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ПРОСТОРОВИЙ РОЗПОДІЛ НАФТОПРОДУКТІВ У ҐРУНТАХ 

У ЗОНІ ВПЛИВУ ЗАЛІЗНИЧНОГО ТРАНСПОРТУ

(на прикладі ділянки Львів-Мостиська)

У статті наведено результати польових і лабораторних досліджень поширення нафтопродуктів у ґрунтах у зоні впливу залізниці на ді-

лянці Львів-Мостиська. Ступінь забрудненості ґрунтів нафтопродуктами на вивченій площі є високим. Головним джерелом вуглеводневого 

забруднення ґрунтів є димові викиди тепловозів. Обґрунтовано нагальність розроблення нормативних документів з регламентації концен-

трації нафтопродуктів у ґрунтах, щоб підвищити рівень екологічної безпеки на подібних територіях.
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The results of field and laboratory tests of oil products distribution in soils of Lviv-Mostyska railway section are presented. Fifty samples of soil 

were collected at 10, 20, 30, 50, 70 and 100 m distance from the railway track. Hydrocarbon compounds were extracted by chloroform. The extract 

was flowed through a column packed with aluminium oxide; the column was washed with hexane. A hexane-extracted oil solution, refined from 
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Вступ
Щорічно в Україні транспортом загального користування 

перевозять понад 900 млн т вантажів і понад 3 млрд пасажи-

рів. Серед них на залізничний транспорт припадає близько 

60 % вантажних перевезень, автомобільний – 26 %, річковий 

і морський – 14 % [1].

Як і інші види транспорту, залізниця була й залишається 

потенційним джерелом небезпеки – аварій та інших надзви-

чайних ситуацій. Окрім того, техногенна небезпека під час 

експлуатації залізничного транспорту виникає не тільки внас-

лідок аварій, але й у процесі його роботи в штатному режимі. 

Стан технічних засобів залізниці в останні роки помітно 

погіршився і не гарантує повною мірою безпечної експлуа-

тації. Цей факт становить загрозу й безпосередньо для лю-

дей – учасників перевезень і довкілля.

Окреме місце з-поміж полютантів ґрунтового покриву 

належить нафтопродуктам. Під цим терміном розуміють 

різні різновиди сумішей насичених вуглеводнів з певним ін-

тервалом температур кипіння (фракції), які отримують уна-

слідок переганяння нафти й використовують зазвичай як па-

ливно-мастильні матеріали [13]. Проникаючи в ґрунт, вони 

перешкоджають росту рослинності, нищать мікрофлору та 

фауну ґрунтів і разом з продуктами сільського господарства 

потрапляють в організм людини. 

Нафта й продукти її трансформації потрапляють у ґрун-

ти внаслідок природних явищ – просякнення нафтою при-

поверхневих відкладів над родовищами, пряме витікання 

нафти з глибинних розламів на поверхню та ін., а також 

під впливом людської діяльності – розливів цистерн, аварій 

трубопроводів, викидів і скидів підприємств, роботи транс-

порту, буріння та експлуатації нафтових свердловин [3, 8, 

11]. У ґрунтах нафтопродукти поширюються по латералі 

й вертикалі, зазнаючи хроматографічного ефекту. Прони-

каючи в нижчі горизонти ґрунтового розрізу, рідкі й тверді 

нафтопродукти виділяють вуглеводневі гази, аномальні кон-

центрації яких тривалий час можна фіксувати на поверхні 

ґрунту навіть тоді, коли немає первинних нафтопродуктів 

[9]. Такі процеси детально вивчали на ділянках впливу ава-

рійного розлиття нафти, буріння нафтогазових свердловин, 

але набагато менше ці питання вивчено на ділянках впливу 

залізничного транспорту.

Вплив режиму роботи залізничного транспорту на стан 

прилеглих до колії ґрунтів є одним з визначальних чинни-

ків екологічної безпеки цих територій. Якщо інші шкідливо 

чинники залізничного руху, такі як шум чи вібрація, певною 

мірою врегульовано нормативними документами [5], то за-

брудненість нафтопродуктами прилеглих до залізниці ґрунтів 

майже не охоплено державним чи відомчим регулюванням. 

Дослідження мало на меті з’ясувати закономірності кіль-

кісного та якісного розподілу нафтопродуктів у ґрунтах 
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поблизу залізничних колій. Об’єктом вивчення була кон-

центрація цього забруднювача в пробах ґрунту з території, 

що прилягає до колій на дільниці залізничного сполучення 

“Львів-Мостиська”. 

З-поміж завдань дослідження були такі: відбір проб ґрун-

тів поблизу залізничної колії на певних відстанях від гравій-

ного насипу (10, 20, 30, 50, 70 і 100 м) і з контрольної ділянки 

(близько 200 м від колії); лабораторне дослідження взятих 

проб на вміст нафтопродуктів; аналіз отриманих результатів 

для визначення закономірностей і пошуку способів розв’я-

зання проблеми.

Стан вивченості питання
Безпечні межі для охоронної зони залізниці вказано в 

праці [5]. Проте цей нормативний документ регламентує ма-

кропоказники шкідливості: шум, вібрацію, обмеження на бу-

дівельні роботи тощо. Водночас невидимі на перший погляд 

параметри – уміст компонентів у довкіллі територій, приле-

глих до залізниці, – регламентуються недостатньо. 

Наприклад, у вже згаданих вище “Державних санітарних 

правилах планування та забудови населених пунктів” [5] указа-

но, що житлову забудову потрібно відокремлювати від залізнич-

них ліній санітарно-захисною зоною завширшки 100 м від осі 

крайньої залізничної колії за умови забезпечення нормативних 

рівнів шуму в прилеглих об’єктах і на території забудови. З роз-

міщенням залізниці у виїмці та зі здійсненням спеціальних шумо-

захисних заходів розміри санітарно-захисної зони визначають з 

урахуванням забезпечення на території житлової забудови нор-

мативних рівнів шуму, але не менше 50 м. При цьому не менше 

50 % площі санітарно-захисної зони має бути озеленено.

У цьому ж документі регламентовано, що відстань від 

меж садових ділянок до осі крайньої залізничної колії має 

становити не менше 50 м з обов’язковим використанням шу-

мозахисного озеленення завширшки 25–30 м або інших шу-

мозахисних заходів.

На практиці ми досить часто бачимо інше – нехтуючи всі-

ма нормативами й заборонами, нові будівлі розміщують май-

же впритул до залізничних колій, розорюють і засаджують 

ділянки захисних ґрунтових смуг, натомість вирубують лісові 

захисні смуги тощо. Унаслідок цього виникає цілий ряд си-

туацій, коли люди в приколійних зонах скаржаться на погір-

шення здоров’я, матеріальні втрати від забруднення споруд і 

присадибних ділянок.

Ми обрали для досліджень ділянку – територію, що при-

лягає до залізничної колії посеред лісопаркової зони поблизу 

станції “5-й парк” у м. Львів, що входить до дільниці “Львів-

Мостиська”. Ця ділянка віддалена від автомобільних шляхів 

і житлових масивів і захищена деревно-чагарниковою рос-

линністю від сторонніх забруднень, які приносить вітер.

На цій дільниці залізниці здійснюється велика кількість 

вантажних і пасажирських перевезень як на електричній тязі, 

так і з використанням тепловозів на двигунах внутрішнього 

згоряння. Припускаємо, що саме викиди від спалювання па-

лива в цих двигунах, а також розкид мастильних матеріалів з 

деталей механізмів рухомого складу є головними джерелами 

потрапляння нафтопродуктів у ґрунти прилеглих до колії ді-

лянок. Інших потужних джерел забруднення ґрунтів вугле-

воднями тут немає.

Методика досліджень
Усього відібрано та досліджено 50 проб ґрунту (вісім 

профілів по шість робочих проб; дві контрольні проби з “чи-

стих” ділянок з однотипним складом ґрунту). Найближчі до 

колії пункти відбору проб розміщено відразу за гравійним 

насипом, дальні пункти – 100 м від колії. Відібрати проби на 

більших відстанях не дала змоги деревно-кущова рослин-

ність. Окремо відібрано проби ґрунту на контрольній ділянці 

– поза межами прямого впливу залізниці.

Проби ґрунту відбирали в теплу пору року відповідно до 

вимог ДСТУ ISO 10381-4:2005 [7]. Щоб уникнути сторонніх 

впливів на результати аналізів, вибирали пункти без висо-

кої рослинності, сторонніх предметів, слідів важкої техніки 

тощо. 

Відібрані зразки ґрунтів пакували в поліетиленові пакети, 

маркували та доставляли для лабораторного вивчення: біль-

шу частину проб вивчали в лабораторії ВОДЧ-1 Львівської 

залізниці; окремі проби (зовнішньо-лабораторний контроль) 

– у НДЛ екобезпеки ЛДУ БЖД (свідоцтво про атестацію 

№ РЛ 097/14 від 28.07.2014 р.). 

Уміст нафтопродуктів у пробах ґрунтів визначали граві-

метрично за загальноприйнятою методикою [10].

Нативні проби ґрунту зважували та висушували кіль-

ка годин до повітряно-сухого стану. Наважки підсушеного 

ґрунту масою 20 г клали в хімічні склянки та заливали хло-

роформом у кількості 20 см3. Через 30 хв. настоювання ек-

стракт зливали через фільтр “біла стрічка” в попередньо 

зважені термостійкі колби місткістю 200 см3. Потім ще двічі 

екстрагували проби хлороформом, використовуючи порції 

розчинника об’ємом 20 см3. Отримані витяжки об’єднували 

та зливали в колби через фільтр “біла стрічка”. Після філь-

трації розчинник відганяли. Для цього колби приєднували до 

холодильника, ставили на закриту електроплитку й відганя-

ли хлороформ. Коли в колбах залишалося 10–20 мл хлоро-

формного розчину, нагрівання завершували, давали колбам 

охолонути і розбирали прилад. Залишок розчинника видува-

ли з колб вентилятором при кімнатній температурі.

Колби із залишком після випаровування хлороформу ви-

тримували 30 хв. за кімнатної температури та доводили до 

постійної маси. Паралельно виготовляли “холосту” пробу із 

60 мл чистого хлороформу. За різницею мас колб до фільтра-

ції екстракту й після випаровування розчинника визначали 

сумарну масу розчинних у хлороформі органічних компонен-

тів проби ґрунту (mхл). Колби із залишком після відгонки хло-

роформу, три рази промивали гексаном (порціями по 5 см3) і 

переносили кожну порцію на колонку з оксидом алюмінію. 

Елюат збирали в попередньо доведені до постійної маси фар-

форові тиглі. Після цього промивали колонку ще двома пор-

ціями гексану, збираючи їх у цей самий тигель. Таким спосо-

бом отримували розчин нафтопродуктів у гексані, звільнений 

від домішок органічних сполук з полярними зв’язками, насам-

перед оксигеновмісних (спиртів, альдегідів, кислот). З цього 

розчину видаляли гексан, випаровуючи його з тигля при кім-

натній температурі за допомогою вентилятора.

За масами порожнього тигля й тигля після випаровування 

гексанового розчину вираховували вміст неполярних органіч-

них вуглеводнів у пробі (тобто вміст нафтопродуктів, mнп). 

Різницю між масою всіх органічних компонентів, розчин-

них у хлороформі (mхл), та масою нафтопродуктів (mнп) при-

ймали за масу оксигеновмісних сполук (mовс):

mхл - mнп = mовс.    (1)

Отримані результати перераховували на 1 кг сухого 

ґрунту з урахуванням його вологості, визначеної з окремих 

наважок ґрунту за класичною методикою [6]. 

Вивчали також деякі інші фізико-хімічні параметри ві-

дібраних проб. Зокрема, було виготовлено водні та сольові 

витяжки з відібраних ґрунтів, в яких визначали кислотність, 
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сольовий склад, уміст окремих компонентів тощо [2]. Згадані 

показники не входять у тематику цієї праці, тому їх ми роз-

глянемо окремо.

Схему поширення концентрацій нафтопродуктів у ґрунтах 

побудовано на основі GRID моделі, створеної методом kriging.

Результати досліджень та їх обговорення
За результатами лабораторних досліджень визначено, 

що нафтопродукти в ґрунтах контрольної ділянки містяться 

в кількості від 1,06 до 1,42 г/кг за середнього значення 1,24 г/

кг. У зоні впливу залізниці концентрація нафтопродуктів ко-

ливається від 1,73 до 4,32 г/кг за середнього значення 2,94 г/

кг, медіани 3,04 г/кг, дисперсії 0,63 (таблиця).

Концентрація нафтопродуктів у зоні впливу залізниці 

перевищує концентрацію нафтопродуктів на контрольній 

ділянці в 3,2 раза на віддалі 10 м, 1,9 раза – 50 м та 1,5 раза 

– 100 м від залізниці. Порівнюючи результати лабораторних 

аналізів робочих проб, відібраних поблизу колії, з пробами з 

контрольної ділянки (поза впливом залізниці), можна ствер-

джувати, що ступінь забрудненості ґрунтів нафтопродукта-

ми на дослідженій площі є високим. 

Концентрація нафтопродуктів зменшується з півночі на 

південь з віддаленням від колії. Градієнти концентрації за-

бруднювача різко зменшуються на віддалі понад 70 м від ко-

лії. На окремих ділянках території спостережено діагональні 

(південно-східний, південно-західний) напрями руху нафто-

продуктів, пов’язані з нерівностями рельєфу (рисунок). 

У більшості країн Європи прийнято вважати верхнім без-

печним рівнем умісту нафтопродуктів у ґрунтах величину 

1–3 г/кг. Якщо їх уміст перевищує 10 г/кг, розпочинають де-

тальне вивчення причин забруднення, а коли сягає величин 

порядку 20 г/кг, територію оголошують зоною екологічного 

лиха [14]. 

В Україні ГДК нафти та продуктів її переробки в ґрунтах 

не визначено нормативно; є лише відомості про орієнтовно-

допустиму концентрацію (ОДК). Зокрема, у РД 41-5804046-

200-91 “Охорона навколишнього середовища при будівницт-

ві розвідувальних і експлуатаційних свердловин на нафту і 

газ” визначено ОДК для ґрунту 4 г/кг. 

Очевидно, цей показник дещо завищений, тому що кларк 

умісту вуглеводнів у ґрунтах в європейських країнах колива-

ється від 0,02 до 0,5 г/кг. Мак Джил для умов Північної Аме-

рики визначив верхній безпечний рівень нафти в ґрунтах у 

кількості 1 г/кг. Фонові ділянки дерново-середньопідзоли-

стих суглинистих ґрунтів Білоруського Полісся в середньо-

му містять 0,005 г/кг на суху масу гексанових бітумоїдів [12]. 

А. Я. Демиденко та В. М. Демурджан [4] для чорноземної зони 

України нафтозабрудненими пропонують вважати ґрунти з 

концентрацією нафтопродуктів 0,4 г/кг. Безумовно, вирішен-

ня питання нормування концентрації нафтопродуктів у різних 

типах ґрунтів України є дуже актуальним і потрібним для оці-

нювання рівня екологічної безпеки територій.

Окрім кількісних показників забруднення ґрунтів нафто-

продуктами, нас цікавило джерело їх походження. Зокрема, 

у приколійний ґрунт ці забруднювачі можуть потрапляти як 

з рухомих частин самого потяга, так і з викидами відпрацьо-

ваних газів двигунів локомотива.

Наприклад, навіть за зовнішнім виглядом гравійного на-

сипу колії можна зробити висновок, що має місце розбризку-

вання мастильних матеріалів з колісних пар та інших частин 

підвіски вагонів. Крім того, через станцію “5-й парк” про-

ходить велика кількість вантажних потягів, які перевозять 

цистерни з паливно-мастильними матеріалами. В обох ви-

падках цілком можливе згадане вище механічне розбризку-

вання нафтопродуктів.

З іншого боку, досліджувана ділянка колії вже давно 

електрифікована, але нею й сьогодні рухається чимало по-

їздів далекого сполучення з дизельними двигунами. Вики-

ди від цих двигунів можуть містити як продукти згоряння 

пального (переважно водяну пару та окиснені вуглеводні), 

так і додаткові компоненти (недогарок самого пального або 

присадок, які було введено в пальне для підвищення ефек-

тивності роботи двигунів). Таке явище може спостерігатись 

у відпрацьованих газах двигунів внутрішнього згоряння під 

час недостатньо ефективної роботи їхніх систем паливо- та 

газоочистки. Ці газоподібні викиди тепловозів розносяться 

далеко від колії, що помітно навіть неозброєним оком. 

Компоненти ґрунту, які були відмиті хлороформом, але 

не пройшли через колонку з оксидом алюмінію (див. вище), 

– це зазвичай органічні сполуки з умістом оксигену. Число-

ві значення маси цієї фракції (mовс) для проб з контрольної 

ділянки на порядок менші від подібних значень для робо-

чих проб. Тобто концентрація оксигеновмісних органічних 

сполук (гумусових кислот, фульвокислот) та інших типових 

складових частин ґрунту в пробах з “чистої” ділянки потра-

пляє в межі фонових показників, а її помітно вищі значення в 

робочих пробах, очевидно, спричинені роботою залізниці.

Таблиця. Розподіл умісту нафтопродуктів у ґрунтах (г/кг сух. ґр.)
по профілях дослідженої ділянки

Профіль
Відстань від колії, м

100 70 50 30 20 10 

1 1,89 2,39 2,43 2,90 3,24 4,18

2 1,95 2,47 2,51 3,00 3,34 4,32

3 1,83 2,32 2,36 2,82 3,14 4,06

4 1,72 2,19 2,22 2,65 2,96 3,82

5 1,83 2,32 2,36 2,81 3,13 4,05

6 1,75 2,23 2,26 2,70 3,01 3,89

7 1,70 2,15 2,19 2,61 2,91 3,76

8 1,79 2,27 2,30 2,75 3,07 3,96

Рисунок. Розподіл умісту нафтопродуктів у пробах ґрунтів з 
дослідженої ділянки (кольором та ізолініями позначено кон-
центрацію нафтопродуктів, стрілками – градієнт концентрації, 
більша довжина стрілки відповідає більшому градієнту)
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Звідси можна дійти висновку, що переважну частину за-

бруднення поверхневого шару ґрунтів поблизу залізничних 

колій створюють саме димові викиди тепловозів, а не роз-

бризкування паливно-мастильних матеріалів під час руху по-

тяга.

На жаль, проби ми відібрали лише з одного боку колії, 

оскільки з іншого боку майже безпосередньо біля насипу 

(5–10 м) розміщуються огороджені ділянки (приватні приса-

дибні наділи, територія підприємства тощо).

Проби, відібрані з двох сторін колії, дали б змогу враху-

вати несиметричність розсіювання викидів від потягів уна-

слідок переважного напрямку вітрів, однак цей вплив можна 

оцінити й емпірично – за даними багаторічних спостережень 

за погодою в цьому мікрорайоні. Зокрема, ми відбирали про-

би з підвітряної сторони. Тобто вміст забруднювачів у ґрун-

тах зі сторони колії, яку ми дослідили, очевидно, є заниже-

ним, оскільки викиди тепловозів зносяться вітром. 

Висновки
У зоні впливу залізниці концентрація нафтопродуктів ко-

ливається від 1,73 до 4,32 г/кг за середнього значення 2,94 г/

кг, що у 2,4 раза перевищує значення на контрольній ділянці 

поза прямим впливом залізниці. Ступінь забрудненості ґрун-

тів нафтопродуктами на вивченій площі є високим. 

Концентрація нафтопродуктів зменшується з півночі на 

південь з віддаленням від колії. Градієнти концентрації забруд-

нювача різко зменшуються на віддалі понад 70 м від колії. 

Головним джерелом такого забруднення ґрунтів нафто-

продуктами є, очевидно, димові викиди тепловозів.

Обґрунтовано нагальність розроблення нормативних 

документів з регламентації концентрації нафтопродуктів у 

ґрунтах, щоб підвищити рівень екологічної безпеки на под-

ібних територіях.
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