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Отмеченный в последние десятилетия рост количества автомобилей на душу населения приво-
дит к увеличению количества автомобильных заправочных станций (АЗС). Эксплуатация АЗС 
приводит к фоновому и аварийному загрязнению компонентов геологической среды: грунтов, в 
т.ч. почв, подземных вод. Ухудшается экологическая обстановка окружающей территории. Кро-
ме того, нефтепродукты, проникая в грунты оснований зданий и сооружений, способны изме-
нять их физико-механические свойства, чаще всего ухудшая несущую способность. А, попадая 
в подземные воды, углеводороды могут перемещаться на большие расстояния, тем самым сни-
жая несущую способность грунтов оснований близлежащих зданий и сооружений. В программе 
экологического контроля АЗС ведется контроль параметров загрязнения атмосферного воздуха, 
водных объектов, контроль в области обращения с отходами и побочными продуктами произ-
водства. Экологический мониторинг загрязнения грунтов, в т.ч. почв, который осуществляется в 
ходе производственного экологического контроля АЗС не предусмотрен. В статье предлагается 
дополнить производственный экологический контроль АЗС мониторингом геологической среды. 
Цель которого заключается не только в оценке экологической опасности, но и геотехнической. 
Для этого выполняются не только полевые замеры концентрации нефтепродуктов в почве, воде 
и воздухе, но и отбор и лабораторные исследования физико-механических свойств грунтов. Это 
позволяет контролировать загрязнение грунтов и подземных вод нефтепродуктами, следить за 
изменением напряженно-деформированного состояния массивов грунтов оснований зданий и 
сооружений, а в случае необходимости предпринимать необходимые меры для предотвращения 
неравномерных деформаций сооружений. 
Ключевые слова: Экологический контроль; автозаправочная станция; нефтепродукты; загрязнен-
ные грунты; мониторинг; грунты; предельно допустимая концентрация нефтепродуктов. 
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1. ВВЕДЕНИЕ

С увеличением численности населения в городах растет и потребность в личном и обществен-
ном автотранспорте, что определяет строительство новых автомобильных заправочных станций 
(АЗС). Так, в г. Москве в настоящее время на площади 2561 м2 функционирует 747 АЗС [www.benzin-
price.ru], где приблизительно на каждых 3,5 км2 приходится одна АЗС, и их число ежегодно растет. 
Из-за стесненной городской застройки г. Москвы АЗС строятся в т.ч. на особо охраняемых природ-
ных территориях: Лосином острове, в Измайловском лесопарке, Бутаковском заливе и т.д.

От систематического функционирования АЗС и в случае аварийных ситуаций нефтепродукты 
попадают в экологическую среду, загрязняя ее (грунты, воздух, подземные воды).

Исследования Иванова В.С. и Черкасовой О.А. [Иванов В.С., Черкасова О.А., 2011] подтверждают 
загрязнение почвы нефтепродуктами вблизи автозаправочных станций (АЗС). Анализ почвенных 
образцов Витебска (2003-2009 гг.) показал, что во всех случаях концентрация НП превышала фоно-
вые значения на 80-98%.

В Оренбурге Васильченко А.В. проведены аналогичные исследования [Васильченко А.В., Галак-
тионова Л.В., 2001], оценивающие загрязнение почвы нефтепродуктами вокруг АЗС (БашНефть, 
ТНК-BP, Farmula Filk, Лукойл). Отбор проб осуществлялся на границе АЗС и на расстояниях 5 и 15 
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метров. По классификации В.С. Хомича, наибольшее загрязнение НП (в 29,1 раз выше регионально-
го фона) обнаружено в 15 метрах от АЗС ТНК-BP, что связывают с аварийным разливом топлива при 
заправке резервуара.

В работе Бракоренко Н.Н. [Бракоренко Н.Н., 2013] отмечено повышенное содержание нефтепро-
дуктов в почве и подземных водах Томска. Анализ вертикального распределения нефтепродуктов 
показал два пика загрязнения: в поверхностном слое и в зоне колебаний уровня грунтовых вод.

Экологическая безопасность АЗС является предметом многочисленных научных исследований. 
Так, влиянием АЗС на воздушную среду занимались К.В. Гармонов [Гармонов К.В., 2019], Т.А. Младова 
с соавторами [Т.А. Младова, 2023], В.А. Говако [Говако В.А., 2022] и другие, загрязнение геологической 
среды исследовали А.М. Артамонов, В.В. Артамонова [Артамонов А.М., Артамонова В.В., 2022], А.Ю. 
Беляев [А.Ю. Беляев, 2003], Н.Н. Жаркова, Т.И. Захарова [Жаркова Н.Н., Захарова Т.И., 2021], В.А. Суб-
ботина [Субботина В.А., 2023], Т.А. Юрченко, Т.Н. Холодилина [Юрченко Т.А., Холодилина Т.Н., 2023].

2. ПОСТАНОВКА ЦЕЛИ И ЗАДАЧ

Целью статьи является выявление пробелов в нормативном подходе к выполнению экологиче-
ского мониторинга АЗС. Для этого решались следующие задачи: выполнен обзор и анализ имеющих-
ся научных публикаций и нормативных документов, на основе которого предложены рекоменда-
ции по совершенствованию имеющегося подхода к экологическому мониторингу, рекомендованы 
места отбора образцов в плане и по глубине, а также разработаны направления дальнейших иссле-
дований экологической обстановки.

Согласно Федеральному закону № 7-ФЗ от 10.01.2002 «Об охране окружающей среды», суще-
ствует четыре категории объектов, оказывающих негативное воздействие на окружающую среду. 
В соответствии с этой классификацией АЗС относятся к третьей категории объектов – оказывают 
незначительное негативное воздействие на окружающую среду, что влечет за собой необходимость 
разработки программы производственного экологического контроля. Производственный экологи-
ческий контроль осуществляется для ее защиты в процессе производственной или иной деятельно-
сти человека. Его основными задачами являются соблюдение законодательных требований, эффек-
тивное использование и восстановление природных ресурсов. Ключевые цели производственного 
экологического контроля включают в себя: мониторинг выполнения природоохранных мероприя-
тий и обеспечение соблюдения законодательства в данной области.

В Приказе Минприроды России № 109 от 18.02.2022 «Об утверждении требований к содержанию 
программы производственного экологического контроля, порядка и сроков представления отче-
та об организации и о результатах осуществления производственного экологического контроля» 
установлены конкретные требования к структуре и содержанию производственного экологического 
контроля. Согласно этому приказу ведется производственный контроль в области охраны атмос-
ферного воздуха, водных объектов, контроль в области обращения с отходами и побочными продук-
тами производства. Требований к производственному экологическому контролю в области грунтов, 
в т.ч. почв не предусмотрено.

В тоже время загрязнение грунтов нефтепродуктами происходит постоянно. Так, в официаль-
ном документе «Экологический отчет г. Москвы за 2022 г.» концентрация нефтепродуктов в почве 
указана (в среднем) 137 мг/кг, а в отчете за 2019 г. средняя концентрация составила 97 мг/кг. За 
четыре года загрязнение увеличилось на 40%. Кроме того, накопление нефтепродуктов в грунтах и 
подземных водах зависит от срока эксплуатации АЗС и происходит ежегодно [Жаркова Н.Н., Заха-
рова Т.И., 2021, Сумарукова О.В., 2021].

В диссертационной работе А.Ю. Беляева [Беляев А.Ю., 2003] рассмотрен вопрос загрязнения 
грунтов поверхностным стоком, в которой указано, что основными источниками на АЗС являются: 
разливы нефтепродуктов с заправочных пистолетов и шлангов бензовозов, атмосферные осадки, 
складирование загрязненного снега и его занос с колесами транспорта. Загрязнение геологической 
среды поверхностным стоком происходит двумя способами: наземным (инфильтрация нефтепро-
дуктов через незамощенные участки, газоны и трещины в покрытиях) и подземным (утечки из се-
тей поверхностного стока, дождеприемников и очистных сооружений).

Загрязненный нефтепродуктами поверхностный сток поступает в сточные канавы, которые 
расположены в непосредственной близости к АЗС (рис. 1), при этом распространение происходит на 
значительные территории и проникает в более глубокие слои грунта, загрязняя нефтепродуктами 
подземные воды. В.А. Субботиной [В.А. Субботина, 2023] исследовались воды, прошедшие очистку 
на локальных очистных сооружениях и выявлено, что подобная очистка сточных вод обычно снижа-
ет концентрацию загрязняющих веществ до допустимых уровней, но в некоторых случаях очищен-
ные стоки все же содержат опасные вещества, превышающие предельно допустимые концентрации.
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Рис. 1. Сточная канава вблизи АЗС. Фото А.А. Алексеевой

При распространении загрязненных подземных вод происходит вторичное загрязнение «чи-
стых» грунтов, находящихся в основании фундаментов зданий и сооружений, которое влияет на их 
физико-механические свойства. Нефтяная пленка между частицами приводит к снижению сцепле-
ния грунтов и, как следствие, устойчивости при нагрузках  [Бракоренко Н.Н., Емельянова Т.Я., 2011; 
Квашук А.В., 2023; Королев В.А., 2001; Новосельцев А.В., Рязанцева А.В., Титова А.А., 2022].

Авторы предлагают внести в раздел «Производственный экологический контроль» АЗС подраздел 
по охране грунтов, в т.ч. почв, включающий программу экологического мониторинга за состоянием и 
загрязнением геологической среды, которая разработана и представлена авторами в данной статье, а 
также мероприятия по их санации для снижения уровня загрязнения в необходимых случаях.

3. МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ

В 2003 г. А.Ю. Беляевым [А.Ю. Беляев, 2003] предложена методика наблюдения за качеством 
грунтов, в т.ч. почв в районе АЗС, который заключается в контроле загрязнения их поверхностного 
слоя без бурения скважин один раз в год, с бурением скважин – при авариях или не реже одного 
раза в три года, контроль загрязнения грунтовых вод при бурении скважин не реже одного раза в 
три года, с устройством контролирующего колодца – при авариях или не реже одного раза в пять 
лет, а также определение количества и вида почвенных бактерий, обеспечивающих самоочищение. 
Однако, количество личных легковых автомобилей растет с каждым годом. Так, в 2005 г. количество 
легковых автомобилей на 1000 человек в г. Москве составляло 189 ед., а в 2020 г. – 297 ед. и это число 
продолжает расти [Пиль Э.А., 2023.]. Следовательно, растет и нагрузка на АЗС, а также негативное 
влияние на грунты, в т.ч. почвы и подземные воды. Поэтому предложенная методика требует из-
менений и дополнений.

В настоящее время отсутствуют нормативные требования по оценке содержания нефтепродук-
тов в грунте АЗС. Авторами предложена методика экологического мониторинга грунтов АЗС, кото-
рая заключается в комплексе работ, основанном на визуальном и инструментальном исследовании 
содержания загрязнений в грунте и подземной воде, а также рекомендованы границы зоны отбора 
образцов грунтов для определения содержания НП в плане, по глубине и периодичность замеров.

Визуальные наблюдения являются предварительными и должны проводиться ежедневно. Кри-
териями наличия загрязнения являются: увядание растительного покрова, характерный запах не-
фтепродуктов, масляниста пленка на поверхности грунта и воды (лужи и т.п.).

Инструментальный метод предполагает отбор проб и исследование их в полевых и лаборатор-
ных условиях с помощью анализаторов нефтепродуктов. Это дает количественное представление о 
концентрации нефтепродуктов в грунтах.

Для выполнения количественного анализа содержания нефтепродуктов в грунтах могут исполь-
зоваться базовые аттестованные методики [Мананков А.В., 2024]:
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1) гравиметрический метод, описанный в руководящем документе РД 52.18.647-2003 «Методи-
ческие указания. Определение массовой доли нефтепродуктов в почвах. Методика выполнения из-
мерений гравиметрическим методом»;

2) метод определения количества нефтепродуктов инфракрасной спектрометрией экстрактов, 
описанный в руководящем документе РД 52.18.575-96 «Методические указания. Определение вало-
вого содержания нефтепродуктов в почвах методом инфракрасной спектрометрии. Методика вы-
полнения измерений»;

3) метод флуориметрического определения содержания нефтепродуктов в очищенном экс-
тракте из почвы, представленный в ПНД Ф 16.1:2.21-98 «Методика выполнения измерений массо-
вой доли нефтепродуктов в пробах почвы флуориметрическим методом на анализаторе жидкости 
“Флюорат-02”».

Отбор почв для химического анализа проводится согласно ГОСТ 17.4.4.02-2017 «Почвы. Методы 
отбора и подготовки проб для химического, бактериологического, гельминтологического анализа» 
с глубины до 20 см.

Нормативные требования по отбору и анализу содержания нефтепродуктов в грунтах основа-
ний фундаментов отсутствуют.

Для исследования грунтов оснований зданий и сооружений авторы предлагают инструменталь-
ный метод глубинного отбора с помощью бурения скважин и отбора образцов грунта методом ре-
жущего кольца или грунтоноса для определения физико-механических свойств грунтов, подверг-
шихся загрязнению нефтепродуктов.

Физические свойства грунтов определяются по ГОСТ 5180-2015 «Грунты. Методы лабораторного 
определения физических характеристик», механические свойства по ГОСТ 12248 «Методы лабора-
торного определения характеристик прочности и деформируемости», для количественного опреде-
ления содержания нефтепродуктов в грунтах оснований фундаментов используются методы, ука-
занные ранее.

Для анализа состава грунтов авторы предлагают отбирать пробы с глубины 0,2 м и 1,5 м, что обу-
словлено сезонным промерзанием грунтов и заложением фундаментов ниже этой отметки, а также 
между этими точками с глубины 1,0 м. Пробы грунтов отбирают в соответствии с ГОСТ 12071-2014 
«Грунты. Отбор, упаковка, транспортирование и хранение образцов».

В плане отбор образцов грунтов целесообразно производить на его границе с асфальтом и на гра-
нице санитарно-защитной зоны (СЗЗ), а также на расстоянии 15 м от асфальтового покрытия. При 
незначительных загрязнениях – менее 100 мг/кг – отбором проб на границе СЗЗ можно пренебречь, а 
при увеличении загрязнения более 100 мг/кг частоту отбора стоит увеличить с интервалом 20 м.

4. РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Критерии оценки контролируемых параметров при экологическом мониторинге
В СП 502.1325800.2021 «Инженерно-экологические изыскания для строительства. Общие прави-

ла производства работ» определен стандартный перечень химических показателей почв (или грун-
тов) для лабораторных исследований. В соответствии с СП 502.1325800.2021 определение содержа-
ния нефтепродуктов в почвах и грунтах является необходимым. 

Для оценки степени загрязнения почв НП в отечественной практике используется несколько 
классификационных подходов, которые демонстрируют существенные различия в пороговых зна-
чениях и категориях.

Согласно документу  МУ 2.1.7.730-99 «Гигиеническая основа качества почв населенных мест», 
степень загрязнения нефтепродуктами почв и грунтов классифицируется следующим образом:. Допустимый уровень: от 0 до ПДК (за ПДК принимается фоновое региональное значение).. Низкий уровень: от ПДК до 1000 мг/кг.. Умеренно опасное (высокое): от 1000 до 2000 мг/кг.. Сильное, опасное загрязнение: от 2000 до 5000 мг/кг.. Очень сильное загрязнение, подлежащее санации: свыше 5000 мг/кг.

В утвержденном в 1993 году Министерством природы и Роскомземом РФ документе «Порядок 
определения размеров ущерба от загрязнения земель химическими веществами» [« Порядок опре-
деления размеров ущерба от загрязнения земель химическими веществами» 1993] устанавливает 
иные нормативы по степени загрязнения почвы нефтью и НП:. Допустимое содержание: до 1000 мг/кг.. Низкий уровень загрязнения: от 1000 до 2000 мг/кг.. Средний уровень: от 2000 до 3000 мг/кг.. Высокий уровень: от 3000 до 5000 мг/кг.. Очень высокий уровень: более 5000 мг/кг.
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В Москве ПДК нефтепродуктов в почве составляет 300 мг/кг согласно Постановлению Прави-
тельства Москвы от 22 июля 2008 г. N 589-ПП «Методика оценки размера вреда, причиненного окру-
жающей среде в результате загрязнения, захламления, нарушения (в том числе запечатывания) и 
иного ухудшения качества городских почв» 

Анализ нормативной базы показал, что ПДК установлены лишь для почв, а нормативные требо-
вания по ПДК нефтепродуктов в грунтах оснований фундаментов отсутствуют вообще.

ПДК нефтепродуктов в грунтовой воде также отсутствуют. ДПК нефтепродуктов в воде зависят 
от их предполагаемого использования и варьируются в зависимости от нормативных документов. 
В Приказе Министерства сельского хозяйства Российской Федерации № 552 от 13.12.2016 «Об ут-
верждении нормативов качества воды водных объектов рыбохозяйственного значения, в том числе 
нормативов предельно допустимых концентраций вредных веществ в водах водных объектов ры-
бохозяйственного значения» указаны предельные показатели содержания нефтепродуктов в воде 
для объектов рыбохозяйственного значения – до 0,05 мг/л; в СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические 
нормативы и требования к обеспечению безопасности и (или) безвредности для человека факторов 
среды обитания» – 0,1 мг/дм3 – для воды питьевой централизованного водоснабжения.

Сведения о нормативных ПДК нефтепродуктов в почвах и водных объектах приведены в табл. 1.

Таблица 1. ПДК нефтепродуктов в геологической среде

В диссертационном исследовании А.Ю. Беляева [Беляев, 2003] определены показатели макси-
мального выноса загрязняющих веществ с территории современных АЗС: для нефтепродуктов – 2,5 
г/с и 0,03 т/год, для взвешенных веществ – 9 г/с и 0,1 т/год. Эти значения могут быть использованы в 
качестве предельных допустимых сбросов по фактору загрязнения поверхностного стока.

Исследования, дополнительно проводимые А.Ю. Беляевым [Беляев, 2003] показали, что концен-
трация загрязняющих веществ в поверхностном стоке снижается с весны до осени, достигая пи-
ковых значений во время снеготаяния. Таким образом, предлагается периодичность проведения 
замеров содержания нефтепродуктов в грунтах проводить не менее двух раз в год: в апреле-мае 
(время весеннего паводка) и сентябре-октябре (осеннее водонакопление), т.к. основное загрязнение 
нефтепродуктами подземных вод происходит с повышением их уровня и инфильтрации в грунты.
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Пути дальнейшего исследования
Для определения предельных значений концентрации нефтепродуктов в грунтах оснований, 

снижающих их физико-механические свойства, авторами запланированы дополнительные поле-
вые и лабораторные исследования.

Дополнительно авторами запланировано определение обстоятельств загрязнения грунтов и 
подземных вод нефтепродуктами по площади распространения.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

При эксплуатации АЗС происходит загрязнение не только воздуха, воды, почвы, но и грунтов, 
являющихся основаниями фундаментов. При этом нефтепродукты обволакивают частицы грунтов, 
что приводит к ухудшению физико-механических свойств грунтов. В настоящее время отсутствуют 
нормативные требования к экологическому мониторингу грунтовой среды АЗС.  

 В статье предложены границы зоны отбора образцов грунтов для определения величины кон-
тролируемых параметров при экологическом мониторинге. 

3. Нормативная база содержит предельные значения концентрации нефтепродуктов в воде 
(0,0,05 мг/л) и почвах (до 1000 мг/кг), но не содержит предельных значений для грунтов оснований 
фундаментов и подземных вод. 

4. В ходе проведения экологического мониторинга наряду с пробоотбором почв и воды целесо-
образно выполнять опробования и более глубоких слоев грунта до 1,5 м периодичностью не менее 
двух раз в год.

5. Для определения предельных значений концентрации нефтепродуктов в грунтах оснований, 
снижающих их физико-механические свойства, запланировано проведение дополнительных иссле-
дований.

6. Необходимость определения обстоятельств загрязнения грунтов и подземных вод нефтепро-
дуктами по площади распространения определяется задачами экологического мониторинга.
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The increase in the number of cars per capita noted in recent decades leads to an increase in the 
number of automobile fi lling stations (gas stations). The operation of a gas station leads to background 
and accidental pollution of nature: air, water, soil. The ecological situation of the surrounding area is 
deteriorating. In addition, petroleum products (NP), penetrating into the soils of the foundations of 
buildings and structures, are able to change their physical - mechanical properties, most often impairing 
the bearing capacity. And once in the groundwater, hydrocarbons can move over long distances, 
thereby reducing the bearing capacity of the soils of the bases of nearby buildings and structures. The 
environmental control program of the gas station monitors the parameters of atmospheric air pollution, 
water bodies, control in the fi eld of waste management and by-products of production. Environmental 
monitoring of soil and soil pollution carried out within the framework of industrial environmental 
control (PEC) There is no gas station provided. The article proposes to supplement the PEC gas station 
with environmental monitoring of the geological environment. The purpose of which is not only to assess 
environmental hazards, but also geotechnical ones. For this purpose, not only a full-scale assessment 
of the concentration of petroleum products in soil, water and air is performed, but also selection and 
laboratory studies of the mechanical properties of soils. This allows you to control contamination of soils 
and groundwater with petroleum products, monitor changes in the stress-strain state of the soil arrays 
of the foundations of buildings and structures, and, if necessary, take the necessary measures to prevent 
uneven deformations of structures. The article also suggests the maximum permissible concentrations 
of pollution of the geological environment by petroleum products.
Keywords: Ecological control; gas station; petroleum products; contaminated soils; monitoring; soils; 
maximum permissible concentration of petroleum product.
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