простору (аналіз снігу) та потоку 

НП, що акумулюється в ґрунтовому профілі. 
Визначено, що питомий потік НП від досліджуваних автодоріг в атмосферу 

придорожнього простору становить 72,8-254,9 мг(м2·добу)
-1

 (навітряна сторона), що 

створює інтенсивне техногенне навантаження на придорожній простір. При визна-
ченні кількісних показників потоку НП, що досягає поверхні придорожніх ґрунтів, 
як депонуюче середовище використали сніговий покрив (утворений за певний час на 
певній площі придорожнього простору) ділянок міських і заміських доріг. Потік 

умовно важких НП (С≥28) визначався як різниця між потоком НП, екстрагованих з 
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талої води хлороформом, і потоком НП, вилучених гексаном. Встановлено, що ве-
личина максимального потоку НП, який депонує сніг, позитивно корелює (коефіці-
єнт кореляції - 0,61) зі значеннями розрахованого згідно з ГСТУ потоку НП в атмо-

сферу, а, отже, з інтенсивністю руху автотранспорту. Ця залежність не характерна 
для пр. Тракторобудівників, для якого, як показали дослідження, притаманне явище 
міського каньйону. Встановлено, що депонований снігом потік НП на різні сторони 

від однієї і тієї самої дороги значно відрізняється, що можна пояснити переважаю-

чим напрямом вітру відносно дороги (підвітряна і навітряна сторони), а також ін-

шими умовами розсіювання, що формуються в умовах міської забудови. 

Встановлено, що зі збільшенням відстані від дороги зменшується величина та 
змінюється фракційний склад потоку НП, який досягає поверхні придорожнього 

простору (рис. 1). Як видно, зниження частки умовно важких НП, депонованих сні-
говим покривом, відбувається значно швидше, ніж умовно легких, і на відстані 60 м 

від дороги вміст важких НП падає практично до нуля. А отже, емісія від дороги 

більш важких НП, що практично не окиснюються мікроорганізмами, охоплює най-

ближчі придорожні території. 
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Рисунок 1 – Залежність величини та фракційного складу потоку НП, депоно-

ваного снігом, від відстані від дороги (вул. Ак. Павлова, навітряна сторона) 
 

Згідно з результатами ліхеноіндикації ступінь екологічного ураження ділянки 

найближчого (1м) придорожнього простору вул. Пушкінська становила ~ 89%, а на 
відстані 60 м від дороги - ~ 72%, що свідчить про достатньо високий рівень забруд-

нення атмосфери навіть на віддалі від автодороги. 

Для встановлення особливостей просторового розподілу НП аналізували про-

би ґрунтів, відібрані в поверхневому шарі (0,5 см) придорожнього простору на різ-
них відстанях від бровки досліджених автодоріг (рис. 2). Отримані експерименталь-
ні дані свідчать, що концентрація НП у досліджуваних ґрунтах корелює (коефіцієнт 
кореляції - 0,73) з інтенсивністю потоку НП, депонованого сніговим покривом. 

Встановлено, що викиди автотранспорту переважно забруднюють ґрунти, розташо-

вані безпосередньо біля дороги, а на відстані від дороги (до 100 м) цей вплив значно 

зменшується. У ґрунтах найближчого придорожнього простору (1 м) досліджуваних 

доріг концентрація НП в 5,5-24 разів перевищувала значення ОДК НП (200 мг/кг) 
для ґрунтів України. 
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а б 

 - вул. Ак. Павлова;  - пр. Тракторобудівників; а - навітряна, б- під-

вітряна сторона 
Рисунок 2 - Вплив відстані від дороги на концентрацію НП у поверхневому 

шарі ґрунту придорожнього простору 
 

Інтенсивність забруднення НП ґрунтів у бровки дороги та динаміка зниження 
забруднення з відстанню з різних сторін дороги істотно відрізняються: на навітряній 

стороні, яка зазнає значно більшого навантаження забруднюючими речовинами, 

концентрація НП до  8 м від дороги знижується дуже повільно, а потім різко падає - 
на 93-96%; на підвітряній стороні концентрація з відстанню знижується практично 

рівномірно. Такі відмінності зумовлені, ймовірно, значним вмістом важких фракцій 

НП, що надходять на навітряну сторону дороги. Найбільші концентрації НП у ґрун-

тах характерні для придорожнього простору заміських доріг без бордюру та міських 

доріг з пошкодженим бордюром. Динаміка зниження концентрації НП у ґрунтах з 
відстанню від дороги для заміських автодоріг відрізняється від цієї характеристики 

для міських автодоріг: різке зниження концентрації НП (до 51%) спостерігається 
вже на відстані ~ 2 м від дороги, що, швидше за все, обумовлено інтенсивним за-
брудненням ґрунтів на цій відстані НП, що входять до складу змивів з доріг. 

У ході експериментальної роботи досліджено вплив бордюру та деревної рос-
линності придорожньої смуги на поширення НП у придорожньому просторі. Вста-
новлено, що при збільшенні висоти бордюру від 20 до 40 см концентрація НП у ґру-

нті найближчого придорожнього простору знижується майже в 2 рази (що також 

свідчить про дуже низьку висоту викиду). Цю залежність підтверджує і зниження 
концентрації НП, що уловлюються сніжним покривом. За відсутності бордюру (за-
міські дороги) спостерігаються надвисокі концентрації НП у ґрунтах у бровки доро-

ги, що можна пояснити привнесенням НП (переважно більш важких фракцій) з до-

щовими змивами з дороги. 

Дослідження ґрунтів придорожнього простору трьох ділянок вул. Шевченко з 
відносно аналогічними умовами розсіювання та техніко-експлуатаційними парамет-
рами, але з різною деревною рослинністю в придорожній смузі дозволило встанови-

ти, що дерева з висотою прикріплення крони >1,5 м практично не екранують поши-

рення НП у придорожньому просторі. Дерева з висотою прикріплення крони 0,1-  

0,2 м кардинально (~ до 80%) знижують концентрацію НП у ґрунті за деревами. 
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Експериментально встановлені особливості розподілу НП за глибиною (до    

30 см) ґрунтового профілю на найближчих (1 м) і найбільш віддалених (60-100 м) 

від досліджуваних автодоріг ділянках придорожнього простору (рис. 3).  

  
а б 

а - 1 м, б - 60-100 м від дороги;  - вул. Ак. Павлова;  - пр. Тракторо-

будівників; 
Рисунок 3 – Залежність розподілу НП у придорожніх ґрунтах (навітряна сто-

рона автодоріг) від глибини ґрунтового профілю 
 

Як видно, за глибиною ґрунтового шару концентрація НП у ґрунтах закономі-
рно знижується та на глибині 30 см знаходиться в межах експериментально встано-

вленої для Харківського регіону фонової концентрації - 50 мг/кг. Біля дороги та на 
віддалі динаміка зниження концентрації НП за глибиною ґрунтового шару істотно 

відрізняється: у найближчому придорожньому просторі до глибини ~ 5 см концент-
рація НП за ґрунтовим профілем знижується досить повільно, а потім різко падає; 
для віддалених від дороги ґрунтів характерне більш поступове зниження по всій 

глибині дослідженого профілю. Ймовірно, поблизу дороги, де конденсуються більш 

важкі НП, вони активно іммобілізуються ґрунтовими частинками та менше прони-

кають в нижні шари ґрунту. На далекі відстані від дороги поширюються більш легкі 
НП, що активно дифундують з поверхні в більш глибокі ґрунтові шари. 

Експериментально встановили динаміку накопичення НП у ґрунті найближчо-

го придорожнього простору вул. Пушкінська (інтенсивність руху - 1120 авт./год.) 

(рис. 4), де також контролювали потік НП від автодороги в атмосферу; потік НП, 

депонований сніговим покривом; потік НП, акумульований в ґрунтовому шарі при-

дорожнього простору.  
 

 

Рисунок 4 - Динаміка накопичення НП (без урахування фонової концентрації) в 

ґрунті найближчого придорожнього простору вул. Пушкінська 
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Як видно, концентрація НП у ґрунті придорожнього простору в динаміці екс-
плуатації автодороги стала збільшується, швидкість накопичення НП у ґрунті біля 
узбіччя в середньому становила 110 мг(кг·рік)

-1
. Встановлено, що приблизно поло-

вина НП, що досягають поверхні ґрунту, піддається подальшій трансформації: про-

никненню в глибші ґрунтові горизонти в ході фізико-хімічних процесів, а також біо-

логічній деструкції ВВ ґрунтовими мікроорганізмами. 

За даними концентрації НП на різних глибинах ґрунтового профілю, експери-

ментально встановленій насипній щільності та періоду експозиції ґрунтів, розрахо-

вано загальний потік НП, що акумулюється досліджуваним шаром (до 30 см) придо-

рожніх ґрунтів – А, мг(м2·добу)
-1

 (формула 1). 
 

А ��С� · Vг. · dн.щ.
Текспл.і	


, (1) 

 

де С - концентрація НП в і-му шарі ґрунту за глибиною ґрунтового профілю, 

мг/г; Vг. - обсяг ґрунту під 1 м2
 ґрунту за глибиною ґрунтового профілю, см3

; dн.щ. - 
насипна щільність досліджуваного ґрунту, 1,4 г/см3

; Текспл. - період експлуатації ав-
тодороги, доба. 

Експериментальні дані дозволили розрахувати кількісні показники перенесен-

ня НП від дороги в придорожній простір за такими стадіями: викид НП в атмосферу; 

потік НП, що досягає поверхні ґрунту; потік НП, що акумулюється в придорожньо-

му ґрунті (табл. 1). 
 

Таблиця 1. - Перенесення НП від автодороги в придорожній простір (навітряна 
сторона) досліджуваних автодоріг 

Автодорога 
Відстань 
від до-

роги, м 

Потік НП в 
атмосферу, 

мг(м2
 добу)

-1 

Потік НП, що досягає 
поверхні ґрунту (гекса-

нова фракція) 

Потік НП, що акумулю-

ється в ґрунтовому шарі 
(до 30 см) 

мг(м2
 

добу)
-1

 

частка від по-

току НП в ат-
мосферу, % 

мг(м2
 

добу)
-1

 

частка від пото-

ку НП, що дося-
гає ґрунту, % 

Вул. Ак. Пав-

лова 
1 

241,5 
25,5 10,6 19,8 77,6 

60 2,9 1,2 2,4 84,2 

Вул. Пушкін-

ська 
1 

80,5 
10 12,4 8,1 81,0 

60 0,8 0,9 0,5 66,6 
 

 

При цьому враховували, що сніговий покрив удвічі ефективніший в депону-

ванні НП, які надходять в атмосферу, ніж дощові опади. Як видно, потік НП, що 

акумулюється в шарі ґрунту до 30 см, практично однаковий поблизу дороги та на 
відстані 60 м від неї та становить 75-79% від потоку НП, що досягає поверхні ґрун-

ту. Інша частина (близько 20%) потоку НП, що досягає поверхні придорожніх ґрун-

тів, вірогідно, випаровується та зазнає фізико-хімічних і мікробіологічних перетво-

рень у ґрунті. 
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Експериментально встановлені екологічно значущі показники ґрунтів придо-

рожнього простору - рН, вміст органічного вуглецю та основних ґрунтоутворюваль-
них елементів (Na, Mg, Al, Si, Р, S, K, Ca, Ti, Cr, Mn, Fe, Cu, Zn) - характеризують 
досліджувані ґрунти як урбаноземи. Встановлено, що з відстанню від дороги в пове-
рхневому шарі (0,5 см) досліджуваних ґрунтів збільшується вміст органічного вуг-
лецю (з 2 до 6%), Mg (з 0,2 до 0,7%), Al (з 2, 2 до 5,1%), Р (з 0,1 до 0,2%), K (з 1,2 до 

2,1%), Са (з 1,4 до 2,8%), Ті (з 0,2 до 0,4%), Mn (з 0,03 до 0,07%), Fe (з 1,2 до 3%), а 
концентрація Si зменшується (з 41 до 33 %). Такі показники свідчать про наявність 
процесів вилуговування ґрунтів, що розташовані безпосередньо біля автодороги. 

У четвертому розділі наведені експериментальні дані з ідентифікації та фра-
кціонування НП, що забруднюють придорожній простір досліджуваних автодоріг. 
Ідентифіковано та кількісно визначено склад ЛОС у ВГ карбюраторного ДВЗ та у 

викидах автотранспорту в атмосферу придорожнього простору. Встановлено, що 

найбільшу частину викидів ЛОС становлять аліфатичні сполуки (до 75%). Аромати-

чні ВВ, головним чином, представлені бензолом і його найближчими гомологами 

(толуолом, етилбензол та ізомерами ксилолу), серед яких кількісно переважають то-

луол і ксилоли (токсичні речовини 2-го класу небезпеки для повітряного середови-

ща), що кореспондується з даними зарубіжних фахівців. 
Експериментально встановлено, що порівняно з даними аналізу ВГ ДВЗ у ла-

бораторному експерименті викиди НП в атмосферу найближчого придорожнього 

простору вул. Ак. Павлова містять більш високі (на 19%) концентрації аліфатичних 

ВВ і нижчі - ароматичних. В атмосфері поблизу дороги концентрація бензолу вища 
в 1,7-15,3 раза, ніж у ВГ ДВЗ, що, вірогідно, пов'язано з привнесенням цього полю-

танта автотранспортом, який працює на дизельному паливі. Це припущення підтве-
рджується також тим, що аліфатичні сполуки в атмосфері придорожнього простору 

представлені більш довголанцюговими ВВ, ніж у ВГ карбюраторного ДВЗ. 

Серед сполук, які входять до складу НП, забруднюючих ґрунти придорожньо-

го простору, методом тонкошарової хроматографії ідентифіковано монокарбонові 
кислоти (гептанову, ундеканову, стеаринову), що свідчить про монотермінальний 

шлях мікробної деструкції НП. У ґрунтах придорожнього простору вул. Блюхера 
ідентифіковані монокарбонова кислота з більш довгим ланцюгом та важкоокисню-

вані нафтенові й ароматичні сполуки, які відсутні в придорожніх ґрунтах вул. Пуш-

кінська, що, ймовірно, обумовлено відмінностями в кількості автомобілів з дизель-
ними ДВЗ у транспортному потоці. 

Ідентифіковані методом ГРХ аліфатичні та ароматичні ВВ (табл. 2, 3, 4), в НП, 

які забруднюють досліджувані ґрунти, свідчать про те, що їх основна частина пред-

ставлена граничними ВВ (алканами) (56-97%), як і в ВГ ДВЗ. У досліджуваних при-

дорожніх ґрунтах вдалось ідентифікувати як умовно легкі ВВ (С≤15), так і більш 

довголанцюгові алкани – умовно середні (С16-С27) та умовно важкі (С≥28) (табл. 2). 

Як видно, у ґрунтах, безпосередньо прилеглих (1 м) до вул. Пушкінська, легкі алка-
ни з С<22 не виявлені (що зумовлено, напевно, їх розсіюванням), переважають ал-
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кани з С22-С30, а важкі алкани з С>30 подані в менших концентраціях. Концентрація 
ідентифікованих алканів зі збільшенням відстані від автодороги стійко знижується. 
Згідно з експериментальними даними щодо досліджених доріг довголанцюгові 
(С≥28) граничні ВВ були виявлені як поблизу автодороги (1 м), так і на відстані (до 

100 м), при цьому з відстанню від дороги їх частка знижувалася. У ґрунтах найбли-

жчого (1 м ) придорожнього простору заміської автодороги (М18) концентрація 
умовно важких алканів практично на порядок перевищувала цей показник у ґрунтах 

поблизу міських автодоріг, що пояснюється відсутністю бордюру. Середні та важкі 
алкани - С23-С35 - в ґрунтах уже на відстані 8 м від заміської дороги практично не 
виявлялися. Дані, отримані при ідентифікації алканів методом ГРХ-МС і ГРХ-ПІД, 

кореспондувалися.  
 

Таблиця 2 - Концентрація алканів, які забруднюють поверхневий шар (0,5 см) 

придорожніх ґрунтів вул. Пушкінська (навітряна сторона) 

Алкани 
Концентрація в ґрунті (мг/кг) на відстані від дороги, м: 

1 15 40 

C10 - 5,2 1,7 

C11 - 21,8 9,8 

C12 - - 1,2 

C13 - - - 

C14 - - - 

C15 - 1,1 0,8 

C16 - 5,9 4,1 

C17 - 4,0 5,2 

C18 - 7,2 13,3 

С19 - 4,8 5,7 

C20 - 4,1 8,5 

C21 - 4,1 23,4 

C22 162,2 8,6 34,5 

C23 12,7 13,5 12,4 

C24 22,0 17,2 8,9 

C25 51,5 21,1 13,5 

C26 66,3 23,6 10,3 

C27 85,4 27,4 12,4 

C28 90,9 26,2 5,8 

C29 95,7 34,8 11,8 

C30 80,1 25,5 2,9 

C31 76,1 35,6 16,6 

C32 52,1 15,9 - 

C33 47,2 15,5 - 

C34 20,7 8,5 4,3 

C35 4,8 4,4 4,6 

С36 10,6 - - 

С37 11,9 2,1 1,9 

Всього ідентифікованих 890,2 338,1 213,6 
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Таблиця 3 - Склад НП, які забруднюють ґрунти придорожнього простору досліджуваних автодоріг 
 

Автодорога 
Відстань від 

дороги, м 

Вміст НП, 

мг/кг 
Вміст алканів Вміст ароматичних ВВ Вміст ПАВ 

мг/кг в НП, % мг/кг в НП, % мг/кг в НП, % 

Пр. Тракторобудівників 
1

**
 268,0 238,0 88,8 30,0 11,2, 1,7 0,6 

60
**

 197,0 192,0 97,5 5,0 2,5 0,9 0,5 

Вул. Пушкінська 
1

*
 1185,0 1057,0 89,2 128,0 10,8 7,8 0,7 

15
*
 453,0 431,0 95,1 22,0 4,9 3,8 0,8 

40
*
 312,0 309,0 99,0 3,0 1,0 2,0 0,6 

M18 «Харків-Сімферополь-
Алушта-Ялта» 

1
*
 3798,0 2144,0 56,5 1654,0 43,5 137,3 3,6 

*
- навітряна сторона, **

- підвітряна сторона дороги 

 

Таблиця 4 - Концентрація ПАВ у НП, які забруднюють ґрунти придорожнього простору 
 

Автодорога 
Відстань, 

м 

Глибина, 
см 

Концентрація ПАВ, мг/кг 

Нафталін 
Аценаф-

тилен 
Аценафтен Фенантрен Пірен Флуорантен 

Бензо(а)-
антрацен 

Хризен 

Пр. Тракторо-

будівників 

1
*
 10 - - - 1,068 1,622 2,970 0,85 0,668 

1
*
 15 - - - 0,095 0,156 0,294 - 0,050 

6
*
 0,5    0,616 0,590 0,872 0,176 0,153 

1
**

 0,5 - - - 0,786 0,256 0,503 0,058 0,08 

60
**

 0,5 - - - 0,393 0,140 0,287 - 0,078 

Вул. Пушкінсь-
ка 

1
*
 0,5 - - - 2,493 1,427 2,436 0,659 0,757 

15
*
 0,5 - 0,106 0,185 1,763 0,512 0,85 0,188 0,203 

40
*
 0,5 0,109 - - 1,345 0,183 0,406 - - 

M18 «Харків-
Сімферополь-
Алушта-Ялта» 

1
*
 0,5 - 10,547 - 13,699 25,865 43,372 19,841 23,96 

1
**

 0,5 - - - 4,904 4,072 7,375 2,096 1,994 

«-» - те саме, що і в табл. 2; 
*
, 

**
- те саме, що і в табл. 3. 

1
2

 

1
2
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Ідентифіковані ПАВ (табл. 4) подані в незначних кількостях (0,11-3,61% від 

загальної концентрації НП у ґрунтах), проте вони належать до надзвичайно екологі-
чно небезпечних сполук (1-го класу небезпеки згідно з нормативами Білорусії), кон-

центрація яких у ґрунтах в Україні, на жаль, не нормується. Якщо орієнтуватися на 
ГДК суми ПАВ (1 мг/кг), затверджену для грунтів в Білорусії, то їх наднормативний 

вміст (~ 2-137 ГДК) установлено практично в усіх зразках досліджуваних ґрунтів. У 

складі НП, що забруднюють ґрунти придорожнього простору досліджуваних авто-

доріг, ідентифіковані окремі ПАВ з С12-С18 (табл. 3), серед яких найвищі концентра-
ції мали ВВ 1-го та 2-го класів небезпеки (для ґрунту) - фенантрен (С14Н10) і флуора-
нтен (С16Н10) (57% і 39% відповідно). Згідно з нормативами ОДК у Білорусії, вста-
новленими для окремих ПАВ 1-го і 2-го класів небезпеки (нафталіну, фенантрену, 

флуорантену, бензо(а)антрацену та хризену), у всіх досліджуваних зразках ґрунтів 
спостерігалося перевищення: поблизу (до 6 м) міських автодоріг - ~ 3-249 ОДК, а 
для заміської дороги - ~ 100-2892 ОДК.  

Встановлено, що концентрація ПАВ корелювала із загальним вмістом НП у 

ґрунтах, особливо із вмістом їх важких фракцій, а отже, з відстанню стабільно зни-

жувалася. Порівнюючи дані рис. 1 і рис. 2 з даними табл. 3, можна зробити висно-

вок, що динаміка зниження вмісту ароматичних ВВ за відстанню від дороги корес-
пондується з динамікою зниження концентрації НП, але значно більш тісно корелює 
зі зниженням концентрації важких фракцій у потоці НП, що депонується снігом. Ча-
стка ПАВ у НП ґрунтів поблизу заміської дороги в 3-10 разів перевищувала цей по-

казник для міських автодоріг. Це, ймовірно, обумовлено привнесенням у придорож-

ні ґрунти заміських автодоріг НП (якісно іншого складу) з дорожніми змивами та 
викидами автотранспорту, що працює на дизельному паливі, частка якого в транс-
портному потоці за містом значно вище, ніж на міських автодорогах. 

Для відзначення найбільш екологічно небезпечних впливів виявлені компоне-
нти НП, екстрагованих зі снігу та ґрунтів придорожнього простору, розділили на 
фракції, ґрунтуючись на їх хімічних, фізичних і токсикологічних властивостях. Пе-
рший варіант фракціонування (на підставі даних роздільного екстрагування НП гек-

саном і хлороформом із талої води снігового покриву) розглянуто в 3-му розділі. Він 

показав, що екологічно небезпечна фракція НП, концентрована за довголанцюгови-

ми алканами, ароматичними ВВ і полярними органічними сполуками, поширюється 
на відстань ~ не більше 15 м від дороги. Друга схема фракціонування стосувалася 
тільки алканів, вміст яких виявляли ГРХ. Алкани, що входять до складу НП у при-

дорожніх ґрунтах, фракціонували згідно з числом атомів вуглецю: умовно легка 
фракція - С10-С15, умовно середня фракція - С16-С27, умовно важка фракція - С≥28. 

За результатами фракціонування встановлено, що зі збільшенням відстані від 

міських доріг (з бордюром) концентрація НП у ґрунтах зменшується, а частка умов-
но легкої та умовно середньої фракцій алканів у НП має тенденцію до збільшення. В 

динаміці частки умовно важкої фракції в НП спостерігається зниження. За глиби-



 

ною ґрунтового профілю частка
но легкої та умовно середньої зр

Ці дані свідчать про те щ
канів накопичуються у верхньо
тору. В придорожніх ґрунтах
зростає частка умовно легкої та
важкої фракції різко знижуєтьс
умовах розсіювання на обстеже
про вплив бризкоунесення та
ґрунтів придорожнього простор

Підсумовуючи дані ідент
явлених компонентів НП, які з
вигляді схеми (рис. 5). 

 

 – - продукти окиснення
Рисунок 5 - Фракції, виявле

 

 

У п’ятому розділі наведе
них даних, спрямованого на по
залежності інтенсивності забру
плуатації автодороги, параметр
кліматичних умов, а саме: 1) ін
роги (формули 2 і 3, рис. 6); 

вого профілю та відстані від дор
(формула 5); 4) інтенсивності р
5) інтенсивності руху автотран
мула 7); 6) особливостей розпо
ності руху автотранспорту, відс
вності покриття проїзної части
швидкості транспортного поток
типлікативний коефіцієнт К).

НП, що забруднюють

Монокарбонові органічні
кислоти

Аліфатичні (алкани

Легка фракція
С≤15

Середня фракці
С16-С27

Важка фракція
С≥28
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філю частка умовно важкої фракції зменшуєтьс
середньої зростає.  
ть про те, що найбільш екологічно небезпечні
ся у верхньому шарі ґрунтів найближчого прид
іх ґрунтах заміської автодороги (без бордюру з
но легкої та умовно середньої фракцій алканів
о знижується. Отримані дані свідчать про істо
я на обстежених ділянках міських і заміських а

та поверхневого стоку з автодоріг на
ого простору. 

и дані ідентифікацій і двох варіантів фракціону
ів НП які забруднюють придорожній простір

и окиснення ВВ ВГ,  – ВВ ВГ 

акції виявлені в НП, які забруднюють придорож

наведені результати регресійного аналізу
на побудову рівнянь регресії, що дозвол

вності забруднення придорожніх ґрунтів НП ві
ги параметрів міської забудови та придорожн
а саме  1) інтенсивності руху автотранспорту т

); 2) інтенсивності руху автотранспорту
стані від дороги (формула 4); 3) терміну експлу
нсивності руху автотранспорту та висоти борд
ху автотранспорту, відстані від дороги та напр
остей розподілу фракцій НП у ґрунтах з урах
спорту, відстані від дороги та напрямку вітру ф
оїзної частини, поздовжнього ухилу дороги
тного потоку, терміну експлуатації автомобіля
іцієнт К). 

абруднюють ґрунти придорожнього простору

органічні Вуглеводні

алкани)

ка фракція

дня фракція

ка фракція

Ароматичні

Одноядерні

ПАВ

ї зменшується, а частка умов-

небезпечні важкі фракції ал-

ижчого придорожнього прос-
з бордюру) з відстанню різко 

кцій алканів, а частка умовно 

ать про істотні відмінності в 
заміських автодоріг, а також 

втодоріг на забруднення НП 

ів фракціонування, склад ви-

ній простір, можна подані у 

 

ть придорожній простір 

ого аналізу експерименталь-
ї що дозволяють встановити 

унтів НП від показників екс-
придорожнього простору й 

ранспорту та відстані від до-

транспорту, глибини ґрунто-

міну експлуатації автодороги 

висоти бордюру (формула 6); 

оги та напрямку вітру (фор-

тах з урахуванням інтенсив-
ямку вітру (формула 8); 7) рі-
лу дороги, режиму руху та 
ї автомобіля (введений муль-
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y1=K�-1237.3+4.246x1-40.038x2-0.005x1x2-0.001x12+0.348x22�, (2) 

y2=K(-12.883+0.022x1+0.199x2-0.0004x1x2), (3) 

y3=K(-4.657+1.428x1-6.823x2-27.324x3-0.03x1x3-0.017x1x2+1.154x2x3�, (4) 

y1=K(127.11+89.29x4-50x5-3.737e-0.14x4x5�, (5) 

y1=K(3332.4+3.819x1-907.76x6+0.213x1x6�, (6) 

y1=K(1912.9-0.247x1-22.621x2-1295.8x7 � 0.002х
х� � 0.163х
х��14.78х2х7�, (7) 

y1=K(53.002-0.003x1+4.104x2+1.825x7 � 6.004x8 � 4.733е � 0.18х
х� � 1.583е �
�0.18х
х� � 0.005х
х� � 2.563е � 0.15х�х� � 8.207х�х� � 3.65х�х��, 

(8) 

 

де у1 – концентрація НП у поверхневому шарі (0,5 см) ґрунту придорожнього 

простору, мг/кг; 
у2 – потік НП на ґрунти придорожнього простору, мг(м2·добу)

-1
; 

у3 – концентрація НП у ґрунті придорожнього простору на дослідженій глиби-

ні ґрунтового профілю, мг/кг; 
х1 – інтенсивність руху автотранспорту, авт./год.; 

х2 – відстань від бровки дороги, м; 

х3 - глибина ґрунтового профілю, см; 

х4 - термін експлуатації автодороги, рік; 

х5 - параметр, що описує врахування чи неврахування фонової концентрації 
НП, характерної для досліджуваних ґрунтів (0 або 1 відповідно); 

х6 - висота бордюру, см; 

х7 - критерій, що враховує переважний напрямок вітру - навітряну (0) або під-

вітряну (1) сторони дороги; 

х8 - критерій, що враховує умовно легку фракцію НП (0) або умовно важку 

фракцію НП (1). 
 

  

а б 

Рисунок 6 - Поверхня відгуку, що визначає взаємозв'язок концентрації НП у 

поверхневому шарі ґрунту (а) і потоку НП від автодороги на придорожні ґрунти (б) 

з інтенсивністю руху та відстанню від дороги 
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На підставі одержаних експериментальних залежностей розроблено та пере-
дано державному науково-дослідному інституту ім. М.П. Шульгіна практичні реко-

мендації для прогнозного інженерного розрахунку на додаток до існуючих нормати-

вних документів (ГСТУ 218-02071168-096-2003, М 218–02070915–254–2004) з еко-

логічних вишукувань при проектуванні автодоріг: 
− швидкості накопичення НП у поверхневому шарі (0,5 см) ґрунту придорожнього 

простору на різних відстанях від автодоріг з різною інтенсивністю руху автотра-
нспорту(формули 9 і 10); 

− відстані від автодороги, на якій забруднення НП ґрунтів придорожнього просто-

ру через 20 річний термін експлуатації автодороги відповідає екологічно безпеч-

ному рівню - 200 мг/кг (формули 11 і 12). 
( )

2121нав4 xx0.0004 -x0.4241-x0.0347+36.8149K=y , (9) 

( )
2121підв4 xx0,5-8.04e-x0.136-x0.007+13.628K=y , (10) 

( )
( ) ,

x0.00038+0.42412K

10-x0.03473+36.81492K
=L

1

1

1ЕБ

 

(11) 

( )
( ) ,

x05-8.04013e+0.13619K

10-x0.00710+13.62837K
=L

1

1

2ЕБ

 

(12) 

де у4-нав, у4-підв – швидкість накопичення НП у поверхневому шарі придорожніх 

ґрунтів навітряної та підвітряної сторін дороги відповідно, мг(кг·рік)
-1

; 

LЕБ1, LЕБ2 - відстань від дороги, якій відповідає екологічно безпечний рівень 
забруднення НП ґрунтів придорожнього простору - навітряної та підвітряної сторін 

відповідно - через 20 річний період експлуатації автодороги. 
 

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

Проведені дослідження дозволили встановити основні показники техногенно-

го забруднення ґрунтів придорожнього простору нафтопродуктами та його відпові-
дність вимогам екологічної безпеки природних екосистем. У ході досліджень отри-

мані такі результати: 

1. Виконаний аналіз проблеми інгредієнтного забруднення придорожнього просто-

ру автодоріг показав, що найвищу кратність перевищення ГДК серед речовин, які 
забруднюють ґрунти, мають НП, серед яких найбільш екологічно небезпечними є 
ПАВ. Але кількісні характеристики перенесення НП у ґрунти придорожнього 

простору не визначені. До того ж, в Україні вміст НП в ґрунтах нормується лише 
за ОДК, а вміст ПАВ взагалі не нормується. 

2. Застосування сучасного аналітичного обладнання, в тому числі хроматографічної 
техніки новітнього покоління, дозволило встановити особливості поширення НП 

та їх окремих фракцій у придорожньому просторі 6 міських та 3 заміських авто-

доріг з урахуванням їх технічних параметрів та експлуатаційних характеристик 

транспортного потоку. 

3. Встановлені кількісні показники перенесення НП від автодороги в ґрунти придо-

рожнього простору: потік НП в атмосферу; потік НП, що досягає поверхні ґрун-
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ту, та потік НП, що акумулюється в ґрунтовому шарі. Визначено, що в ґрунтах 

придорожнього простору накопичується до 80% НП, які надходять на їх поверх-

ню, а близько 20% НП піддаються випаровуванню, фізико-хімічними та мікробі-
ологічними перетворенням у ґрунті. 

4. Експериментально встановлено, що з відстанню від дороги та з глибиною ґрун-

тового профілю концентрація НП знижується, досягаючи в окремих випадках 

(60-100 м від дороги) екологічно безпечного рівня (ОДК - 200 мг/кг). Концентра-
ція НП у ґрунтах поблизу (1м) досліджуваних автодоріг в 3-24 разів перевищує 
значення ОДК. Швидкість накопичення НП у поверхневому шарі ґрунтів най-

ближчого придорожнього простору автодороги (з інтенсивністю руху             

1120 авт./год.) - ~ 110 мг(кг·рік)
-1

. 

5. Експериментально встановлені екологічно важливі показники досліджуваних 

ґрунтів (концентрація органічного вуглецю, валовий склад неорганічних елемен-

тів, рН) свідчать про процеси вилуговування ґрунтів найближчого придорожньо-

го простору та накопичення в них техногенних органічних забруднень - НП. 

6. Експериментально доведено, що поширення НП по придорожньому простору за-
тримують чагарникова та деревна рослинність (висота прикріплення крони - 0,1-

0,2 м) - до 80%, а також бордюр - до 50% (висота 40 см). 

7. У викидах ВГ автомобілів більшу частину ЛОС як у лабораторних, так і в натур-

них умовах становлять аліфатичні сполуки (56-75%). Серед ароматичних ВВ іде-
нтифіковані сполуки 1-го і 2-го класу небезпеки: бензол, толуол, ксилоли. 

8. У ґрунтах придорожнього простору ідентифіковані як компоненти ВГ автомобі-
лів (аліфатичні та ароматичні ВВ), так і продукти їх монотермінального окиснен-

ня (довголанцюгові монокарбонові насичені кислоти). Серед них найбільшу еко-

логічну небезпеку становлять ПАВ (1 клас небезпеки), кратність перевищення за-
гального вмісту яких у досліджуваних ґрунтах становить 2-137 ГДК (згідно з но-

рмативами Білорусії). ПАВ та алкани умовно важкої (С≥28) фракції НП накопи-

чуються, головним чином, у поверхневому шарі ґрунтів найближчого (до 15 м) до 

автодороги придорожнього простору. 

9. На основі виконаних досліджень побудовані регресійні рівняння, що встановлю-

ють залежність забруднення ґрунтів придорожнього простору НП від відстані від 

дороги, глибини ґрунтового профілю, показників експлуатації та технічних хара-
ктеристик автодороги, напрямку вітру, а також розподілу окремих фракцій НП. 

Розроблено та передано галузевому НДІ рекомендації з проведення прогнозного 

інженерного розрахунку забруднення ґрунтів придорожнього простору НП, не-
обхідні для екологічних вишукувань при проектуванні автомобільних доріг. 
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АНОТАЦІЯ 

Михайлова Л. С. Екологічна безпека ґрунтів придорожнього простору в умо-

вах техногенного забруднення нафтопродуктами. - Рукопис. 
Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за спеці-

альністю 21.06.01 - екологічна безпека. - Сумський державний університет Мініс-
терства освіти і науки України, Суми, 2014. 

Дисертацію присвячено вирішенню актуального питання – встановленню кі-
лькісних та якісних показників техногенного забруднення ґрунтів придорожнього 

простору нафтопродуктами (НП) та його відповідності вимогам екологічної безпеки 

природних екосистем. 

Експериментально встановлено кількісні показники перенесення НП від авто-

дороги в придорожній простір і розповсюдження їх у ґрунтах залежно від відстані 
від дороги, глибини ґрунтового профілю та терміну експлуатації дороги. Визначено, 

що вміст НП у ґрунтах найближчого придорожнього простору становить 3-24 ОДК, 

а швидкість накопичення  - 110 мг(кг·рік)
-1

 для дороги з інтенсивністю руху 1120 

авт./год. У придорожніх ґрунтах ідентифіковано помірно небезпечні (нафтени) та 
високо екологічно небезпечні (ПАВ) нафтопродукти, вміст яких у ґрунтах, що без-
посередньо прилягають до доріг, становить 2-137 ГДК (згідно з нормативами Біло-

русії). Виявлено чинники, що знижують навантаження за НП на придорожній прос-
тір. Розроблено регресійні залежності, що дозволяють прогнозувати навантаження 
за НП на придорожні ґрунти та визначати кордон екологічно безпечних територій, 

для прогнозних інженерних розрахунків при проектуванні автодоріг. 
Ключові слова: нафтопродукти, ґрунти придорожнього простору, перенесення 

нафтопродуктів, алкани, поліциклічні ароматичні вуглеводні, екологічна безпека. 
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АННОТАЦИЯ 

Михайлова Л. С. Экологическая безопасность почв придорожного пространст-
ва в условиях техногенного загрязнения нефтепродуктами. - Рукопись. 

Диссертация на соискание ученой степени кандидата технических наук по 

специальности 21.06.01 – экологическая безопасность. - Сумский государственный 

университет Министерства образования и науки Украины, Сумы, 2014. 

Диссертация посвящена решению актуальной задачи – установлению количе-
ственных и качественных показателей техногенного загрязнения почв придорожно-

го пространства нефтепродуктами (НП) и его соответствия требованиям экологиче-
ской безопасности природных экосистем. 

Установлены особенности переноса НП от автодороги в придорожное про-

странство: поток НП в атмосферу, поток НП, достигающий поверхности почвы, и 

поток НП, аккумулирующийся в почвенном слое. Экспериментально установлено, 

что в почвах придорожного пространства накапливается до 80% НП, поступающих 

на их поверхность, а около 20% НП подвергаются испарению, физико-химическим и 

микробиологическим преобразованиям в почве. Определены количественные и ка-
чественные характеристики распространения НП в почвах придорожного простран-

ства городских и загородных автодорог по расстоянию от дороги и глубине почвен-

ного профиля с учетом показателей эксплуатации исследуемых автодорог. Экспе-
риментально установлено, что концентрация НП в почвах вблизи исследуемых ав-
тодорог в 3-24 раза превышает значение ОДК для почв Украины. Определена ско-

рость накопления НП в поверхностном слое почв ближайшего придорожного про-

странства автодороги с интенсивностью движения 1120 авт./час. - ~110 мг(кг·год)
-1

. 

Выявлены и идентифицированы как умеренно опасные (нафтены) УВ, так и 

УВ высокой экологической опасности (ПАУ), загрязняющие воздушную среду и 

почвы придорожного пространства. Экспериментально установлено, что ПАУ в ис-
следуемых придорожных почвах представлены в незначительных количествах - 

0,11-3,61% от общей концентрации НП в почвах, однако относятся к чрезвычайно 

экологически опасным соединениям (1-й класс опасности). Кратность превышения 
общего содержания ПАВ в исследуемых почвах составила 2-137 ПДК (согласно 

нормативам Белоруссии). Выполнили фракционирование компонентов НП, экстра-
гируемых из снега и почв придорожного пространства, основываясь на их химиче-
ских, физических и токсикологических свойствах. Установлено, что ПАУ и алканы 

условно тяжелой (С≥28) фракции НП накапливаются, главным образом, в поверхно-

стном слое почв ближайшего (до 15 м) к автодороге придорожного пространства. 
Экспериментально определены экологически значимые показатели придорож-

ных почв - концентрация органического углерода, валовый состав неорганических 

элементов и рН. Их значения в динамике расстояния от дороги свидетельствуют о 

процессах выщелачивания почв ближайшего придорожного пространства. 
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Экспериментально доказано, что распространение НП по придорожному про-

странству задерживают древесная растительность с высотой прикрепления кроны - 

0,1-0,2 м (до ~ 80%), а также бордюр высотой не менее 40 см (до ~ 50%). 

Разработаны регрессионные зависимости для прогнозных инженерных расче-
тов при проектировании автодорог, позволяющие прогнозировать нагрузку по НП 

на почвы придорожного пространства и границы экологически безопасной зоны с 
учетом показателей эксплуатации и технических параметров автодороги, расстояния 
от дороги, глубины почвенного профиля и направления ветра. 

Ключевые слова: нефтепродукты, почвы придорожного пространства, перенос 
нефтепродуктов, алканы, полициклические ароматические углеводороды, экологи-

ческая безопасность. 
SUMMARY 

Mykhailova L. S. – Ecological safety of the roadside area soils in the conditions of 

technogenic pollution by petrochemicals. - Manuscript. 

The thesis is submitted to obtain the Candidate of technical science degree on the 

specialty 21.06.01 – environmental safety. - Sumy State University, Ministry of Education 

and Science of Ukraine, Sumy, 2014. 

The thesis is devoted to actual question of establishing of quantitative and qualita-

tive indicators of technogenic pollution of the roadside area soils by petrochemicals and its 

compliance with the requirements of the ecological safety of natural ecosystems. 

The quantitative indicators of petrochemicals transfer from the road to the roadside 

area and their distribution of ones in the soils depending on the distance from the road, 

depth of soil profile and duration of road maintenance have been established experimental-

ly. The petrochemical content in the nearest roadside area soils is 3-24 MPC, and the ac-

cumulation rate is 110 mg(kg·year)
-1

 for the road traffic in 1120 auth./hour) have been de-

fined. In the roadside soils the moderately (naphthenes) and extremely hazardous for the 

environment (PAH) petrochemicals, which content in the soils immediately adjacent to the 

roads is 2-137 MPC (according to the regulations of Belarus), have been identified. Re-

gression models have been deployed to predict petrochemicals load of roadside area soils 

for predictive engineering calculations when designing the roads. 

Keywords: petrochemicals, roadside area soils, petrochemicals transfer, alkanes, po-

lycyclic aromatic hydrocarbons, environmental safety. 
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