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Поверхностные сточные воды, образу-

ющиеся при выпадении осадков на объ-

екты автомобильно-дорожного комплекса 

(АДК) – автомобильные дороги и террито-

рии АЗС, содержат целый ряд экологиче-

ски опасных веществ, поступающих от 

этих объектов в виде аэрозолей, мелкодис-

персной пыли, протечках и т.д. [1]. По кра-

тности превышения ПДК для водных 

объектов наибольшую экологическую 

опасность в этих поверхностных сточных 

водах представляют нефтепродукты (НП) 

[2]. Эмитирование НП от АЗС отличается 

от эмиссии НП от автодорог утечками 

ГСМ (которые носят неравномерный и не-

регулярный характер), «дыханием» АЗС 

(испарением из резервуаров АЗС), испаре-

нием из открытых баков транспортных 

средств при заправке и др. [3].  

Атмосферные осадки зимнего сезона 

(снег), являются эффективным сорбентом-

накопителем различных веществ, перено-

симых ветром или выпадающих вместе с 

атмосферными осадками. Уровень загряз-

ненности снега поллютантами косвенно 

характеризует степень загрязнения ними 

атмосферы и прямо - поверхностного 

стока зимой, в результате которого про-

изойдет загрязнение почв при весеннем 

таянье, а так же поступление поллютантов 

весной с талыми водами в водотоки и во-

доемы [2]. 

В работе были поставлены следующие 

цели: 

- экспериментальная оценка загрязнения 

НП поверхностного стока, образующе-

гося в зимний период на территориях, 

прилегающих к автомобильной дороге 

и АЗС;  

- оценка эффективности удаления НП из 

поверхностного стока при его механи-

ческой очистке путем отстаивания. 

Объектом исследований был поверх-

ностный сток, образовавшийся в зимний 

период на территории, прилегающей к 

объектам АДК, который включал автомо-

бильную дорогу второй категории Р-46 

Харьков–Ахтырка и расположенные на 

ней АЗС: АЗС №1 и АЗС №2. Для оценки 

эмиссии НП от автодороги и АЗС на при-

легающие территории использовали спо-

собность НП депонироваться снежным по-

кровом. Характеристика объектов АДК, в 

зоне которых отбирали пробы снега, пред-

ставлена в табл.1. 

 

Таблица 1 - Характеристика объектов АДК, на территориях которых отбирали пробы по-

верхностного стока зимнего сезона 

Объекты 

АДК 

Характеристика 

участка отбора 

пробы 

Наличие 

бордюра 

Расстояние от краевой 

линии объекта АДК, м 

Интенсив-

ность движе-

ния, авт/сут 

АЗС №1 Подъездной путь к 

АЗС 

+ 0,5 1108 

АЗС №2 Подъездной путь к 

АЗС 

+ 0,5 456 

АЗС №2 Подъездной путь к 

АЗС 

- 0,5 456 

Автодорога Обочина - 1 19200 

 



БУДІВНИЦТВО 

НАУКОВИЙ ВІСНИК БУДІВНИЦТВА  

2
2

0
 

Пробы снега на территориях, прилегаю-

щих к объектам автомобильно-дорожного 

комплекса, отбирали на расстоянии 0,5 – 1 м 

от краевой линии, контрольную пробу снега 

– на расстоянии 200 м от дорожного по-

лотна. Снег отбирали в пластиковые кон-

тейнеры с определенной площади покрова 

(30х30 см) на полную глубину слоя. Перед 

анализом снег оттаивали при комнатной 

температуре в стеклянной посуде, а затем 

анализировали талую воду [2]. 

При проведении экспериментального 

моделирования очистки талой воды от НП 

путем отстаивания использовали два вида 

систем: условно закрытое отстаивание (с 

ограниченным доступом воздуха) и от-

крытое отстаивание (со свободным досту-

пом воздуха) [4]. Температура воздуха со-

ставляла ~ 150 С, влажность ~ 75%, ско-

рость движения воздуха 0,2 м/с.  

Содержание НП в водной среде (талый 

снег) определяли гравиметрическим мето-

дом [5]. При проведении анализа парал-

лельно проводили экстракцию НП с по-

следовательным применением хлоро-

форма и гексана (первый вариант) и экс-

тракцию только гексаном (второй вари-

ант) [5]. Это позволило фракционировать 

НП [6, 7], загрязняющие поверхностные 

сточные воды, разделив на фракцию 

условно легких углеводородов - бензин, 

керосин, дизельные топлива (гексановый 

экстракт), и фракцию высокомолекуляр-

ных и гетероорганических углеводородов 

(разность между содержанием НП, опре-

деляемых по первому и второму вариан-

там). 

Динамика накопления НП в снежном 

покрове с территорий, прилегающих к 

АЗС и автомобильной дороги Р-46, пред-

ставлена на рис. 1.  

Содержание НП в снежном покрове на 

территориях, прилегающих к исследован-

ным объектам, на 15-е сут. экспозиции 

превышало содержание НП в снежном по-

крове на контрольном участке (8,5 мг/дм3) 

в 7 - 8 раз на территории, прилегающей к 

АЗС, и в 13,9 раза – на автодороге Р-46.  

На поступление НП на прилегающие к 

АЗС территории большое влияние оказы-

вала интенсивность движения на этих объ-

ектах. На АЗС №1 интенсивность движе-

ния автомобильного транспорта в 2,4 раза 

превышала интенсивность движения на 

АЗС №2, и содержание НП в снежном по-

крове на территориях, прилегающих к 

АЗС №1, было в 1,7 – 1,9 раз выше, чем на 

территориях, прилегающих к АЗС №2. 

 
Рис. 1. Динамика накопления НП в снеж-

ном покрове на территориях, прилегаю-

щих к объектам АДК (на АЗС участки за 

бордюрами) 

 

Интенсивность движения на автомо-

бильной дороге превышала интенсивность 

движения на АЗС №2 в 42 раза (табл.1). 

Содержание НП в снежном покрове с тер-

риторий, прилегающих к автодороге (без 

бордюра) составляло 118,2 мг/дм3, а в 

снежном покрове с территорий, прилегаю-

щих к АЗС №2 (участок без бордюра) - 

38,5 мг/дм3. Таким образом, загрязнен-

ность территорий у автодороги НП только 

в 3,1 раза превышало этот показатель на 

территориях, прилегающих к АЗС. 

Если рассчитать количество НП по-

ступающих за одни сутки от одного авто-

мобиля в снежный покров на различных 

объектах АДК, то оно составит (мг 

(дм3·авт сут)-1) – 4,1·10-2 на автодороге и 

56,3·10-2 на участке без бордюра на АЗС 

№2. Таким образом, АЗС создает на при-

легающие территории нагрузку по НП, на 

порядок превышающую нагрузку, созда-

ваемую автодорогой. Повышенная эмис-

сия НП от АЗС связана, вероятно, с отли-

чиями режимов движения транспортных 

средств на дороге и по территории АЗС 

(старт и остановка автомобилей, являются 

режимом наибольшего выброса отрабо-

тавших газов) [8]. Также повышенная 

эмиссия НП от АЗС обусловлена такими 

явлениями, как «дыхание» АЗС, испаре-

ние из открытых баков транспортных 

средств при заправке, протечки из стоячих 
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автомобилей, утечки горючего при неко-

торых нарушениях техники заправки авто-

мобилей и т.д. Концентрация НП в талом 

снеге на 20 сут. экспозиции на всех иссле-

дуемых участках превышало уровень ПДК 

для водных объектов (0,05 мг/дм3 [9]) в 

1650 – 3700 раз. Поступление поверхност-

ных сточных вод с таким содержанием НП 

в почвенные экосистемы и природные во-

доемы категорически недопустимо.  

Для реализации природоохранной за-

дачи по защите почвенных и водных эко-

систем необходимо использовать эффек-

тивную инженерную систему сбора и 

очистки экологически опасных поверх-

ностных сточных вод, образующихся на 

территориях, прилегающих к объектам 

АДК. При лабораторном моделировании 

очистки реальных поверхностных сточ-

ных вод в испарительных бассейнах, от-

стаивание производили 90 сут. На 30-е сут 

отстаивания испарение жидкости соста-

вило 30%, на 90-е сут.  60% (рис. 2).  

Как видно, после 30 суток отстаивания 

эффект очистки сточных вод от НП повы-

шался незначительно (≈ 10%), несмотря на 

интенсивное уменьшение объема.  

Отстаивание, как в закрытой, так и в 

открытой системах (рис. 3, 4) приводило к 

снижению содержания НП в обрабатывае-

мых сточных водах на 85-90%. 

 
Рис. 2. Эффективность очистки поверх-

ностного стока зимнего сезона от НП 

 

Удаление НП из водной среды проис-

ходило с одной стороны за счет удаления 

летучих НП путем их испарения и рассеи-

вания, а с другой – в результате формиро-

вания осадка, в который выпадали взве-

шенные вещества и сорбированные на них 

эмульгированные НП.  

В процессе отстаивания изменялось не 

только общее содержание НП, но и соот-

ношение условно легких и тяжелых фрак-

ций НП в обрабатываемых сточных водах 

(рис.3, 4). 

Рис. 3. Фракционный состав НП поверх-

ностного стока зимнего сезона с террито-

рии, прилегающей к АЗС №1, в динамике 

отстаивания

 
Рис. 4. Фракционный состав НП поверх-

ностного стока зимнего сезона с террито-

рии, прилегающей к автодороге Р-46, в 

динамике отстаивания 

 

При закрытом отстаивании в течение 

30 сут. в водной среде преобладала фрак-

ция условно легких НП (95 - 97% НП в сто-

ках с территорий, прилегающих к АЗС №1 

и автодороге Р-46). А в открытой системе 

отстаивания в водной фазе преобладала 

тяжелая фракция (54 – 71%). Преоблада-

ние легких фракций (до С14) в среде явля-

ется негативным фактором, поскольку 

легкие фракции, более токсичны для жи-

вых организмов [10]. Кроме того, легкие 

фракции из-за своей низкой молекулярной 

массы, хуже поддаются удалению на этапе 

фильтрационной очистки. Полученные ре-

зультаты свидетельствуют о том, что для 
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очистки поверхности сточных вод с терри-

торий, прилегающих к АДК, от НП более 

предпочтительным является отстаивание в 

открытой системе. 

Выводы 

1. Содержание НП в снежном по-

крове на территориях, прилегающих к 

АЗС, коррелирует с интенсивность движе-

ния на объектах 

2. Нагрузка по НП, создаваемая АЗС 

на прилегающие территории, на порядок 

превышает нагрузку, создаваемую автодо-

рогой по этому полютанту.  

3. Процесс отстаивания является до-

статочно эффективным методом очистки 

поверхностного стока от НП, поскольку 

позволяет снизить содержание НП в вод-

ной среде на 85-90%. 
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ОХРАНА ТРУДА, ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ И ПРОТИВОПОЖАРНЫЕ  

МЕРОПРИЯТИЯ ДЛЯ ПОЛИГОНА ТВЕРДЫХ БЫТОВЫХ ОТХОДОВ 
 

В среднем в мире доля твердых 

промышленных отходов (ТПО) составляет 

порядка 85 – 90 %, остальные 10 – 15% 

приходятся на твердые бытовые отходы 

(ТБО).  

В Украине применяется складирова-

ние ТБО на полигонах, сжигание, и пере-

работка с целью отсортировывания отхо-

дов, которые являются вторичным 

сырьем. Однако они имеют свои недоста-

тки: изымаются значительные земельные 
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