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Проаналізовано особливості впливу роботи автозаправних станцій (АЗС) на довкілля. 
Розглянуто технологічні особливості роботи АЗС: «мале» дихання, «велике» дихання. Рівні 
концентрацій і склад речовин: випаровувань газоподібних речовин, при різних експлуатаційних 
режимах роботи АЗС. Розглянуті методики визначення маси випаровувань різних видів палива: 
та скрапленого вуглеводневого газу, бензину, дизельного палива.  

Ключові слова: викиди, автозаправна станція, методика розрахунку, розсіювання, 
джерело, забруднення, «мале» дихання, «велике» дихання. 

 
Вступ. Станом на початок 2014р в Україні налічувалось більше 9,0 млн. шт. 

автотранспортних засобів, що належать приватним власникам, державним і 
комунальним підприємствам. Також необхідно врахувати значну кількість 
сільськогосподарських, будівельних і дорожніх машин. Для обслуговування та 
забезпечення усіх цих транспортних засобів  пальним по всій країні розвинута 
широка мережа автозаправних станцій (АЗС). Існуюча мережа АЗС в Україні 
складає більше  6000 станцій [1]. До початку 2000р більшість АЗС, 
розташовувалась, як правило за містом,  на в’їзді в міста, в промислових зонах, 
автодорогах за межами міської забудови. За останні роки ситуація суттєво 
змінилась __ АЗС розташовують в міській смузі, житлових кварталах, 
безпосередньо біля великих торгових і розважальних комплексів. 

Постановка задачі і огляд літературних джерел. Кожна АЗС є джерелом 
викиду забруднюючих речовин (ЗР) [1, 2]. Постійно зростаюча кількість АЗС, а 
також об’єми реалізованого пального передбачає необхідність детального підходу 
до вивчення впливу роботи АЗС на навколишнє середовище [3,4]. Основою для 
даного підходу є не лише визначення за допомогою розрахункових методик [8,9] 
кількості ЗР, що викидаються АЗС за певний проміжок часу, а і проведення 
розрахунків розсіювання ЗР з метою визначення зони розсіювання ЗР і факторів, 
що впливають на її утворення. Виникає потреба в вдосконаленні вищезгаданих 
розрахункових методик в залежності від місця розташування АЗС, кліматичної 
зони, пори року, типу палива, кількості автомобілів, що обслуговуються на АЗС. І 
що особливо важливо: застосування інструментальних засобів вимірювання рівня 
випаровувань [10] для корегування розрахункових методик з уточненням зон 
розповсюдження забруднення залежно від отриманих експериментальних даних. 

Викиди АЗС : особливості утворення  і характеристики викидів. 
Забруднення довкілля АЗС відбувається за рахунок попадання в атмосферне 
повітря випаровувань палива. Аналіз роботи АЗС показує, що викиди випарів 
палива відбувається: під час заправки ємкостей АЗС від цистерн заправників ; 
зберігання палива в ємкостях; під часбезпосередньої заправки автомобілів.  

Основними забруднюючими речовинами (ЗР) в процесі експлуатації АЗС при 
використанні бензину, дизельного палива (ДП) та скрапленого вуглеводневого 
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газу (СВГ) є:  бензин, Вуглеводні насичені С12-С19 (розчинник РПК-26611 і ін.), 
пропан, бутан, етан, метан. 

Безпосередньо джерелами викиду забруднюючих речовин на АЗС під час 
виконання технологічних операцій є: дихальний клапан резервуару з 
пальним(організоване джерело ), ЗР утворюються під час заправки резервуару з 
бензовозу , а також при зберіганні в резервуарах; ирло бензобаку (неорганізоване 
джерело ), ЗР утворюються під час заправки баків АТЗ. 

На процес випаровування нафтопродуктів з резервуарів в статичних умовах 
впливають різні фактори: температура навколишнього середовища; тиск і об’єм 
газового простору; площа контакту нафтопродукту з газовим простором  
атмосферний тиск. 

Загалом втрати нафтопродуктів у вигляді випаровування з резервуарів 
виникають у результаті «малих та великих» дихань. 

Втрати за «малих дихань» спричиняються температурними коливаннями 
навколишнього середовища. Під час підвищення температури повітря у денний 
час поверхні резервуарів нагріваються, тиск та температура парогазової суміші 
наростає,  внаслідок цього випаровування нафтопродуктів, особливо легких 
фракцій, збільшується. Збільшення тиску в парогазовому просторі  призводить до 
спрацювання дихального клапану встановленому в резервуарі і виходу 
пароповітряної суміші до навколишнього  середовища. При цьому важливе 
значення має ступінь заповнення резервуара нафтопродуктом і пов’язаний з нею 
об’єм газового простору. 

«Великі дихання» виникають під час витиснення пароповітряної суміші до 
навколишнього середовища у процесі заповнення нафтопродуктом резервуара. 
При цьому об’єм газового простору зменшується, спрацьовує дихальний клапан. 
Об’єм «великого дихання» приблизно відповідає кількості нафтопродукту, що 
потрапив до резервуара. Втрати у разі «великих дихань» зростають під час 
збільшення кількості циклів «приймання – відвантаження» резервуарів і залежать 
від кліматичної зони [2]. 

Проведення досліджень джерел АЗС пов’язане з проблемою безпосередніх 
інструментальних замірів – джерело викидів конструктивно відсутнє [7]. Кількість 
ЗР (кг/год), які викидаються в атмосферне повітря з резервуарів визначається 
відповідно до затверджених розрахункових методик [8] для резервуарів з 
бензином та ДП, [9] для резервуарів СВГ. 

Кількість викидів забруднюючих речовин (кг/год) для резервуар з бензином 
та ДП, за рахунок випарювання розраховуються по формулі [8]: 

9
7655)38( 10)1(()(52,2  ККККMРVП ТХПS

Р
ЖР     (1) 

де Р
ЖV  - об'єм рідини, яка наливається у резервуари на протязі року,м3/рік; 

)38(SР  - 

тиск насичених парів рідини при температурі 38°С; ПM  - молекулярна маса парів 
рідини;   - коефіцієнт ефективності газовловлюючих пристроїв резервуару; 

Х5Т5 К,К  - коефіцієнти, які залежать від 
)38(SР  та температури газового  простору 

відповідно у теплу та холодну пори року; 6K  - коефіцієнт, який залежить від 
)38(SР  

та річного оберту резервуарів; 7K  - коефіцієнт, який залежить від технічного 
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оснащення та режиму  експлуатації з бензином та ДП, при наливних-зливних 
операціях розраховуються по формулі [8]: 

9
855)38( 10)1()(52,2  КККMРVП ТХПS

ЦН
ЖЦН    (2) 

де 
ЦН
ЖV  - річний об'єм рідини, яка наливається, м3/рік; )38(SР  - тиск насичених парів 

рідини при температурі 38°С; ПM  - молекулярна маса парів рідини;   - коефіцієнт 

ефективності газовловлюючих пристроїв резервуару; Х5Т5 К,К  - коефіцієнти, які 

залежать від )38(SР  та температури газового простору відповідно у теплу та 
холодну пори року; 8K  - коефіцієнт, який залежить від 

)38(SР  та кліматичної зони. 

Аналіз формул (1) і (2) показує що в них не враховується часові зміни 
температури і тиску бензину та дизельного палива під час простою резервуару в 
даній кліматичній зоні. А це вагомий фактор що впливає кількість викидів. 

Розрахункові методики втрат газу при різних технологічних операціях з 
використанням газу. Окрім бензину і дизельного пального на сучасних АЗС в 
значних кількостях реалізується газ (скраплений, стиснений) для 
автотранспортних засобів відповідно оснащених газобалонним  обладнанням. 
Відповідно розроблені методики визначення витрат газу при відповідних 
технологічних операціях [8].  

Розрахунок втрат газу (кг) під час наповнення резервуару СВГ: 
пп
ц

п
ц

p
цц +ВВ=ВВ                                                     (3) 

де, p
цВ  - втрати СВГ у рідкій фазі під час зливу з резервуарів або цистерн, кг;  п

цВ  - 

втрати СВГ у паровій фазі під час зливу з резервуарів або цистерн, кг; пп
цВ  - втрати 

СВГ у вигляді повернення парової фази, що заповнює об’єм резервуару або 
цистерни під час зливу СВГ, кг ; 

ppp
р
ц VNВ                                                         (4) 

де N  - кількість зливно-наливних ліній під час зливу з цистерни; p  - густина 

рідкої фази СВГ, кг/м3; ppV  - об’єм зливно-наливного рукава, м3;  

рпп
п
ц VВ                                                          (5) 

де п  - густина парової фази СВГ, кг/м3; pпV  - об’єм рукава парової фази, м3;  

цп
пп
ц VВ                                                              (6) 

де п  - густина парової фази СВГ, кг/м3; pпV  - об’єм резервуара або цистерни фази, 

м3 
 
Розрахунок втрат газу (кг) під час заправки (наповнення балонів) 

газобалонних автомобілів здійснюється зі формулою: 
p

р
цВ  61013                                      (7) 

де, 61013   - втрати СВГ під час наповнення одного газобалонного автомобіля. м3; 
p  - густина рідкої фази СВГ, кг/м3. 

 
Розрахунок втрат газу (кг) під час зберігання (природні втрати) 

pзбзб
р
ц VНВ  001,0                                          (8) 
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де збН  - норма природніх втрат під час зберігання СВГ, кг/т за добу; збV  - об’єм 
рідкої фази СВГ у ємності, в якій він зберігається, м3; p  - густина рідкої фази 

СВГ, кг/м3. 
Недоліком формул (3) - (8) також є не врахування часових змін температури і 

тиску СВГ під час простою резервуару, крім цього дана методика призначена для 
розрахунку втрат (кг), тоді як при визначенні впливу на навколишнє середовище 
використовують масу шкідливої речовини, що викидається в атмосферу за 
одиницю час (г/с), отже отримані результати не можливо використовувати при 
визначені впливу на навколишнє середовище.  

Визначення впливу на стан забруднення проводиться за результатами 
розрахунку розсіювання парів викидів забруднюючих речовин від АЗС по 
методиці ОНД-86 [11]. Дана методика враховує данні про параметри джерел 
викиду і данні про характеристики розсіювання забруднюючих речовин в 
повітряному басейні міста. Користуючись формулою (9) визначається 
максимальне значення приземної концентрації забруднюючого речовини МС  
(мг/м3) при викиді газоповітряної суміші з одиночного точкового джерела із 
круглим устям досягається при несприятливих метеорологічних умовах на 
відстані МХ . 

3
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Cm 




                                                    (9) 
Відстань МХ  від точкового джерела забруднення, на якій досягається 

максимальна концентрація МС  при  небезпечній швидкості вітру МU , 
обчислюється за наступною формулою: 
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                                                 (10)
 

«Небезпечною» вважають таку швидкість вітру МU , при якій за інших 
однакових умов приземна концентрація досягає свого максимуму МС . 

До метеорологічних характеристик і коефіцієнтам, які визначають умови 
розсіювання ЗР в атмосфері міста були віднесені: 

- коефіцієнт А, що залежить від температурної стратифікації атмосфери; 
- коефіцієнта рельєфу місцевості; 
- середня максимальна температура навколишнього повітря найбільш жаркого 

місяця року, ºС; 
- середня температура повітря найбільш холодного місяця року, ºС; 
- швидкість вітру *u (м/с), повторюваність перевищення якої ( по середнім 

багаторічним даних) не більше 5%. 
Для проведення детальної оцінки забруднення атмосферного повітря 

шкідливими викидами розрахунок забруднення атмосферного повітря виконувався 
на розрахунковому прямокутнику з заданим шагом розрахункової сітки. В якості 
основних критеріїв якості атмосферного повітря приймалися гранично допустимі 
концентрації (ГДК) шкідливих речовин в атмосферному повітрі , затверджених 
Міністерством охорони здоров’я [12]. При цьому для кожної речовини, що 
викидається на АЗС, призначалося виконання співвідношення  
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1
і
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де iC  - розрахункова концентрація забруднюючої речовини в приземному шарі 
повітря населеного місця. 

Експериментально-розрахункові дослідження типової АЗС. Результат 
експериментального-розрахункового дослідження забруднення атмосфери у зоні 
АЗС. Для проведення дослідження була вибрана типов АЗС, яка розташована у 
місті Києві за адресою вул. Привокзальна, 1-А.  

АЗС здійснює приймання, зберігання та заправку автомобільного транспорту 
бензином марок А-95, А-95(євро), А-92, дизпаливом: ДП та ДП(євро), та СВГ. Для 
зберігання світлих нафтопродуктів АЗС має в своєму складі п’ять підземних 
резервуари об’ємом 25м3 кожний та два наземних резервуари об’ємом 5м3 для 
зберігання СВГ. Кожен резервуар обладнаний дихальним клапаном.Для відпуску 
палива АЗС має три двохсторонні паливо-роздавальні світлих нафтопродуктів та 
одну газозаправну колонку. Доставка нафтопродуктів та СВГ на АЗС  
здійснюється 
автоцистернами. 

Згідно класифікації 
АЗС (зміна №10 ДБН 
360-92) [13], по вул.  
Привокзальна,1, а (рис.1) 
відноситься до II 
категорії (середньої) за 
потужністю, місткістю 
резервуарного парку та 
технологічними 
рішеннями. Найближча 
житлова забудова 
знаходиться в південно-
східному напрямку на 
відстані 110 м. 

Рис. 1 – Карта-схема розміщення автозаправної 
станції за адресою вул. Привокзальна,1-А 

Вихідні дані, прийняті для розрахунку викидів ЗР базуються на даних про 
номінальну продуктивність АЗС, наведено в табл. 1. 

 
Таблиця 1 – Річний обсяг палива що відпускається АЗС 

Найменування Кількість 
Документації, що регламентує 
вимоги до сировини 

А-95 (євро) 200 м3 ДСТУ 4063-2001 
А-95  600 м3 ДСТУ 4063-2001 
А-92 400 м3 ДСТУ 4063-2001 
ДП 450 м3 ДСТУ 3868-1999 
ДП (євро) 150 м3 ДСТУ 3868-1999 

Пропан-Бутан (СВГ) 1095 м3 
ДСТУ 320.00149943.016-2000  
«Гази вуглеводні скраплені» 
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На основі діючих методик були проведені розрахунки масових викидів 
забруднюючих речовин при проведенні різних технологічних процесів. Результати 
розрахунку представлені в табл. 2. Валовий викид даної АЗС складає 2,336 тонн 
випаровувань палива за рік роботи. 

 
Таблиця 2 – Викиди від АЗС 

Тип процесу Найменування ЗР Викид, г/с Викид, т/р 
бензин 0,0560402 1,768677849 
Вуглеводні насичені С12-
С19 (розчинник РПК-
26611 і ін.) 

0,000003133 0,00009886 

метан 0,000082 0,00072120 
етан 0,002045 0,0179247 
пропан 0,0218 0,1896 

Викиди при 
зберіганні та 
заправці 
нафтопродуктів в 
резервуар 

бутан 0,01742 0,1522 
бензин 0,0108784 0,00380656 
Вуглеводні насичені С12-
С19 (розчинник РПК-
26611 і ін.) 

0,000001318 0,000000224 

метан 0,00005 0,0004 
етан 0,00122 0,01 
пропан 0,013 0,1066 

Викиди при 
заправці паливних 
баків автомобіля 

бутан 0,0104 0,0855 
 
Розрахунки приземних максимальних концентрацій ЗР були виконані на 

основі розрахункової схеми нормативної методики ОНД-86 з допомогою 
ліцензованої програми «ЕОЛ+» (версія 5.23). 

Для розрахунку викидів ЗР було проведено визначення джерел забруднення 
на АЗС та їх параметри. Дихальні клапани відносяться до організованих джерел 
викидів з висотою h (м) і діаметром d (м). Об’єм газоповітряної суміші дихального 
клапана визначається як продуктивність зливу палива з автоцистерни в резервуар 
(м3/хв.). При цьому через дихальний клапан з резервуару витісняється така ж 
кількість газоповітряної суміші ( м3/с). 

Параметри неорганізованих джерел викидів (бензобаки автотранспорту при 
заправці їх пально-роздавальними колонками) приймається згідно РД 52-04-52-85 
[14]: діаметр - 0,5 м; висота - 2 м;швидкість - 1,5 м/с; об’єм газоповітряної суміші - 
0,294 м3/с. 

В якості прикладу на рис. 2 наводяться результати розрахунків максимальних 
приземних концентрацій ЗР віднесених до їх максимальних разових ГДК, на одній 
АЗС. 

Розрахунки показали, що при несприятливих метеорологічних умовах і 
одночасній роботі всіх джерел викиду, відсутнє перевищення концентрацій 
досліджуваних ЗР. 
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Рис. 2 – Карта розсіювання забруднюючих речовин в районі АЗС по вул. 

Привокзальній ,1-А: а – розподіл концентрацій для бутан (402), б – розподіл 
концентрацій для метан (410), в – розподіл концентрацій для пропан (10304), г – 
розподіл концентрацій для етан (10305), д – розподіл концентрацій для бензин 
(2704), е – розподіл концентрацій для Вуглеводні насичені С12-С19 (розчинник 

РПК-26611 і ін.). 
 
Висновки. Із аналізу карт забруднення атмосферного повітря викидами АЗС, 

випливає що використання лише розрахункового методу не дозволяє  дати повну і 
точну оцінки рівня забруднення, внаслідок обмеженої  кількості параметрів які  
при цьому враховуються і  інших методичних помилок існуючих методик, які  
суттєво спотворюють екологічну оцінку роботи АЗС. 

Так  повністю не враховується: зміни температури і тиску пального під час 
простою резервуару; реальна, постійна присутність на території АЗС значного 
скупчення автомобілів  різного класу і типів , які до того ж працюють у найбільш 
несприятливому режимі холостого ходу,  а отже до появи додаткового джерела 
забруднення і викиду додаткових забруднюючих речовин, продуктів згорання 
палива.  

В розрахункових методиках безпідставно: надаються неорганізованим 
джерелам викидів (паливні баки автотранспорту) властивості параметрів, 
стаціонарних джерел, які не відповідають дійсності; у випадку методики 
розрахунку втрат СВГ представлення результатів в розмінностях (кг) котрі 
неможливо використовувати при оцінці впливу(г/с). 
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 Для повної оцінки впливу АЗС необхідно  врахувати вище наведені 
зауваження та додатково виконувати комплекс робіт який включатиме проведення 
інструментального вимірювання фактичних концентрації в атмосферному повітрі 
АЗС.  
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ФОРМУВАННЯ КРИТЕРІЮ БЕЗПЕЧНОГО УПРАВЛІННЯ  
ПОЇЗНОЮ РОБОТОЮ НА ЗАЛІЗНИЧНІЙ СТАНЦІЇ 
 
Роботу присвячено формуванню критерію безпечного управління поїзною роботою на 

залізничній станції, який надає можливість якісно оцінити рівень безпеки виконання 
експлуатаційної роботи оперативним персоналом при управлінні поїзними пересуваннями без 
застосування автоматизованих робочих місць на протязі робочої зміни. В процесі виконання 
наукової роботи було розраховано критерій безпечної експлуатації бK , сортувальної позакласної 
станції Харківської дирекції залізничних перевезень Південної залізниці Основа, за 
результатами якого станцію було віднесено до 4 рівня безпеки.  

Ключові слова: безпека, критерій безпечного управління, функція приналежності, 
негабаритний вантаж, спеціалізована колія 

 
Вступ. Залізничний транспорт – динамічна система, яка вимагає високих 

стандартів щодо забезпечення безпечного виконання експлуатаційної роботи. 
Відповідно до цього на залізницях України розробляються та впроваджуються 
техніко-технологічні заходи спрямовані на досягнення максимального рівня 
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