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ВСТУП

Актуальність теми. Розвиток глобального техногенезу призвів до значного навантаження на довкілля, надмірного забруднення усіх складових навколишнього природного середовища: приземного шару атмосфери, верхнього шару літосфери, гідросфери, рослинного та тваринного світу.

На теперішній час серед значної кількості джерел забруднення довкілля, обумовлюючих його сучасний стан, істотну небезпеку являють зливові води, що утворюються внаслідок випадіння атмосферних опадів на поверхню урбанізованих територій. Оскільки планування сучасних міських територій передбачає організоване відведення зливових вод з різних водозбірних площ урбанізованих територій шляхом направлення їх до дощоприймачів,  розташованих уздовж бордюрного каменю автомобільних доріг, це обумовлює необхідність вивчення впливу саме зливових вод з поверхні автомобільних доріг.

Дослідженням оцінки впливу зливових вод на довкілля та заходами щодо його зниження приділялась увага в багатьох організаціях країн СНД, а саме в інститутах: Московському інженерному проектному інституті (м. Москва); Московському автомобільно-дорожньому інституті (м. Москва); Київському автомобільно-дорожньому інституті (м. Київ); Українському державному науково-дослідному інституті “УкрВОДГЕО” (м. Харків), Українському проектному науково-дослідному інституті “УкркомунНДІпроект” (м. Харків), Українському науково-дослідному інституті екологічних проблем (м. Харків). При наявності методик, керівництв та правил з проектування автомобільних доріг в області вивчення забруднення зливовими водами довкілля, вплив зливових вод з поверхні автомобільних доріг досліджено недостатньо.

Відповідно сучасним вимогам в галузі охорони довкілля, зливові води з урбанізованих територій не можна відносити до категорії умовно чистих вод, їх слід розглядати як істотне джерело забруднення навколишнього середовища. Тому тільки наукове обґрунтування оцінки впливу забруднених зливових вод з 
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поверхні автомобільних доріг дозволить забезпечити сталу роботу інфраструктури міст, запобігти забрудненню зливовими водами водних об’єктів у межах міста та за його межами, розробити технічні заходи з метою контролю об’ємів скидання зливових вод та поліпшення якості природного середовища.

Таким чином, здійснення оцінки впливу забруднених зливових вод з поверхні автомобільних доріг, що утворюються на урбанізованих територіях, є актуальним.

Зв’язок з науковими програмами, планами, темами. В дисертаційній роботі наведено основні результати досліджень, які виконані в межах плану науково-дослідних робіт („Розробка Концепції екологічного оздоровлення басейну р. Сіверський Донець” – договір №54/240600 від 28.10.01 р., № д.р. 0101U007263; „Міжрегіональна екологічна програма з охорони та використання вод басейну р. Сіверський Донець” – договір №715 від 09.09.02 р., № д.р. 0102U006061; „Розробка проекту Державної програми екологічного оздоровлення басейну р. Дністер” – договір №11/1180/20 від 10.09.03 р., № д.р. 0103U006662; Замовник наведених робіт – Міністерство екології та природних ресурсів України) та в рамках Природоохоронної програми щодо покращання екологічного стану в Харківській області на 2002 р. (затвердженої рішенням Обласної ради від 21.05.02 р.), що розроблялись відповідно до:

· Загальнодержавної програми розвитку водного господарства, затвердженої Законом України від 17 січня 2002 р. №2988-III;

· Програми розвитку водопровідно-каналізаційного господарства, затвердженої Постановою Кабінету Міністрів України від 17 листопада 1997 р. №1269.

Метою дисертаційної роботи є оцінка впливу забруднених зливових вод з поверхні автомобільних доріг з метою контролю об’ємів скидання зливових вод та поліпшення стану навколишньoго середовища.

Для досягнення поставленої мети в дисертації були сформульовані наступні задачі:
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· систематизувати зливові води з поверхні автомобільних доріг в залежності від розташування доріг та водозбірних територій, на яких вони утворюються.
· дослідити якісний та кількісний склад зливових вод з поверхні автомобільних доріг, розташованих на міських територіях та територіях промислових підприємств.
· розробити методичні положення щодо оцінки впливу забруднених зливових вод з поверхні автомобільних доріг на навколишнє середовище. Провести інвентаризацію джерел надходження забруднюючих речовин до складу зливових вод з урбанізованих територій, у тому числі з поверхні автомобільних доріг.
· уточнити розрахунок максимальної витрати зливових вод з поверхні автомобільних доріг з урахуванням чинників, які впливають на їх формування.
· з’ясувати можливі технічні заходи для запобігання шкідливої дії зливових вод з поверхні автомобільних доріг, що утворюються на різних водозбірних територіях.
Об’єктом дослідження є процес забруднення довкілля зливовими водами.

Предмет дослідження – вплив забруднених зливових вод з поверхні автомобільних доріг на формування стоків, що відводяться у каналізаційні мережі або у водні об'єкти на прикладі м. Харкова.

Методи дослідження. Хімічний аналіз складу зливових вод з поверхні автомобільних доріг виконувався за наступними показниками за допомогою наступних методів та засобів вимірювальної техніки:

· завислі речовини, мінералізація, сульфати – гравіметричним методом з використанням аналітичних терезів 2 класу точності WA-21 (Чехословаччина) з похибкою 0,10 мг;

· хлориди – титриметричним методом;

· біогенні речовини (сполуки групи азоту, фосфати) – фотоколориметричним  методом   з  використанням   спектрофотоколориметра 
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„Specol-11” (Чехословаччина) та спектрофотометра СФ-26-УХЛ вітчизняного виробника;

· нафтопродукти – методом ІЧ-спектрометрії з використанням аналізатора нафтопродуктів „АН-1” вітчизняного виробника та спектрофотометра „Specord-80” (Німеччина);

· метали, у тому числі важкі – методом атомно-абсорбційної спектрофотометрії з використанням спектрофотометра фірми „Hitachi” (Японія).

Для вимірювання концентрацій забруднюючих речовин у зливових водах з поверхні автомобільних доріг використані метрологічно атестовані методики виконання вимірювань з встановленими похибками вимірювань.

Для експериментальних досліджень складу зливових вод з поверхні автомобільних доріг визначено метод відбору проб, розташування ділянок дорожнього полотна для відбору проб та необхідна кількість проб, що підтверджено статистичною обробкою результатів вимірювань з визначенням надійного інтервалу за допомогою коефіцієнта Стьюдента.

Розрахунок максимальної витрати зливових вод, що надходять з різних поверхонь, виконано з використанням програмного забезпечення Microsoft Excel 97-2000.

Наукова новизна одержаних результатів полягає у наступному:

· визначено перелік пріоритетних забруднюючих речовин у складі зливових вод з поверхні автомобільних доріг;
· розроблено методичні положення щодо оцінки впливу зливових вод з поверхні автомобільних доріг в залежності від умов їх відведення у довкілля;
· уточнено розрахунок максимальної витрати зливових вод з поверхні автомобільних доріг з урахуванням індивідуальної ситуації утворення зливових вод з різних територій та типів поперечних перерізів водовідвідних пристроїв, влаштованих на автомобільних дорогах та територіях підприємств;
· запропоновано систематизовані дані можливих діапазонів коливань кількісного вмісту забруднюючих речовин у складі зливових вод з водозбірних 
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територій у межах та за межами міста, а також з територій промислових підприємств різних галузей промисловості, за умов відсутності або наявності очищення зливових вод.
Практичне значення роботи полягає у можливості використання одержаних результатів для оцінки впливу забруднених зливових вод на довкілля для території України.

Розроблені методичні положення щодо оцінки впливу зливових вод з поверхні автомобільних доріг на навколишнє середовище з урахуванням різних умов їх відведення у довкілля (на міські очисні споруди, у водний об’єкт) дозволяють визначити спроможність очисних споруд з урахуванням спроможності водних об’єктів до приймання забруднюючих речовин та встановити спроможність очищення зливових вод з поверхні автомобільних доріг до відповідних нормативних значень щодо якості води і можливості скидання цих зливових вод у водні об’єкти.

Уточнений розрахунок визначення максимальної розрахункової витрати зливових вод апробований при розрахунках проектів нормативів гранично допустимих скидів забруднюючих речовин із зливовими водами у водне середовище.
Отримані результати дослідження використані в подальшому розвитку формування комплексних планів розвитку адміністративних районів м. Харкова та Харківської області.
Особистий внесок здобувача:
·  систематизовано зливові води з поверхні автомобільних доріг в залежності від розташування доріг та водозбірних територій, на яких вони утворюються;

· розроблено методичні положення щодо оцінки впливу зливових вод на довкілля в залежності від умов їх відведення з урбанізованих територій;

·  уточнено розрахунок максимальної витрати зливових вод з поверхні автомобільних доріг з урахуванням типів поперечного перерізу водовідвідних пристроїв;
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·  визначено перелік пріоритетних забруднюючих речовин у складі зливових вод з поверхні автомобільних доріг;

· систематизовано дані складу зливових вод, що утворюються з територій, які характеризують ці стічні води за вмістом забруднюючих речовин (водозбірні території міста, а саме сучасна житлова забудова, центральні райони міста з інтенсивним рухом автотранспорту, автомобільні дороги біля автозаправних станцій; автомобільні дороги за межами міста, а також території підприємств). 
Апробація результатів роботи. Основні положення та результати досліджень доповідались:

· на науково-практичній конференції “Екологія Харківщини: стан, проблеми, перспективи“ (м. Харків, 2000 р.);
· на міжнародній науково-практичній конференції “Проблеми та перспективи очистки і повторного використання води” (м. Харків, 2000 р.);
· на I міжвузівській науково-технічній конференції молодих вчених “Молодь ХДАДТУ 2001” (м. Харків, 2001 р.);
· на I міжнародній науково-практичній конференції молодих вчених та студентів “Актуальні проблеми соціально-економічного розвитку на пострадянському просторі”(м. Харків,  2002 р.);
· на II всеукраїнській науково-практичній конференції студентів, аспірантів та молодих вчених за підтримкою Київської міської адміністрації “Крок у майбутнє” (м. Київ, 2002 р.);
· на всеукраїнській науковій студентській конференції "Екологія і соціальний прогрес" (м. Харків, 2002 р.);
· на міжнародній науковій конференції “Екологічні проблеми басейнів транскордонних річок” (м. Луцьк, 2002 р.);
· на міжнародній науково-практичній конференції “Водні ресурси на рубежі XXI ст. Проблеми раціонального використання, охорони та відтворення” (м. Київ, 2003 р.);
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· на 4-й міжнародній міждисциплінарній науково-практичній конференції "Сучасні проблеми науки та освіти" (м. Ялта, 2003 р.).
Публікації. За результатами дисертаційної роботи опубліковано 10 наукових робіт у різних збірниках та у матеріалах конференцій, в тому числі 5 статей та 5 тез доповідей. Із 5 статей - 3 статті опубліковано у виданнях, регламентованих ВАК України. Чотири статті опубліковано без співавторів.

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ

1. Екологічна безпека у значній мірі залежить від успішного вирішення питань зниження негативного впливу зливових вод як значного джерела забруднення навколишнього природного середовища. Тому одним з основних шляхів зниження такого впливу є оцінка впливу зливових вод з поверхні автомобільних доріг при умові їх відведення різними каналізаційними системи або за рельєфом місцевості у довкілля.
2. Запропоновано систематизувати зливові води з поверхні автомобільних доріг в залежності від їх утворення на різних водозбірних територіях на три групи:

· зливові води з поверхні автомобільних доріг, розташованих на міській території;
· зливові води з поверхні автомобільних доріг, розташованих за межами міста;
· зливові води з поверхні автомобільних доріг, розташованих на території підприємств.
3. Досліджено склад зливових вод з поверхні автомобільних доріг, поділених на 2 види: сумарні зливові води з поверхні автомобільних доріг та зливові води безпосередньо з поверхні автомобільних доріг, розташованих на території м. Харкова та за його межами, на підставі систематизації на вищенадані три групи. Визначено перелік пріоритетних забруднюючих речовин у зливових водах з поверхні автомобільних доріг (завислі речовини; мінералізація; сульфати; хлориди; біогенні речовини: азот амонійний, нітрити, нітрати, фосфати; БСКп, ХСК, нафтопродукти, важкі метали: свинець, цинк, хром, кадмій, нікель, мідь; залізо).

Визначено склад сумарних зливових вод з поверхні автомобільних доріг за переліком пріоритетних забруднюючих речовин на підставі аналізу та систематизації даних вимірювань за теплий період року (березень-жовтень 2001 р.)  підрозділом  “Харківкомуночиствод”  за   існуючою  методикою  відбору 
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проб на водозбірних територіях м. Харкова (у межах міста: територія сучасної житлової забудови, територія центральних районів міста з інтенсивним рухом автотранспорту та територія біля автозаправних станцій; за межами міста – окружна автомобільна дорога).

Визначено склад зливових вод безпосередньо з поверхні автомобільних доріг на підставі експериментальних даних з обраних водозбірних територій м. Харкова за теплий період року (березень-жовтень 2001 р.) за обраним методом відбору проб дорожнього пилу з поверхні автомобільної дороги - шляхом механічного змітання пилу з ділянки дорожнього полотна у пластикові контейнери. Визначено методику відбору проб, необхідну кількість ділянок дорожнього полотна для різних водозбірних територій для репрезентативності результатів дослідження, перелік забруднюючих речовин, характерних при забрудненні поверхні автомобільної дороги від автотранспорту (нафтопродукти, важкі метали: свинець, цинк, хром, кадмій, нікель, мідь; залізо). 

Визначена точність вимірювань концентрацій забруднюючих речовин у складі зливових вод безпосередньо з поверхні автомобільних доріг на основі статистичної обробки результатів вимірювань з визначенням надійного інтервалу за допомогою коефіцієнта Стьюдента та достатня кількість проб дорожнього пилу, яка складає 4 проби та більше. Встановлено, що сумарні зливові води з поверхні автомобільних доріг за кількісними показниками складу містять забруднюючі речовини у більших концентраціях, ніж зливові води безпосередньо з поверхні автомобільних доріг.

Визначено склад сумарних зливових вод з поверхні автомобільних доріг, розташованих на території підприємств, що відносяться до житлово-комунального та дорожньо-експлуатаційного господарств, підприємств різних галузей промисловості та систематизовано дані щодо діапазону коливань концентрацій забруднюючих речовин у їх складі за переліком пріоритетних забруднюючих речовин, у масив даних з урахуванням відсутності та різного ступеня очищення зливових вод для орієнтації при плануванні їх відведення.
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4. Розроблено методичні положення щодо оцінки впливу зливових вод з поверхні автомобільних доріг, розташованих на різних водозбірних територіях, при відведенні їх загальносплавною, полуроздільною каналізаційними системами на міські очисні споруди, повною роздільною каналізаційною системою та за рельєфом місцевості у водні об’єкти м. Харкова, що належать до басейну р. Сіверський Донець. При цьому врахована лімітуюча ознака шкідливості при відведенні зливових вод повною роздільною каналізаційною системою та за рельєфом у водні об'єкти м. Харкова з точки зору впливу зливових вод з поверхні автомобільних доріг на формування якості води водних об’єктів. Визначено речовини, які вносять найбільший внесок у забруднення зливових вод безпосередньо з поверхні автомобільних доріг при умові їх різного надходження у довкілля. Виконано інвентаризацію джерел надходження забруднюючих речовин до складу зливових вод з поверхні автомобільних доріг, що дозволяє точніше встановити технічні заходи щодо зменшення впливу зливових вод з поверхні автомобільних доріг на довкілля.

5.  Уточнено розрахунок максимальної витрати зливових вод з поверхні автомобільних доріг, який, згідно з існуючими рекомендаціями, передбачає водовідвідні пристрої круглого перерізу. Запропоновано для уточнення розрахунку тривалості протікання зливових вод лотоками автомобільних доріг та трубопроводами каналізаційних систем при заданому їх наповненні враховувати форми поперечного перерізу для гідравлічного розрахунку швидкості руху зливових вод при умові їх рівномірного безнапірного руху. З цією метою виведені формули визначення швидкості руху зливових вод для різних типів поперечного перерізу лотоків (симетричний трапецеїдальний, прямокутний, трикутний, параболічний) та трубопроводів круглого поперечного перерізу. Виконано нанесення ізоліній інтенсивності дощу тривалістю 20 хвилин на географічній карті України для точного визначення цього параметра для адміністративних областей України. Проведено розрахунки максимальної витрати зливових вод за існуючою  та  уточненою  методиками на прикладі двох промислових підприємств 

194

для різних поперечних перерізів лотоків. Зіставлення результатів розрахунків показало збільшення тривалості протікання зливових вод з території підприємств та зменшення максимальної витрати зливових. Це дозволяє точніше встановити кількість або об’єм технічних заходів, спрямованих на досягнення нормативних показників для зливових вод, що скидаються у водні об’єкти різних категорій водокористування.
6. З'ясовано технічні заходи щодо зменшення негативного впливу забруднених зливових вод з поверхні автомобільних доріг, розташованих на міській території, за межами міста та на території підприємств за підсумками виконаної оцінки впливу зливових вод, яка враховує різні умови їх відведення. Систематизовано технічні заходи за конкретними забруднюючими речовинами у складі зливових вод безпосередньо з поверхні автомобільних доріг (нафтопродукти, свинець, цинк, хром, кадмій, нікель, мідь, залізо). Визначено організаційне та управлінське забезпечення технічних заходів з метою їх ефективного втілювання.
7. Наведені результати розрахунків впливу зливових вод безпосередньо з поверхні автомобільних доріг на довкілля за допомогою середніх значень витрат та концентрацій забруднюючих речовин у їх складі використовуються для первинних та оцінних розрахунків у практиці роботи мереж водовідведення. Подальші дослідження доцільно проводити з урахуванням зміни у часі значень витрат та концентрацій забруднюючих речовин для визначення їх мінімальних та максимальних значень, крім того потрібно при експериментальних дослідженнях складу зливових вод безпосередньо з поверхні автомобільних доріг урахування забруднюючих речовин, які містяться у атмосферних опадах.
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