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Вступ. Необхідність в підвищенні екологічної безпеки впливу об’єктів автотранспортної 

інфраструктури та дотримання міжнародних екологічних стандартів потребує впровадження нових 

сучасних методів аналізу, що дозволяють оптимізувати систему, поєднуючи економічні та екологічні 

параметри. Актуальність даного дослідження зумовлена оновленою Національною транспортною 

стратегією України на період до 2030 року: «Конкурентоспроможна та ефективна транспортна система». 

Метою роботи є аналіз методів дослідження та контролю екологічної обстановки навколо 

об’єктів автотранспортної інфраструктури для розробки рекомендацій щодо підвищення їх 

екоефективності. 

Аналіз досліджень. Основним джерелом, що чинить найбільший вплив на довкілля серед 

об’єктів автотранспортної інфраструктури є саме автотранспортні засоби (АТЗ). Дослідження 

показують, що забруднення міського середовища пересувними джерелами становить від 70 до 90 % 

сумарних викидів [1]. Особливу небезпеку становить слабке розсіювання викидів шкідливих речовин 

(ШР), часткова просторова акумуляція їх в зоні дихання людей, локальне концентрування чадного газу, 

оксидів Нітрогену та твердих часток. Водночас серед ШР, що викидаються від об’єктів 

автотранспортної інфраструктури (АЗС, СТО, автомийок тощо) є також оксиди Сульфуру, аміак, 

бенз(а)пірен, формальдегід, бензол тощо, важкі метали (особливо небезпечними є їх розчинні форми) 

та зважені речовини (РМ) [2].  

Забруднення міського середовища цими сполуками виходить за межі локального впливу, що 

призводить до зміни структурних, функціональних особливостей урбоекосистем [2]. Екологічна 

обстановка навколо об’єктів автотранспортної інфраструктури характеризується формуванням зон 

підвищених концентрацій ШР як в приземному шарі атмосфери, та і в ґрунтово-рослинному покриві. 

Крім того, такі особливості притаманні наразі і територіям поряд із житловими будинками та 

рекреаційними парковими зонами. Як наслідок, понад 80% міського населення зазнають шкідливого 

впливу забруднення довкілля автотранспортом [3, 4].  
З процесом урбанізації та розширенням автотранспортної інфраструктури збільшується 

екологічна небезпека функціонування цих стратегічно важливих об’єктів, що потребує ефективних 

методів детального вивчення стану складових довкілля в районах забруднення міського середовища 

для попередження негативних екологічних наслідків.  

Основна частина. Для оцінки екологічної обстановки антропогенно порушених територій 

застосовують експериментальні методи, зокрема, польові спостереження, пробовідбір, фізико-хімічні 

та хімічні методи, біоіндикацію тощо. Вони є складовою частиною забезпечення моніторингу впливу 

об’єктів автотранспортної інфраструктури на компоненти довкілля. Водночас за даними моніторингу 

складається оцінка геоекологічного стану складових екосистем та їх сприятливість для 

життєдіяльності людини. Однак, оцінка геоекологічного стану урбанізованих територій з широко 

розвиненою автотранспортною інфраструктурою є досить складною. Це полягає в різноманітті 

природних умов (геологічні, гідрологічні, кліматичні тощо) та специфіці антропогенного впливу 

(розгалуженість автотранспортної інфраструктури, рівень промисловості, кількість і вид працюючих 
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АТЗ, якість моторного палива, обсяги викидів та скидів ШР тощо) на складові довкілля, враховуючи 

ступень стійкості та особливості самовідновлення цих природних складових [5]. Таким чином, 

передбачається розробка критеріїв оцінки екологічного стану території, що враховують специфіку 

впливу і його наслідків в об'єктах навколишнього середовища.  

Регламентація еколого-геохімічних показників стану (якості) основних компонентів природного 

середовища за рівнем їх забруднення (табл. 1) в цілому співвідноситься з класами сприятливості 

геоекологічного стану навколишнього середовища для біоти і людини [6]. 
 

Таблиця 1 – Еколого-геохімічні показники якості складових довкілля  

Table 1 – Ecological and geochemical indicators of the quality of the components of the environment 

 

Компоненти 

навколишнього 

середовища 

 

 

Показник 

Рівень забруднення компонентів, од 

Низький Середній Високий 
Дуже 

високий 

Атмосферне 

повітря 
ІЗА <5 5–7 7–14 >14 

Ґрунти СПЗ <16 16–64 64–128 >128 

Донні відклади СПЗ <10 10–30 30–100 >100 

Водні об’єкти ІЗВ <1 1–4 4–10 >10 

 

В роботі [5] детально розроблений алгоритм (модель) оцінки екологічної обстановки навколо 

об’єктів автотранспортної інфраструктури, що базується на моніторингу впливу цих об’єктів на 

складові довкілля та визначенні основних факторів цього впливу, встановленні експериментальних 

закономірностей та залежностей з позиції екологічної безпеки. Основою даної моделі є аналіз 

забруднення окремих природних середовищ за їх хімічним складом і властивостями, що дозволяє дати 

інтегральну оцінку екологічного стану території навколо об’єктів автотранспортної інфраструктури по 

всій сукупності параметричних даних.  

Модель оцінки техногенного впливу з боку об’єктів автотранспортної інфраструктури на 

довкілля наведено на рис. 1. 

 
Рисунок 1 – Модель оцінки техногенного впливу з боку об’єктів  

автотранспортної інфраструктури на довкілля 

Figure 1 – Model estimates of anthropogenic influence of motor  

transport infrastructure facilities on the environment 
 



334 

Представлена модель оцінки є досить трудомісткою, оскільки для оцінки атмосферного повітря, 

окрім даних моніторингу Центральної геофізичної обсерваторії, необхідно проводити ліхеноіндикацію 

паркових зон, натурні спостереження за транспортними потоками, розробляти моделі розсіювання ШР 

у повітрі та оцінювати екологічні ризики від забруднення повітря. Для вивчення впливу 

автотранспортної інфраструктури на ґрунти потрібно виконувати якісний аналіз водних ґрунтових 

витяжок на основні катіони та аніони, проводити фітотестування, визначати показники кислотного, 

сольового і пилового навантаження тощо. 

ШР, що потрапляють в ґрунт, спричиняють суттєві зміни його фізичних, хімічних та біологічних 

властивостей і, як наслідок, приводять до порушення природних біохімічних процесів. Забруднення 

ґрунтового покриву відбувається скрізь – у великих і малих містах, навколо АЗС,  автомийок, уздовж 

доріг тощо.  

Дослідження стану ґрунтових екосистем необхідно проводити на ділянках інтенсивного 

надходження ШР в навколишнє середовище, тобто на ділянках, розташованих поблизу АЗС (особливо 

разом з СТО) автомийними комплексами, шиномонтажним сервісом, автостоянками, прилягаючими 

до автомагістралі, тощо. Саме в цих зонах відбувається максимальне скупчення АТЗ, додаткові затори 

руху, часті гальмування автотранспорту. Робота двигунів АТЗ на таких територіях відбувається в 

режимі мінімальної частоти обертання або холостого ходу (часті рушання з місця, розгін, рух з 

усталеною швидкістю, перемикання передач тощо). Отже, від таких режимів руху АТЗ у докілля 

потрапляють підвищені кількості ШР. Встановлено, що найбільша кількість викидів ШР (60…64%) 

приходиться на режим розгону. Зокрема, викиди СО в режимі розгону складають ~64%, в режимі 

холостого ходу ~28% і є значно меншими в режимі усталеного руху (~7%) [2]. Таким чином, від рівня 

автотранспортного навантаження залежить ступінь деградації придорожніх ґрунтів, ґрунтових вод, 

рослинного світу тощо.  

Одним з найважливіших показників, що зумовлює характер хімічних і біологічних процесів, які 

відбуваються у ґрунті чи водному середовищі є показник кислотності рН. Залежно від його значення 

можуть змінюватися швидкість перебігу і навіть напрямок хімічних і фізико-хімічних перетворень 

речовин.  

На рис. 2 наведено результати визначення показника кислотності рН водних витяжок ґрунту у 

досліджуваних точках (на прикладі Святошинського району міста Києва) [5]. 

 
 

Рисунок 2 – Актуальна кислотність (водневий показник pH) водних витяжок у обраних точках  

(на прикладі спостережень Святошинський р-н, м.Київ) [5] 

Figure 2 – Actual acidity (hydrogen pH) of water extracts at selected points  

(on the example of observations Sviatoshynskyi district, Kyiv) [5] 
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Результати хімічного дослідження ґрунтових витяжок показують зміну рН середовища від 

кислого (рН ≈ 5) до слабко кислого, майже нейтрального (рН≈6,5) при фоновому значенні рН ≈ 6,9 [5]. 

Найнижчі значення кислотності спостерігаються на відстані до 10 м від центру дороги. Кисла реакція 

середовища може бути спричинена підвищеними концентраціями аніонів сульфатної (SO4
2-), нітратної 

(NO3
-) або ортофосфатної (PO4

3-) кислот, оскільки, потрапляючи до атмосфери, оксиди Нітрогену і 

Сульфуру з краплями вологого повітря, утворюють відповідні кислоти, зокрема сульфатну та нітратну, 

що здатні накопичуватися у ґрунтових водах: 

 

SO2 + H2O =H2SO3; 

SO3 + H2O = H2SO4; 

3NO2 + H2O = 2HNO3 + NO; 

N2O5 + H2O = 2HNO3. 

В умовах кислої реакції середовища токсичність багатьох хімічних елементів і сполук значно 

підвищується і, як правило, становить небезпеку для рослин, тварин і мікроорганізмів. Зокрема, в фазі 

проростання пригнічується процес фосфорилювання, знижується потрапляння в рослини Кальцію, 

Магнію, Калію, Фосфору та Феруму, зменшується споживання води. При цьому, зазвичай, знижується 

ємність катіонного обміну ґрунтів, погіршуються деякі водно-фізичні характеристики. Відомо, що у 

слабко кислих ґрунтах ШР можуть мігрувати до глибини 40 см, у малобуферних – до 60–80 см, причому 

їх найвищі концентрації спостерігаються у шарі ґрунту 0–10 см [7]. При низьких значеннях рН 

знижується активність багатьох мікроорганізмів, що є результатом уповільненого розкладу рослинних 

залишків і вивільнення з них Нітрогену, Фосфору, Сульфуру та багатьох мікроелементів [8].  

Впливає на властивості ґрунту й ґрунтових вод навесні рівень забруднення снігового покриву 

(табл. 2). Аналіз показників забруднення снігового покриву показує, що досліджувані проби снігу 

мають лужну та слабко лужну реакцію середовища (рН змінюється від 8,0 до 10,75) при оптимальному 

діапазоні кислотності середовища для поверхневих вод 5,0−7,5 одиниць рН [5]. 
 

Таблиця 2 – Показники забруднення снігового покриву на досліджуваній території [5] 

Table 2 – Indicators of snow pollution in the study area [5] 
 

№
 п

р
о
б
и

 

Водневий 

показник, рН 

Маса PM, 

г 

 

Техногенне 

навантаження PM, 

кг/км2 

Техногенне 

навантаження PM, 

кг/(км2∙доба) 

Молярна 

концентрація 

еквівалентів солей 

Кальцію і Магнію, 

ммоль/л-екв 

1 8,50 0,0982 98,00 8,17 0,040 

2 8,75 0,0731 73,00 6,08 - 

3 8,75 0,0333 33,00 2,75 - 

4 9,25 0,0753 75,00 6,25 0,060 

5 8,75 0,0450 45,00 3,75 - 

6 8,50 0,0156 16,00 1,33 - 

7 9,75 0,1022 102,00 8,50 - 

8 10,75 0,1296 129,00 10,75 0,030 

9 8,00 0,0190 19,00 1,58 - 
  

Водночас величини рН, близькі до нейтрального середовища, встановлені на ділянках, що 

найбільш віддалені від місць інтенсивного руху автотранспортних потоків. Це свідчить про наявність 

на таких територіях незначних кількостей схильних до гідролізу гідрокарбонатів Кальцію і Магнію та 

відсутність інших забруднювачів основного характеру. З наближенням до автотранспортної магістралі 

спостерігається значне підвищення лужності середовища, що вказує на наявність більшої кількості 

солей слабких кислот, гідроліз аніонів яких спричиняє збільшення концентрації гідроксид-іонів, 

зокрема [5]: 
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1 стадія: CO3
2- + Н-ОН ↔ HСO3

- + ОН-; 

2 стадія: HCO3
- + Н-ОН ↔ H2СO3 + ОН-. 

 

У пробах, що відбиралися безпосередньо біля проїжджої частини автомагістралі та неподалік від 

перехрестя, спостерігаються максимальні значення рН середовища. Джерелом забруднення снігу в цьому 

випадку є піщано-сольові суміші, що застосовуються як протиожеледні засоби взимку. В цих пробах 

катіони Na+, концентрації яких співставні з концентраціями іонів Cl-, значно перевищують кількості Mg2+ 

та Ca2+. Це означає, що після танення снігу рухливі катіони Натрію створюють більшою мірою сольове 

забруднення ґрунтів, ніж солі Кальцію та Магнію. Небезпечним є те, що при таненні снігу сіль переходить 

у розчин та всмоктується з водою у ґрунт, що призводить до його засоленості. 

Кількісне визначення катіонів Кальцію і Магнію (а саме вони зумовлюють утворення сульфатів 

і хлоридів Кальцію і Магнію (CaCl2, CaSO4, MgCl2, MgSO4) проводиться титриметричним методом у 

лужному середовищі (pH ≈ 10). У конічну колбу вміщують 25 мл ґрунтового розчину, додавають 2-3 

мл буферного розчину і титрують розчином трилону Б до переходу червоного забарвлення в синє [9].  

Розрахунок виконується за формулою:         

                                               

                                                                Т = (сБ×VБ/VВ)*1000                                                            (1) 
 

де сБ – молярна концентрація еквіваленту Трилону Б у розчині (за стандартом – 0,02 моль/дм3);  

VБ – середнє значення об’єму розчину Трилону Б, що було витрачено на титрування, см3;  

VВ – об’єм водної ґрунтової витяжки, що взятий для титрування, см3. 

 

За величиною кислотності та сульфатно-хлоридним вмістом для кожної досліджуваної ділянки 

визначається комплексний показник забруднення [5]. Зокрема, коефіцієнт забруднення за показником 

кислотності КрНі визначають відношенням вимірюваних значень рН в досліджуваних точках до 

фонового значення за формулою:     

                                                                          КрНі = рНі/рНФі                                                            (2) 
 

де рНі – фактичне значення величини кислотності водної ґрунтової витяжки;  

рНФі – фонове значення кислотності.   

 

Коефіцієнт забруднення за сульфатно-хлоридним вмістом КСі розраховують за формулою:        

                                                                          

                                                                            КСі=Сі/СФі                                                                 (3) 
 

де Сі – фактичне значення сульфатно-хлоридного вмісту водних ґрунтових витяжок, ммоль/л;  

СФі – фонове значення вмісту. 

Перспективними напрямками екологічної оцінки вважається комбінація різних методів, 

зокрема, польових, хімічних, біологічних, картографічних тощо; застосування функціонально-

екологічного підходу; адаптованість способів до певних ґрунтово-кліматичних умов територій та 

конкретних типів ґрунтів; створення способів, що мають еколого-економічний ефект. Застосовуючи 

розглянуті методи хімічного аналізу, можна отримати комплексну оцінку забруднення складових 

довкілля, що враховує сукупний вплив ШР, а не кожної окремо.  

Результати експериментальних досліджень показують, що значний негативний вплив на стан 

придорожніх і прилеглих до об’єктів автотранспортної інфраструктури ґрунтів чинять протиожеледні 

реагенти, а саме гідросульфати та гідрохлориди, пилові зважені частки тощо, наявність у ґрунтах 

залишків мастил і моторних палив, автомийних засобів, зокрема синтетичних ПАР, нафтопродуктів 

[5]. Нафта і нафтопродукти, будучи багатокомпонентними сумішами, при внутрішньоґрунтовій 

міграції піддаються диференціації: високомолекулярні компоненти сорбуються у верхньому, 

гумусовому горизонті, а низькомолекулярні надходять в нижні шари через більш високу їх розчинність 

у воді. Таким чином, концентрація смолистих речовин у верхніх горизонтах ґрунту в декілька разів 

більша, ніж у нижніх генетичних горизонтах [5]. Все це вказує на реальну загрозу для життєдіяльності 

біотичної складової міських ґрунтових екосистем. 
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Отже, доцільною може бути оцінка забруднення ґрунтових екосистем методом фітотестування, 

особливо зважаючи на те, що внаслідок накопичення ШР у ґрунтах і рослинах, через потрапляння їх 

до харчових ланцюгів виникає токсичний тиск на імунну та генетичну системи людини, погіршується 

стан здоров’я та умови життєдіяльності населення. 

Визначення токсичності забруднених ґрунтів в Україні проводиться за ДСТУ ISO 11269-2 2002, 

ДСТУ ISO 11269-1:2004 [10]. Рівні забруднення досліджуваного середовища оцінюють згідно з 

методикою [10], використовуючи таку градацію:  

1. Забруднення відсутнє – сходження насіння 90–100 %; паростки однорідні, щільні, міцні, рівні.  

2. Забруднення слабке – сходження насіння 60–90 %; паростки майже однакової довжини, міцні.  

3. Забруднення середнє – сходження 20–60 %; паростки тонкі, порушені морфологічно.  

4. Забруднення сильне – сходження до 20 %; паростки дрібні, спотворені. 

Результати фітодосліджень свідчать, що забруднення міських ґрунтів пригнічує ростові процеси 

рослин. Візуальним підтвердженням є тонкі паростки, ненасичений зелений колір, менша висота 

стебел та рідке сходження паростків на пророщених субстратах. Частка насіння, що зійшло у 4-ох 

досліджуваних зразках ґрунтів, відповідно, становить 40 %, 27 %, 47 % та 60 %. Встановлений індекс 

токсичності у всіх досліджуваних зразках ґрунтів дорівнює, відповідно, 61 %, 72 %, 28 % та 50 %. 

Критичні значення визначені в першому та другому зразках. Найгіршим субстратом для росту рослин 

є ґрунти, проби яких було відібрано поблизу автомийних комплексів, оскільки зі стічними водами або 

ж внаслідок розливів відбувається надмірне потрапляння ШР у ґрунтовий шар, що негативно впливає 

на ріст і розвиток рослин [11].  

Слід зазначити, що для отримання більш повної та об’єктивної інформації доцільно 

використовувати декілька тест-об’єктів, що мають подібні параметри (наприклад, період онтогенезу 

чи біологічну продуктивність). 

 
 

Рисунок 3 – Показник фітотоксичності досліджуваних зразків ґрунту, % [11] 

Figure 3 – Phytotoxicity index of the studied soil samples,% [11] 

 

Загроза процесу деградації екосистем в умовах інтенсивного впливу автотранспорту потребує 

прогнозування рівня їх забруднення та попередження несприятливих наслідків. Таким чином, 

проведення комплексної оцінки геоекологічного стану міських територій, розташованих біля об’єктів 

автотранспортної інфраструктури за допомогою експериментальних досліджень, дозволяють виявити 

певні особливості та закономірності [5]. Для посилення практичної складової даної пропозиції 

перспективним є продовження подальших досліджень у напрямку розробки інтегрального показника 

рівня техногенного навантаження на довкілля біля об’єктів автотранспортної інфраструктури з 

використанням розглянутої моделі комплексної оцінки. Цей інтегральний показник може стати 

основою для прийняття рішень щодо оцінки та контролю рівня техногенного навантаження на 

досліджуваних територіях. За допомогою якого можна буде встановити на скільки придорожні 

території є потенційно небезпечними для здоров’я людей через шкідливий вплив автотранспортної 

інфраструктури.  
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Висновок. Виконано аналіз методів дослідження та контролю екологічної обстановки навколо 

об’єктів автотранспортної інфраструктури. Проаналізований комплексний спосіб поєднання хімічних 

методів дослідження з біондикаційними спостереженнями, що надає змогу аналізувати вплив ШР від 

автотранспорту на різні компоненти довкілля (атмосферне повітря, ґрунти й ґрунтові розчини, 

рослини, тварини, поверхневі води тощо) та встановлювати рівень техногенного навантаження. 
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РЕФЕРАТ 

Рабош І.О. Дослідження екологічної обстановки навколо об’єктів автотранспортної 

інфраструктури / І.О. Рабош, О.П. Кобзиста // Вісник Національного транспортного університету. Серія 

«Технічні науки». Науковий журнал. – К. : НТУ, 2022. – Вип. 1 (51). 

В останні роки стан автотранспортної інфраструктури України значно погіршується. З процесом 

урбанізації та розширенням автотранспортної інфраструктури збільшується екологічна небезпека 

функціонування цих стратегічно важливих об’єктів, що потребує ефективних методів детального 

вивчення стану складових довкілля в районах забруднення міського середовища для попередження 

негативних наслідків.  

Виходячи з проблематики метою роботи було аналіз методів дослідження та контролю 

екологічної обстановки навколо об’єктів автотранспортної інфраструктури для розробки рекомендацій 

щодо підвищення їх екоефективності. 

Розглянуто алгоритм оцінки екологічної обстановки навколо об’єктів автотранспортної 

інфраструктури, що базується на моніторингу впливу цих об’єктів на складові довкілля та визначенні 

основних факторів цього впливу. Встановлені закономірності та залежності впливу автотранспортної 

інфраструктури з позиції екологічної безпеки.  

Проаналізовані показники забруднення складових довкілля в районах дослідження та методи їх 

отримання. Зроблено висновок, що комплексне поєднання хімічних методів дослідження з 

біондикаційними спостереженнями, надає змогу аналізувати вплив ШР від автотранспорту на різні 

компоненти довкілля (атмосферне повітря, ґрунти й ґрунтові розчини, рослини, тварини, поверхневі 

води тощо) та встановлювати рівень техногенного навантаження. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: АВТОТРАНСПОРТНА ІНФРАСТРУКТУРА, ЕКОЛОГІЧНА БЕЗПЕКА, 

ШКІДЛИВІ РЕЧОВИНИ, ЗАБРУДНЕННЯ. 

 

ABSTRACT 

Rabosh I.O., Kobzysta O.P. Features of the study of the environmental situation around the objects of 

road transport infrastructure. Visnyk National Transport University. Series «Technical sciences». Scientific 

journal. – Kyiv: National Transport University, 2022. – Issue 1 (51) 

In recent years, the state of the road transport infrastructure in Ukraine has deteriorated significantly. 

With the process of urbanization and the expansion of the transport infrastructure, the ecological danger of the 
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functioning of these strategically important objects increases, which requires effective methods of detailed 

study of the state of environmental components in areas of urban pollution in order to prevent negative 

consequences. 

Working with the problematic, using robots, we analyzed the methods to monitor the environmental 

situation around the road transport infrastructure for the development of recommendations for advancing 

efficiency. 

An algorithm for assessing the environmental situation around the objects of motor transport 

infrastructure is considered, based on monitoring the impact of these objects on the components of the 

environment and determining the main factors of this influence. The regularities and dependences of the 

influence of the motor transport infrastructure from the standpoint of environmental safety have been 

established. 

The indicators of pollution of the components of the environment in the study areas and methods of 

their production are analyzed. It has been concluded that a complex combination of chemical research methods 

with biodication is observable, makes it possible to analyze the effect of vehicles on various components of 

the environment (atmospheric air, soil and soil solutions, plants, animals, surface waters, etc.) and to establish 

the level of anthropogenic load. 

KEY WORDS: MOTOR VEHICLE INFRASTRUCTURE, ENVIRONMENTAL SAFETY, 

HARMFUL SUBSTANCES, POLLUTION. 
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