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Â Ñ Ò Ó Ï

Æèòòÿ ëþäåé, ¿õ òðóäîâà ä³ÿëüí³ñòü, ïîáóò òà â³äïî÷èíîê ïðîõî-
äÿòü ó ñêëàäí³é ñèñòåì³ âçàºìîïîâ'ÿçàíèõ ñîö³àëüíèõ, ïðèðîäíèõ
òà øòó÷íî ñòâîðþâàíèõ ôàêòîð³â ³ ÿâèù, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü äàíèé
ñòàí ïðèðîäè, åòàï ðîçâèòêó ñóñï³ëüñòâà ³ éîãî âçàºìîä³þ ç ïðèðî-
äîþ. Öÿ ñèñòåìà âêëþ÷àº ïîâ³òðÿ, âîäó, ´ðóíò, ðîñëèíí³ñòü, òâàðèí-
íèé ñâ³ò ³ âñ³ äîñÿãíåííÿ íàóêîâî-òåõí³÷íîãî ïðîãðåñó, ùî îòî÷óþòü
ëþäèíó ³ ñòâîðþþòü óìîâè äëÿ ¿¿ ³ñíóâàííÿ. Öþ ñèñòåìó, ÿê ïðàâè-
ëî, íàçèâàþòü íàâêîëèøí³ì ñåðåäîâèùåì ÷è äîâê³ëëÿì. Ùîïðàâ-
äà, â ì³æíàðîäíèõ óãîäàõ ï³ä òåðì³íîì "íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå"
ìàþòü íà óâàç³ ëèøå îòî÷óþ÷å ïðèðîäíå ñåðåäîâèùå.

Òèñÿ÷îë³òòÿìè ëþäè íå â³ä÷óâàëè â³äïîâ³äàëüíîñò³ çà çáåðåæåí-
íÿ ïðèðîäè, ñòàâèëèñÿ äî íå¿ ÿê äî íåâè÷åðïíîãî äæåðåëà, âì³ñòè-
ëèùà ðåñóðñ³â ³ ì³ñöÿ ñêèäàííÿ â³äõîä³â.

Ñó÷àñíèé ñòàí äîâê³ëëÿ âèçíà÷àþòü ÿê ñòàí ãëîáàëüíî¿ åêîëî-
ã³÷íî¿ êðèçè, ³ âèçíà÷àëüíèì äëÿ ëþäñòâà çàðàç º ôîðìóâàííÿ åêî-
ëîã³÷íî¿ ñâ³äîìîñò³, êóëüòóðè ³ ö³ë³ñíîãî åêîëîã³÷íîãî ñâ³òîãëÿäó.
Ñàìå òîìó, åêîëîã³÷íà îñâ³òà ³ âèõîâàííÿ ðàçîì ç ðîçâèòêîì çàêî-
íîäàâ÷î¿ áàçè òà çàêîíîäàâ÷îãî îáìåæåííÿ ð³âí³â çàáðóäíåííÿ ñòà-
ëè îñíîâíèìè íàïðÿìàìè äåðæàâíî¿ åêîëîã³÷íî¿ ïîë³òèêè. ×åðåç öå
â óñ³õ íàâ÷àëüíèõ çàêëàäàõ äëÿ ñïåö³àë³ñò³â ð³çíèõ ãàëóçåé ââåäåíî
îáîâ'ÿçêîâå âèâ÷åííÿ åêîëîã³÷íèõ äèñöèïë³í. Á³ëüø³ñòü ïðèãîä ç åêî-
ëîã³÷íî íåáåçïå÷íèìè íàñë³äêàìè òðàïëÿºòüñÿ ïåðåâàæíî ç âèíè
ëþäèíè ³ äóæå ÷àñòî ñàìå ÷åðåç ¿¿ íåîá³çíàí³ñòü.

Åêîëîã³÷íà ï³äãîòîâêà ³íæåíåð³â ïîâèííà ïðîâîäèòèñü ó äâîõ íà-
ïðÿìàõ. Ïåðøèé – ïåðåäáà÷àº ï³äãîòîâêó ³ç çàãàëüíèõ ïèòàíü åêî-
ëîã³¿ ç òèì, ùîá ìàéáóòí³é ñïåö³àë³ñò ñïðèéìàâ åêîëîã³÷íó ïðîáëå-
ìó â êîìïëåêñ³ ³ áóâ ïåðåêîíàíèì ïðèá³÷íèêîì ¿¿ âèð³øåííÿ. Äðóãèé
íàïðÿì ï³äãîòîâêè äîïîìîæå ñïåö³àë³ñòîâ³ â ìàéáóòí³é ³íæåíåðí³é
ä³ÿëüíîñò³ ïðèéìàòè òàê³ êîíêðåòí³ ð³øåííÿ, ÿê³ âèêëþ÷àëè á çà-
áðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ â ïðîöåñ³ ôóíêö³îíóâàííÿ àâòîìîá³ëüíîãî òðàíñ-
ïîðòó òà àâòîòðàíñïîðòíîãî ï³äïðèºìñòâà.

Ñòóäåíòè, ÿê³ íàâ÷àþòüñÿ çà ñïåö³àëüíîñòÿìè òðàíñïîðòíîãî íà-
ïðÿìó çã³äíî ç íàâ÷àëüíèìè ïëàíàìè âèâ÷àþòü äèñöèïë³íó "Îñíîâè
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åêîëîã³¿". Ìåòà âèâ÷åííÿ äèñöèïë³íè ìàéáóòí³ìè ôàõ³âöÿìè â ãà-
ëóç³ òðàíñïîðòó ïîëÿãàº â òîìó, ùîá âîíè:  óÿâëÿëè, â ÿêîìó ñòàí³
ïåðåáóâàº çàðàç äîâê³ëëÿ ³ ÿê³ ÷èííèêè çóìîâëþþòü éîãî ³ñíóâàííÿ;
âèçíà÷èëèñÿ, ÿê³ ³ñíóþòü äæåðåëà çàáðóäíåííÿ, ¿õ âïëèâ íà äîâê³ë-
ëÿ ³ ëþäèíó òà ÿê³ çàõîäè ìîæóòü çìåíøèòè òåõíîãåííèé òèñê òðàíñ-
ïîðòíî¿ ñèñòåìè íà ïðèðîäó;  áóëè îá³çíàíèìè ³ç çàêîíîäàâ÷èìè
àêòàìè òà ñèñòåìîþ ñòàíäàðò³â ó ñôåð³ îõîðîíè òà äáàéëèâîãî âè-
êîðèñòàííÿ ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â;  îâîëîä³ëè çíàííÿìè ùîäî ìåòîä³â
âèì³ðþâàííÿ êîíöåíòðàö³é øê³äëèâèõ ðå÷îâèí ó â³äïðàöüîâàíèõ ãà-
çàõ òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â, ìàëè íàâè÷êè ðîáîòè ç ãàçîàíàë³çóþ÷îþ
àïàðàòóðîþ;  îâîëîä³ëè ìåòîäèêîþ ðîçðàõóíêó çáèòêó, çàïîä³ÿíîãî
äîâê³ëëþ òðàíñïîðòîì.

Íàñüîãîäí³ íàêîïè÷åíî äîñèòü áàãàòî íàóêîâèõ çíàíü ó ãàëóç³
îõîðîíè äîâê³ëëÿ. Ö³ çíàííÿ ìàþòü óâ³éòè ó ñâ³òîãëÿä íîâîãî ïîêî-
ë³ííÿ, ñòàòè îñíîâîþ éîãî ïðîôåñ³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ³ ïîâñÿêäåííîãî
æèòòÿ.

Âèñîêà çàáåçïå÷åí³ñòü æèòòÿ ïîòðåáóº áàãàòî ìàòåð³àëüíèõ
áëàã, ùî, ó ñâîþ ÷åðãó, ïîòðåáóº â³äïîâ³äíèõ ðåñóðñ³â äëÿ ¿õ âèãî-
òîâëåííÿ, à òàêîæ äîäàòêîâèõ äæåðåë åíåðã³¿. Âèðîáíèöòâî ìàòå-
ð³àëüíèõ òà åíåðãåòè÷íèõ ðåñóðñ³â, ñïàëþâàííÿ ïàëèâà ³ âèêèäàííÿ
ó äîâê³ëëÿ â³äõîä³â òà ñïðàöüîâàíèõ ³ òèõ, ùî â³äñëóæèëè ñâ³é â³ê,
âèðîá³â ïðèçâîäèòü äî íàêîïè÷åííÿ â³äõîä³â, ÿê³ éîãî çàáðóäíþþòü.

Íåãàòèâíèé âïëèâ íàøîãî ñïîñîáó æèòòÿ íà äîâê³ëëÿ ìîæå áóòè
ïîñëàáëåíèé ÷è ïîñèëåíèé çàëåæíî â³ä ð³âíÿ åêîëîã³÷íî¿ ñâ³äîìîñò³
ñóñï³ëüñòâà. Åêîëîã³÷íà ñâ³äîì³ñòü – öå çäàòí³ñòü ðîçóì³òè íåðîç-
ðèâíèé çâ'ÿçîê ëþäèíè ³ ëþäñòâà ç ïðèðîäîþ, çàëåæí³ñòü áëàãîïî-
ëó÷÷ÿ ëþäåé â³ä ö³ë³ñíîñò³ é â³äíîñíî¿ íåçì³ííîñò³ ïðèðîäíîãî ñå-
ðåäîâèùà ³ñíóâàííÿ ëþäèíè ³ çàñòîñóâàííÿ öüîãî ðîçóì³ííÿ â ïðàê-
òè÷í³é ä³ÿëüíîñò³. Íåðîçóìíà çì³íà ñåðåäîâèùà æèòòÿ íà Çåìë³ â
ðåçóëüòàò³ ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè, ìîæå âèéòè çà ìåæ³ àäàïòàö³éíî¿ çäàò-
íîñò³ ëþäñòâà ÿê á³îëîã³÷íîãî âèäó.

Ì³æ òðüîìà ÷èííèêàìè – ÷èñåëüí³ñòü íàñåëåííÿ, ñïîñ³á æèòòÿ é
åêîëîã³÷íà ñâ³äîì³ñòü –  ³ñíóº ò³ñíèé çâ'ÿçîê, ùî çóìîâëþº åêîëîã³÷í³
íàñë³äêè

Òîáòî âïëèâ ñóñï³ëüñòâà íà äîâê³ëëÿ ïðÿìî ïðîïîðö³éíèé ÷è-
ñåëüíîñò³ ëþäñòâà ³ ð³âíþ éîãî æèòòÿ, à ïîñëàáèòè íåãàòèâí³ íà-
ñë³äêè ìîæíà ðîçâèòêîì åêîëîã³÷íî¿ ñâ³äîìîñò³ ñóñï³ëüñòâà.

свідомістьекологічна
життяспосібнаселенняьчисельністнаслідкиекологічні

 
   ⋅

=
ü
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Îäíèìè ç îñíîâíèõ ïðîöåñ³â, ÿê³ ñòâîðåí³ ëþäèíîþ ³ øê³äëèâî
âïëèâàþòü íà ñòàí äîâê³ëëÿ, º ïðîöåñè, ïîâ'ÿçàí³ ç îòðèìàííÿì
åíåðã³¿ â ð³çíèõ ôîðìàõ. Ïðîáëåìà çìåíøåííÿ çàáðóäíåííÿ äîâê³-
ëëÿ º äóæå ñêëàäíîþ. Òîìó âñå á³ëüø àêòóàëüíèì ñòàº çàâäàííÿ
åêîëîã³÷íî¿ ï³äãîòîâêè ñïåö³àë³ñò³â, ÿê³ ïðàöþþòü ó ãàëóçÿõ, ôóíêö³-
îíóâàííÿ ÿêèõ ïîâ'ÿçàíå ç ö³ºþ ïðîáëåìîþ. Òàêîþ ãàëóççþ º ³ òðàíñ-
ïîðò, â ïåðøó ÷åðãó – àâòîìîá³ëüíèé. Îñíîâíèìè äæåðåëàìè åíåðã³¿
íà òðàíñïîðòíèõ çàñîáàõ º äâèãóíè âíóòð³øíüîãî çãîðÿííÿ (ÄÂÇ).
Ï³ä ÷àñ ðîáîòè öèõ äâèãóí³â, ó ïðîöåñ³ òåõí³÷íîãî îáñëóãîâóâàííÿ ³
ðåìîíòó àâòîìîá³ë³â ó äîâê³ëëÿ íàäõîäèòü âåëèêà ê³ëüê³ñòü øê³äëè-
âèõ ðå÷îâèí. Îñîáëèâî â³ä÷óòíèì º çàáðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ â ì³ñòàõ
³ íàñåëåíèõ ïóíêòàõ, äå, â îñíîâíîìó, çîñåðåäæåíí³ òðàíñïîðòí³ çà-
ñîáè.

Ïðîáëåìà çíèæåííÿ øê³äëèâîãî âïëèâó àâòîìîá³ëüíîãî òðàíñ-
ïîðòó íà äîâê³ëëÿ º êîìïëåêñíîþ. Âèõîäÿ÷è ç öèõ ïîëîæåíü ³ ï³äãî-
òîâëåíî íàâ÷àëüíèé ïîñ³áíèê. Â³í ïðèçíà÷åíèé äëÿ ñòóäåíò³â, ÿê³
íàâ÷àþòüñÿ çà ñïåö³àëüíîñòÿìè "Àâòîìîá³ë³ òà àâòîìîá³ëüíå ãîñ-
ïîäàðñòâî", "Êîë³ñí³ òà ãóñåíè÷í³ òðàíñïîðòí³ çàñîáè", "Äâèãóíè âíóò-
ð³øíüîãî çãîðÿííÿ", "Ï³äéîìíî-òðàíñïîðòí³, áóä³âåëüí³, äîðîæí³, ìå-
ë³îðàòèâí³ ìàøèíè òà óñòàòêóâàííÿ". Ïîñ³áíèêîì òàêîæ ìîæóòü êî-
ðèñòóâàòèñÿ ñòóäåíòè ³íøèõ ñïåö³àëüíîñòåé òðàíñïîðòíîãî ïðîô³ëþ.
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ÐÎÇÄ²Ë 1

ÎÑÍÎÂÈ  ÇÀÃÀËÜÍÎ¯  ÅÊÎËÎÃ²¯

1.1. Íàóêà ïðî äîâê³ëëÿ òà ¿¿ ì³ñöå
ó ïðîöåñ³ ðîçâèòêó ñóñï³ëüñòâà

Ç ³ñòîð³¿ â³äîìî, ùî, çàëåæíî â³ä ð³âíÿ ðîçâèòêó ñóñï³ëüñòâà, éîãî
ïîòðåá ³ ïðîáëåì, ìàëè ì³ñöå ïåð³îäè÷í³ çì³íè íàóê-ë³äåð³â. ßêùî â
XVI–XVIII ñò. ë³äåðîì ñåðåä íàóê áóëà ìåõàí³êà, ó XIX ñò. – ô³çèêà,
íà ïî÷àòêó XX ñò. – õ³ì³ÿ, ÿäåðíà ô³çèêà òà åëåêòðîí³êà, òî íà ñó÷àñ-
íîìó åòàï³ ë³äåðîì ñåðåä íàóê ñòàëà åêîëîã³ÿ.

Îñíîâè åêîëîã³¿ ÿê íàóêè çàïî÷àòêîâàí³ â ê³íö³ XVIII ñò. – íà ïî-
÷àòêó XIX ñò. â ïåð³îä ³íòåíñèâíîãî ðîçâèòêó ïðîìèñëîâîñò³, êîëè
ñòàëî ïîì³òíî, ùî çì³íè, ÿê³ ïî÷àëè âèíèêàòè ó æèâ³é ïðèðîä³ ï³ä
âïëèâîì ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè, ÿêùî íå çâåðòàòè íà öå óâàãó, ìîæóòü
ñòàòè íåçâîðîòíèìè.

Ôóíäàòîðîì ³äå¿ ïðî òå, ùî ç ïëèíîì ÷àñó â³äáóâàºòüñÿ çì³íà
ôîðì æèòòÿ ³ ôîðì æèâèõ îðãàí³çì³â âíàñë³äîê áîðîòüáè çà ³ñíó-
âàííÿ æèâèõ îðãàçì³â íå ëèøå ì³æ ñîáîþ, àëå ³ ç îòî÷óþ÷èì ñåðå-
äîâèùåì, áóâ ×àðëüç Äàðâ³í (1859 ð.). ¥ðóíòóþ÷èñü íà â÷åíí³ Äàð-
â³íà ïðî åâîëþö³þ, í³ìåöüêèì â÷åíèì-á³îëîãîì Åðíñòîì Ãåêêåëåì
ó 1866 ð. áóëî çàïðîïîíîâàíî íàçâó íîâî¿ ãàëóç³ íàóêè – åêîëîã³ÿ,
ùî ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ñë³â, ÿê³ ïîõîäÿòü ³ç ãðåöüêî¿ (îιkîζ – ä³ì,
îñåëÿ, ñåðåäîâèùå ³ λóγîζ – ñëîâî, â÷åííÿ).

Çà êëàñè÷íèì âèçíà÷åííÿì, åêîëîã³ÿ – öå ðîçä³ë á³îëîã³¿, ÿêèé
âèâ÷àº âçàºìîä³þ óñüîãî æèâîãî ç îðãàí³÷íèìè ³ íåîðãàí³÷íèìè êîì-
ïîíåíòàìè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, òîáòî çâ’ÿçîê ì³æ îðãàí³ç-
ìàìè ³ ñåðåäîâèùåì ¿õ ³ñíóâàííÿ. Îðãàí³çìè íå ëèøå ïðèñòîñîâó-
þòüñÿ äî ñåðåäîâèùà ñâîãî ³ñíóâàííÿ, àëå ³ ïðèñòîñîâóþòü ñåðå-
äîâèùå äî ñåáå, óòâîðþþ÷è ñêëàäíó ñèñòåìó çðåãóëüîâàíèõ óìîâ,
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ÿê³ çàáåçïå÷óþòü æèòòÿ íà ïëàíåò³. Ç óñ³õ æèâèõ ³ñòîò ëþäèíà íàé-
á³ëüøå íàìàãàºòüñÿ çì³íèòè ïðèðîäó, âèêîðèñòîâóþ÷è ³ ïðèñòîñî-
âóþ÷è ¿¿ äî ñâî¿õ ïîòðåá.

Ïîñòóïîâî ç íàêîïè÷åííÿì íîâèõ çíàíü ïðî âçàºìîçâ’ÿçîê ì³æ
æèâèìè òà íåæèâèìè êîìïîíåíòàìè ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà öåé
ðîçä³ë á³îëîã³¿ ïåðåòâîðèâñÿ â ñàìîñò³éíó ôóíäàìåíòàëüíó íàóêó.

Åêîëîã³ÿ ÿê íàóêà ïî÷àëà ³íòåíñèâíî ðîçâèâàòèñÿ, ïî÷èíàþ÷è ç
20-õ ðîê³â ÕÕ ñòîë³òòÿ. Çíà÷íèé âíåñîê ó öåé ïðîöåñ áóëî ïðèâíå-
ñåíî Âîëîäèìèðîì ²âàíîâè÷åì Âåðíàäñüêèì – âèäàòíèì â÷åíèì ó
ãàëóç³ ïðèðîäíè÷èõ íàóê, ÿêèé, äî ðå÷³, áóâ ïåðøèì ïðåçèäåíòîì
ÀÍ ÓÐÑÐ ç 1919 äî 1921 ð. Ó 1925 ð. âèéøëà â ñâ³ò éîãî íàóêîâà
ïðàöÿ «Á³îñôåðà», â ÿê³é âïåðøå ïîäàíî ñèñòåìíå â÷åííÿ ïðî á³î-
ñôåðó. Â í³é â³äçíà÷àëîñÿ, ùî “ëþäèíà, ñòâîðèâøè â ñîö³àëüíîìó
ñåðåäîâèù³ íàóêîâó äóìêó, ñòâîðþº â á³îñôåð³ íîâó ãåîëîã³÷íó ñèëó,
ÿêî¿ íå áóëî â í³é”. Öÿ ñèëà íàñò³ëüêè ³íòåíñèâíî çì³íþº óìîâè ³ñíó-
âàííÿ, ùî ëþäèíà ìàº çðîçóì³òè, ùî “âîíà æèòåëü ïëàíåòè ³ ïîâèí-
íà äóìàòè ³ ä³ÿòè â íîâîìó àñïåêò³, íå ò³ëüêè â àñïåêò³ îêðåìî¿ îñî-
áèñò³, ñ³ì’¿ ÷è ðîäó, äåðæàâ ÷è ñîþç³â, à ³ â ïëàíåòàðíîìó àñïåêò³”,
òîáòî åêîëîã³÷íà ïðîáëåìà ñòàëà îäí³ºþ ç îñíîâíèõ ïðîáëåì ñâ³òî-
âîãî ñóñï³ëüñòâà. Öÿ ðîáîòà çíîâó çâåðíóëà óâàãó íàóêîâö³â äî ïðî-
áëåì âçàºìîä³¿ æèâèõ îðãàí³çì³â ç íåæèâîþ ïðèðîäîþ ³ çì³íèëà ïî-
ãëÿä íà åêîëîã³þ ÿê íà ñóòî ïðèðîäíè÷ó íàóêó.

Òàêèì ÷èíîì ó ñó÷àñíîìó êîíòåêñò³ åêîëîã³ÿ – íàóêà, ùî êîìï-
ëåêñíî âèâ÷àº ñåðåäîâèùå íàøîãî ³ñíóâàííÿ, éîãî æèâ³ ³ íåæèâ³
êîìïîíåíòè, âçàºìèíè ³ âçàºìîä³þ ì³æ öèìè êîìïîíåíòàìè: ëþäè-
íîþ, ðîñëèíàìè ³ òâàðèííèì ñâ³òîì, ë³òîñôåðîþ, ã³äðîñôåðîþ òà
àòìîñôåðîþ ç îáîâ’ÿçêîâèì óðàõóâàííÿì âïëèâó ä³ÿëüíîñò³ ëþäè-
íè, à òàêîæ çàéìàºòüñÿ ðîçðîáëåííÿì øëÿõ³â ðåãóëþâàííÿ ³ ãàðìî-
í³çàö³¿ âçàºìèí ëþäñüêîãî ñóñï³ëüñòâà ç ïðèðîäîþ.

Âèíèêíóâøè ÿê îäèí ç ðîçä³ë³â á³îëîã³¿, çàðàç åêîëîã³ÿ – öå íîâà,
êîìïëåêñíà íàóêà ïðî äîâê³ëëÿ, ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ ÿê ãàëóçü, ÿêà
ðîçâèâàºòüñÿ íà ìåæ³ áàãàòüîõ ïðèðîäíè÷èõ ³ ñóñï³ëüíèõ íàóê.
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Ñòðóêòóðà ñó÷àñíî¿ êîìïëåêñíî¿ íàóêè ïðî äîâê³ëëÿ åêîëîã³¿
ïðèáëèçíî òàêà:

Êîìïëåêñíà íàóêà ïðî äîâê³ëëÿ, åêîëîã³ÿ – öå íàóêà ïðî òàê-
òèêó é ñòðàòåã³þ çáåðåæåííÿ òà ñòàá³ëüíîãî ðîçâèòêó æèòòÿ íà Çåìë³.
Âîíà ìàº óçàãàëüíþâàòè âñþ åêîëîã³÷íó ³íôîðìàö³þ, ùî íàäõîäèòü
³ç ð³çíèõ ï³äðîçä³ë³â ³ íà ï³äñòàâ³ àíàë³çó ³ ìîäåëþâàííÿ ñïðèÿòè òîìó,
ùîá ïðèéìàëèñÿ íàóêîâî ³ ëîã³÷íî îá´ðóíòîâàí³ ð³øåííÿ ùîäî ðîç-
âèòêó öèâ³ë³çàö³¿ ç ìåòîþ çáåðåæåííÿ çäàòíîñò³ á³îñôåðè äî ñàìî-
â³äíîâëåííÿ.

Çàâäàííÿì íàóêè åêîëîã³¿ º:
1. Âèçíà÷åííÿ ç ïîçèö³¿ ñèñòåìíîãî ï³äõîäó çàãàëüíîãî ñòàíó

ñó÷àñíî¿ á³îñôåðè ïëàíåòè, ïðè÷èíè éîãî ôîðìóâàííÿ òà îñîáëè-
âîñò³ ðîçâèòêó ï³ä âïëèâîì ïðèðîäíèõ òà àíòðîïîãåííèõ ôàêòîð³â.

2. Ïðîãíîç äèíàì³êè ñòàíó á³îñôåðè ó ÷àñ³ ³ ïðîñòîð³.
3. Ðîçðîáëåííÿ øëÿõ³â ãàðìîí³çàö³¿ âçàºìîâ³äíîñèí ëþäñüêîãî

ñóñï³ëüñòâà ³ ïðèðîäè, çáåðåæåííÿ çäàòíîñò³ á³îñôåðè äî ñàìî-
â³äíîâëþâàííÿ òà ñàìîðåãóëþâàííÿ.

´

 ÅÊÎËÎÃ²ß 
 
Òåîðåòè÷íà åêîëîã³ÿ  Ïðàêòè÷íà åêîëîã³ÿ 

 
Á³îåêîëîã³÷í³ íàóêè 

(åêîëîã³ÿ æèâèõ 
îðãàí³çì³â) 

 Ãåîåêîëîã³÷í³ 
íàóêè ïðî: 

 Òåõíîåêîëîã³÷í³ 
íàóêè 

 Ñîö³îåêîëîã³÷í³ 
íàóêè  

 
Åêîëîã³ÿ  
ëþäèíè 

Åêîëîã³ÿ 
ì³êðîñâ³òó 

 Àòìîñôåðó  Â³éñüêîâà ä³ÿëü-
í³ñòü ³ åêîëîã³ÿ 

 Åêîëîã³÷íà  
îñâ³òà 

 
 Åêîëîã³ÿ 

ðîñëèí 
 Ã³äðîñôåðó  Åíåðãåòèêà ³ 

åêîëîã³ÿ 
 Åêîëîã³÷íå 

ïðàâî 
 

 Åêîëîã³ÿ 
òâàðèí 

 Ë³òîñôåðó  Ïðîìèñëîâ³ñòü 
³ åêîëîã³ÿ 

 Åêîëîã³÷íà åòèêà 
 

   Ëàíäøàôòíà 
åêîëîã³ÿ 

 Òðàíñïîðò ³ 
åêîëîã³ÿ 

 Åêîëîã³÷íèé ìå-
íåäæìåíò ³ ìàð-
êåòèíã 

 

Åêîíîì³êà 
ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ 

  Ñ³ëüñüêå ãîñïî-
äàðñòâî ³ 
åêîëîã³ÿ 

 Åêîëîã³ÿ ³ 
äåìîãðàô³ÿ 

 

Íàö³îíàëüíà åêîïîë³òèêà  Êîñì³÷íà ä³ÿëü-
í³ñòü ³ åêîëîã³ÿ 

 Óðáîåêîëîã³ÿ  
 

Ì³æíàðîäíà åêîïîë³òèêà 
  Íàóêîâà 

ä³ÿëüí³ñòü ³ 
åêîëîã³ÿ 
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Îñíîâíèìè º äâà íàïðÿìè, çà ÿêèìè çä³éñíþþòü äîñë³äæåííÿ.
Öå – òåîðåòè÷íà ³ ïðàêòè÷íà åêîëîã³ÿ.

Òåîðåòè÷íà åêîëîã³ÿ – íàéá³ëüø ðîçâèíåíèé, “íàéñòàðøèé çà
â³êîì” ðîçä³ë åêîëîã³¿. Ñàìå öÿ íàóêà âèíèêëà ÿê îäèí ³ç ðîçä³ë³â
á³îëîã³¿, ùî âèâ÷àëà âçàºìîä³þ æèâèõ îðãàí³çì³â ì³æ ñîáîþ, çàêî-
íîì³ðí³ñòü ¿õ æèòòºä³ÿëüíîñò³ â ïðèðîäíîìó ñåðåäîâèù³ ³ñíóâàííÿ.

Ðîçä³ëåí³ ³ îêðåìî âèâ÷àþòü ïðîáëåìè âïëèâó ñåðåäîâèùà íà
ì³êðîîðãàí³çìè, ðîñëèíè ³ òâàðèí.

Åêîëîã³ÿ ëþäèíè âèâ÷àº ïðîáëåìè âïëèâó íà ëþäèíó ³ ¿¿ çäîðî-
â’ÿ ñòàíó äîâê³ëëÿ. Ëþäèí³ ÿê æèâîìó îðãàí³çìó, ÿê á³îëîã³÷íîìó âèäó
ïðèòàìàííèé îáì³í ðå÷îâèí ³ç íàâêîëèøí³ì ñåðåäîâèùåì, ÿêèé º
îñíîâíîþ óìîâîþ ³ñíóâàííÿ áóäü-ÿêî¿ æèâî¿ ³ñòîòè. Ïðîòå âèíåñå-
íî ¿¿ îêðåìî ÷åðåç òå, ùî, îêð³ì çàêîí³â ïðèðîäè, ÿê³ âïëèâàþòü íà
ðîçâèòîê ëþäñüêî¿ ñï³ëüíîòè, âàæëèâèì ÷èííèêîì º çàêîíè ðîçâèò-
êó ñóñï³ëüñòâà.

Ïðàêòè÷íà åêîëîã³ÿ – ðîçä³ë åêîëîã³¿, ÿêèé ðîçâèâàºòüñÿ ó
òðüîõ îñíîâíèõ íàïðÿìàõ: ãåîåêîëîã³÷í³ íàóêè, òåõíîåêîëîã³÷í³ íà-
óêè, ñîö³îåêîëîã³÷í³ íàóêè, ÿê³ ñïðÿìîâàí³ íà ðîçâèòîê íàóêîâèõ ïî-
ëîæåíü ïðî îõîðîíó òà ðàö³îíàëüíå âèêîðèñòàííÿ ïðèðîäíèõ ðå-
ñóðñ³â.

Ãåîåêîëîã³÷í³ íàóêè âèâ÷àþòü çì³íè, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ ÷è â³äáó-
âàëèñÿ êîëèñü â àòìîñôåð³, ã³äðîñôåð³ ÷è ë³òîñôåð³. Âèâ÷àþòü ¿õ
ñêëàä, âïëèâ íà ¿õ ñòàí ïðèðîäíèõ ÿâèù, íàñë³äêè ëþäñüêî¿ ä³ÿëü-
íîñò³.

Òàê, çàâäÿêè âèâ÷åííþ ñêëàäó àòìîñôåðè çà ïîâ³òðÿíèìè áóëü-
áàøêàìè, ÿê³ çíàõîäèëè ó â³÷í³é ìåðçëîò³, âñòàíîâëåíî, ÿê çì³íþâàâ-
ñÿ âì³ñò äåÿêèõ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí çàëåæíî çà ðîêàìè (òàáë. 1.1),
ïðîñë³äêîâàíî, ÿê³ çì³íè â³äáóëèñÿ ó àòìîñôåð³ çà ÷àñ ³ñíóâàííÿ
æèòòÿ íà ïëàíåò³ òà ÿêèì ÷èíîì çì³íþº ñêëàä àòìîñôåðíîãî ïî-
â³òðÿ âèðîáíè÷à ä³ÿëüí³ñòü ëþäñüêî¿ ñï³ëüíîòè. Çîêðåìà, âñòàíîâ-
ëåíî, ùî äî 1990 ð. íå ³ñíóâàëî ³ íå íàêîïè÷óâàëîñü â àòìîñôåðíî-
ìó ïîâ³òð³ õëîðôòîðâóãëåâîäíåâèõ ñïîëóê (ôðåîí³â). Öå ñèíòåçî-
âàí³ ñïîëóêè, ÿê³ âõîäÿòü äî ñêëàäó “ïàðíèêîâèõ ãàç³â”.

Òàáëèöÿ 1.1
Çì³íà âì³ñòó ó àòìîñôåð³ äåÿêèõ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí

ÕÔÂ* – õëîðîôòîðâóãëåâîäíåâ³ ñïîëóêè

  Ð î ê è  Ã à ç 1750 1850 1950 1990 
C O 2 , ìëí-1 280 290 310 350 
C H 4 , ìëí-1 0,8 0,9 1,2 1,7 
N O2 , ìëí-1 0,285 0,29 0,295 0,31 

ÕÔÂ*, ìëðä-1 0 0 0 0,4 
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Äîñë³äæåííÿ, ùî ïðîâîäÿòü ó öüîìó íàïðÿìêó, ìàþòü âàæëèâå
çíà÷åííÿ. Âîíè çàáåçïå÷óþòü ñó÷àñíó åêîëîã³þ âàæëèâîþ äëÿ
çä³éñíåííÿ åêîëîã³÷íîãî ïðîãíîçó ðåòðîïðîãíîçíîþ áàçîþ.

Òåõíîåêîëîã³÷í³ íàóêè ïîä³ëÿþòü íà ð³çí³ ãàëóç³ ïðîìèñëîâî¿
ä³ÿëüíîñò³ ëþäñüêîãî ñóñï³ëüñòâà. Ñïðÿìîâàíî äîñë³äæåííÿ íà âè-
çíà÷åííÿ òåõíîãåííèõ ôàêòîð³â çàáðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ öèìè ãàëó-
çÿìè. Ç“ÿñîâóþòü ïðè÷èíè óòâîðåííÿ ³ øëÿõè óñóíåííÿ íåãàòèâíèõ
÷èííèê³â, ÿê³ âèíèêàþòü âíàñë³äîê áàãàòîãðàííî¿ ä³ÿëüíîñò³ ëþäñü-
êî¿ ñï³ëüíîòè. Â öüîìó ïîñ³áíèêó îñíîâíà óâàãà áóäå ïðèä³ëåíà òàê³é
¿¿ ãàëóç³ ÿê òðàíñïîðò.

Âèâ÷àòè âïëèâ òðàíñïîðòó íà äîâê³ëëÿ òðåáà ç ïîçèö³é ñèñòåì-
íîãî ï³äõîäó, òîáòî òðåáà âèçíà÷èòè õàðàêòåð ³ ìàñøòàáè âïëèâó
òðàíñïîðòó íà äîâê³ëëÿ (âñòàíîâèòè îñíîâí³ çàáðóäíþâà÷³ ³ äæåðå-
ëà çàáðóäíåííÿ); âèçíà÷èòè íàïðÿìè çìåíøåííÿ òåõíîãåííîãî òèñ-
êó íà äîâê³ëëÿ óñ³ìà îá’ºêòàìè òðàíñïîðòíî¿ ñèñòåìè òà ðîçðîáèòè
øëÿõè ¿õ ðåàë³çàö³¿.

Äóæå  âàæëèâèì  º  îñòàíí³é ðîçä³ë, ÿêèé âèíèê íåùîäàâíî.
Ñîö³îåêîëîã³÷í³ íàóêè – öå íàóêè ïðî âçàºìèíè ñóñï³ëüñòâà ³ ïðèðîäè.

Çíà÷åííÿ öüîãî ï³äðîçä³ëó âàæêî ïåðåîö³íèòè, òîìó ðîçãëÿíå-
ìî éîãî äåùî äåòàëüí³øå. Îñíîâíà ñïðÿìîâàí³ñòü – âèð³øåííÿ ïðî-
áëåìè ïåðåáóäîâè ëþäñüêî¿ ìîðàë³ ³ ñâ³äîìîñò³, ïåðåîö³íêè êðèòåð³¿â
áóòòÿ. Òîìó ùî âðÿòóâàòè äîâê³ëëÿ ìîæíà ëèøå äîêîð³ííî çì³íèâ-
øè ñâ³äîì³ñòü óñ³õ ëþäåé ÿê íà ïðîôåñ³éíîìó, òàê ³ íà ïîáóòîâîìó
ð³âí³.

Ñêëàäîâèìè öüîãî ï³äðîçä³ëó º:
Åêîëîã³÷íà îñâ³òà. Çâ³ñíî, ìàº â³äáóâàòèñÿ ïîêðàùåííÿ åêîëî-

ã³÷íî¿ êóëüòóðè ñóñï³ëüñòâà ³ ïðîôåñ³éíî¿ ï³äãîòîâêè ñïåö³àë³ñò³â çàâ-
äÿêè êîìïëåêñí³é îñâ³ò³ òà âèõîâàííþ â ãàëóç³ îõîðîíè äîâê³ëëÿ. Çà
÷àñ ³ñíóâàííÿ íàóêè åêîëîã³¿ íàêîïè÷åíà âåëèêà ê³ëüê³ñòü çíàíü, îâî-
ëîä³ííÿ ÿêèìè äîïîìîæå ôàõ³âöÿì ð³çíèõ ãàëóçåé, çîêðåìà òðàíñ-
ïîðòó, ïðèéìàòè çâàæåí³ ð³øåííÿ, ïðèòàìàíí³ ¿õ ñïåö³àëüíîñò³, àëå
ç óðàõóâàííÿì âïëèâó, ÿêèé âîíè ìîæóòü ÷èíèòè íà ñåðåäîâèùå, â
ÿêîìó ìè æèâåìî.

Åêîëîã³÷íå ïðàâî ìàº ðîçâèâàòèñÿ ÿê ä³éîâèé çàñ³á äîñÿãíåííÿ
çáàëàíñîâàíîñò³ ïîäàëüøîãî ðîçâèòêó öèâ³ë³çàö³¿ ³ ãàðìîí³çàö³¿ âçàº-
ìîâ³äíîñèí ëþäñòâà ³ ïðèðîäè. Âîíî ìàº âèð³øóâàòè ïðîáëåìè îç-
äîðîâëåííÿ òà îáëàãîðîäæåííÿ äîâê³ëëÿ ç ìåòîþ ïîêðàùèòè çäî-
ðîâ’ÿ, óìîâè ïðàö³ òà ïîáóòîâ³ óìîâè æèòòÿ ëþäåé.

²ñòîð³ÿ ðîçâèòêó ïðàâîâèõ çàñòàâ ùîäî îõîðîíè äîâê³ëëÿ ñÿãàº
ó ÷àñè Êè¿âñüêî¿ Ðóñ³ ç ïîñë³äîâíèì çì³íþâàííÿì ç óðàõóâàííÿì ð³âíÿ
ðîçâèòêó ñóñï³ëüñòâà.
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Îñíîâíèì äæåðåëîì åêîëîã³÷íîãî ïðàâà Óêðà¿íè º ¿¿ Êîíñòèòó-
ö³ÿ. Âîíà ìàº âèùó þðèäè÷íó ñèëó ³ çàêð³ïëþº îñíîâè åêîëîã³÷íîãî
ïðàâà.

Äæåðåëàìè åêîëîã³÷íîãî ïðàâà º Çàêîíè Óêðà¿íè, ùî çðåãóëüî-
âóþòü åêîëîã³÷í³ âçàºìèíè ñóñï³ëüñòâà ³ ïðèðîäè. Äî òàêèõ òðåáà
â³äíåñòè:

– Çàêîí “Ïðî îõîðîíó ïðèðîäè Óêðà¿íè” â³ä 30 ÷åðâíÿ 1960 ð.
– Çàêîí “Ïðî îõîðîíó íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà”

â³ä 25 ÷åðâíÿ 1991 ð.
– Çàêîí “Ïðî îõîðîíó àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ” â³ä 16 æîâòíÿ 1992 ð.
– Çàêîí “Ïðî äîðîæí³é ðóõ” â³ä 30 ÷åðâíÿ 1993 ð.
– Çàêîí “Ïðî òðàíñïîðò” â³ä 10 ëèñòîïàäà 1994 ð.
– Çàêîí “Ïðî ìåòðîëîã³þ ³ ìåòðîëîã³÷íó ä³ÿëüí³ñòü” â³ä 4 áåðåç-

íÿ 1998 ð.
Çàêîí “Ïðî â³äõîäè” â³ä 10 ëèïíÿ 1998 ð.
Åêîëîã³÷íà åòèêà. Éäåòüñÿ ïðî òå, ùî íå âñå ìîæå çðåãëàìåí-

òóâàòè çàêîíàìè ³ íîðìàòèâíèìè çàáîðîíàìè. Íåîáõ³äíî íàïðàöüî-
âóâàòè ìîðàëüí³ çàñàäè, ñïðÿìîâàí³ íà òå, ùî â÷èíêè ³ ç áîêó äåð-
æàâè, ³ ç áîêó îñîáè, ÿê³ çàâäàþòü øêîäè ïðèðîä³, º àìîðàëüíèìè.

Íàïðèêëàä:
 – õîäèòè ïî ãàçîíàõ íå ìîæíà íå òîìó, ùî ïðîñòî íå ìîæíà.

Òîìó, ùî, îêð³ì åñòåòè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ, ùî íåñóòü íà ñîá³ ö³
îñåðåäêè ïðèðîäè ó ì³ñò³, âîíè îñàäæóþòü ïèë, íå äàþ÷è éîìó
çä³éìàòèñÿ óãîðó ï³ä ïîðèâàìè â³òðó, ³ òèì ñàìèì çìåíøóþòü éîãî
ê³ëüê³ñòü ó ïîâ³òð³, ÿêèì äèõàþòü ëþäè;

– íå ìîæíà, ÿêùî äåðæàâîþ ïðèéíÿòî ð³øåííÿ ïðî çìåíøåííÿ
ñïîæèâàííÿ åòèëîâàíîãî áåíçèíó â êðà¿í³, ñàìî÷èííî äîäàâàòè äî
áåíçèíó îòðóéíèé òåòðàåòèëñâèíåöü ³ ò. ³í.

Åêîëîã³÷íèé ìåíåäæìåíò ³ ìàðêåòèíã – âèçíà÷àþòü íå-
îáõ³äí³ñòü åêîëîã³÷íî ÷èñòî¿ ïðîäóêö³¿, çàêóïîâóþòü íîâ³ òåõíîëîã³¿ ³
åêîëîã³÷íî ÷èñò³ êîìïîíåíòè, çä³éñíþþòü îðãàí³çàö³þ ïðîäàæó ïðî-
äóêö³¿ ³ çáóâàííÿ â³äõîä³â ó òàêèé ñïîñ³á, ùîá íå çàâäàâàòè øêîäè
äîâê³ëëþ.

Ïðîáëåìè íàðîäîíàñåëåííÿ ³ çàáåçïå÷åííÿ ïðîäîâîëüñòâîì
âèð³øóþòü åêîëîã³ÿ ³ äåìîãðàô³ÿ.

Óðáîåêîëîã³ÿ âèçíà÷àº øëÿõè ïîë³ïøåííÿ åêîëîã³÷íîãî ñòàíó
ñó÷àñíèõ ì³ñò. Ñþäè âõîäèòü, ³ íå îñòàíí³ì ïóíêòîì, âèð³øåííÿ ïðî-
áëåìè çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðè ì³ñò àâòîòðàíñïîðòîì.

Îñòàííüîãî ÷àñó â÷åí³ âèÿâèëè íîâå ÿâèùå, ùî îòðèìàëî íà-
çâó “ñìóòîê íîâèõ ì³ñò” – öå ï³äâèùåíà ïñèõîëîã³÷íà çàõâîðþâàí³ñòü
æèòåë³â íîâèõ ì³ñüêèõ ðàéîí³â, äå óìîâè æèòòÿ, çäàâàëîñü áè, êðàù³,
á³ëüø êîìôîðòí³. Àëå áàãàòîïîâåðõîâ³ñòü áóäèíê³â, ¿õ îäíîìàí³òí³ñòü
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³ íåïðèâàáëèâ³ñòü, â³äîêðåìëåí³ñòü ëþäåé, ¿õ â³ääàëåí³ñòü â³ä ïðè-
ðîäè ñïðè÷èíÿþòü íåãàòèâíèé ñòàí: ïðèãí³÷åí³ñòü, äðàò³âëèâ³ñòü,
àãðåñèâí³ñòü.

Ñïîñòåðåæåííÿ çà çì³íîþ ñòàíó ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà, ÿêå
â³äáóâàºòüñÿ çà ïðèðîäíèõ ïðè÷èí, òðèâàþòü âæå äîñèòü äàâíî.
Ñóòòºâ³ çì³íè á³îñôåðè â³äáóâàþòüñÿ âïðîäîâæ òðèâàëîãî ÷àñó. Íà
â³äì³íó â³ä íèõ çì³íè ï³ä âïëèâîì ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè ìîæóòü â³äáó-
âàòèñÿ äîñèòü øâèäêî. Äëÿ â³äñë³äêîâóâàííÿ ³ êîíòðîëþ çà íèìè
îðãàí³çîâàíî ñïåö³àëüí³ ñïîñòåðåæåííÿ.

Åêîëîã³÷íèé ìîí³òîðèíã – öå ñèñòåìà ñïîñòåðåæåíü, ùî íàäàº
ìîæëèâ³ñòü âèä³ëèòè çì³íè ñòàíó á³îñôåðè ï³ä âïëèâîì ä³ÿëüíîñò³
ëþäèíè.

Íà ï³äñòàâ³ ðåçóëüòàò³â, îòðèìàíèõ íàóêîþ åêîëîã³ºþ çà óñ³ìà
âèùåíàçâàíèìè ðîçä³ëàìè ³ ï³äðîçä³ëàìè, ôîðìóþòü åêîíîì³êó ïðè-
ðîäîêîðèñòóâàííÿ òà íàö³îíàëüíó é ì³æíàðîäíó ïîë³òèêè ñòîñîâ-
íî îõîðîíè äîâê³ëëÿ.

Åêîíîì³êà ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ – ðîçä³ë åêîíîì³êè, ÿêèé âè-
â÷àº ïèòàííÿ åêîíîì³÷íî¿ îö³íêè ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â ³ òàêîæ îö³íêè
çáèòê³â, çàïîä³ÿíèõ çàáðóäíåííÿì ñåðåäîâèùà. Âèñâ³òëþþòü äâ³
ãðóïè ïîâ’ÿçàíèõ ì³æ ñîáîþ ïðîáëåì:

1. ßê íàéá³ëüø åêîíîì³÷íî åôåêòèâíî âèêîðèñòîâóâàòè íåîáõ³äí³
ó âèðîáíèöòâ³ ³ ñïîæèâàíí³ ðåñóðñè (íà ñüîãîäí³ ëèøå 2% äîáóòî¿
ïîðîäè ïðîìèñëîâ³ñòü ïåðåðîáëÿº â êîðèñíó ïðîäóêö³þ, ðåøòà 98%
– ³äå ó â³äõîäè).

2. ßê³ ìàþòü áóòè åêîíîì³÷íî äîö³ëüí³ ìåòîäè çìåíøåííÿ ÷è
óñóíåííÿ çàáðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ.

Íàö³îíàëüíà (àáî äåðæàâíà) åêîïîë³òèêà – ñîö³àëüíî-åêîíî-
ì³÷íà ïîë³òèêà, ÿêà ´ðóíòóºòüñÿ íà ðîçóì³íí³ âèãðàø³â ³ íåäîë³ê³â,
ùî ïîâ’ÿçàí³ ç åêîëîã³÷íèì ñòàíîì êðà¿íè, âðàõîâóº ïåðñïåêòèâè
ðîçâèòêó ãîñïîäàðñòâà äåðæàâè ³ çì³íó ÷èñåëüíîñò³ íàñåëåííÿ, à
òàêîæ íàÿâí³ñòü â ¿¿ ìåæàõ ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â.

Ì³æíàðîäíà åêîïîë³òèêà ïåðåäáà÷àº ïðîâåäåííÿ ì³æíàðîäíèõ
ïðàâîâèõ, ïîë³òè÷íèõ ³ çîâí³øíüîåêîíîì³÷íèõ àêö³é ç óðàõóâàííÿì
åêîëîã³÷íèõ îáìåæåíü ó ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷íîìó ðîçâèòêó, çàïàñ³â
ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â, ÿê³ º ó ñâ³ò³, ³ ¿õ ðîçïîä³ë ì³æ êðà¿íàìè.

Â ì³æíàðîäí³é ïîë³òèö³ çàêîíîäàâ÷èìè îðãàíàìè º ì³æíàðîäí³
ôîðóìè; âèêîíàâ÷èé îðãàí – ÞÍÅÏ (â³ä àíãë. UNEP – United Nations
Environment Programmer) – ïðîãðàìà ÎÎÍ ç ïèòàíü íàâêîëèøíüîãî
ñåðåäîâèùà, ÿêà ñòâîðåíà ó 1972 ð. Äî Ðàäè êåðóþ÷èõ ç 1981 ð.
âõîäèòü Óêðà¿íà.

Îá’ºêòàìè ì³æíàðîäíîãî ñï³âðîá³òíèöòâà, ñòîñîâíî ÿêèõ ð³çí³
êðà¿íè âñòóïàþòü ó åêîëîã³÷í³ â³äíîñèíè, º: ïîâ³òðÿíèé áàñåéí, êîñ-
ìîñ, ñâ³òîâèé îêåàí.
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Äî ïî÷àòêó 90-õ ðîê³â íà ì³æíàðîäíîìó ð³âí³ áóëî ï³äïèñàíî
áëèçüêî 150 ì³æíàðîäíèõ äîãîâîð³â ³ óãîä, äî äåÿêèõ ç íèõ ïðèºäíà-
ëàñÿ Óêðà¿íà ÿê ÷ëåí ÎÎÍ. Óæå  ââåäåíî çàáîðîíó  íà  âèïðîáó-
âàííÿ ÿäåðíî¿  çáðî¿ ó ð³çíèõ ñåðåäîâèùàõ, çàáîðîíåíî ðîçâèòîê,
âèðîáíèöòâî òà íàêîïè÷åííÿ çàïàñ³â áàêòåð³îëîã³÷íî¿ òà òîêñè÷íî¿
çáðî¿, ïðèéíÿòå ïîëîæåííÿ ïðî îõîðîíó îçîíîâîãî øàðó, ïîëîæåí-
íÿ ïðî ðå÷îâèíè, ùî ðóéíóþòü îçîíîâèé øàð, ïðî îáìåæåííÿ âè-
êèä³â âóãëåêèñëîãî ãàçó, ñïîëóê ñ³ðêè ³ àçîòó, ïðî çáåðåæåííÿ á³îëî-
ã³÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ, ïðî çì³íè êë³ìàòó ³ ò. ³í.

Ðàö³îíàëüíå âèêîðèñòàííÿ ïðèðîäíèõ áàãàòñòâ – äóæå íåëåãêà
ñïðàâà, òîìó ùî âîíà ò³ñíî ïîâ’ÿçàíà ç åêîíîì³êîþ ñóñï³ëüñòâà, ³
æîäåí, íàâ³òü ñàìèé ïàëêèé ïðèõèëüíèê ÷èñòîòè äîâê³ëëÿ, íå â³äìî-
âèòüñÿ â³ä òèõ áëàã, ÿê³ äàº éîìó òåõí³÷íèé ïðîãðåñ. Ïðîòå â áà-
æàíí³ ìàòè âñüîãî á³ëüøå ³ á³ëüøå òðåáà íàâ÷èòèñÿ áà÷èòè íåãàòèâ-
íó ñòîðîíó – çàäîâîëåííÿ áàãàòüîõ ïîòðåá ëþäñòâà â ïîâí³é ì³ð³
ìîæå ñòàòè çãóáíèì äëÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà.

1.2. Îñíîâè â÷åííÿ ïðî á³îñôåðó

Çà âåëèêèõ ðîçì³ð³â çåìíî¿ êóë³ ðåàëüíå æèòòÿ ³ñíóº ëèøå â éîãî
÷àñòèí³, ùî íàçèâàþòü á³îñôåðîþ.

² õî÷à ñèñòåìí³ åêîëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ ðîçïî÷àëèñÿ ëèøå íà
ïî÷àòêó ÕÕ ñòîë³òòÿ, òåðì³í “á³îñôåðà” (βίος  – æèòòÿ, σφχίρα  – êóëÿ)
áóâ  ââåäåíèé çíà÷íî ðàí³øå. Ñïî÷àòêó ôðàíöóçüêèé â÷åíèé Æ.Á. Ëà-
ìàðê òàê íàçèâàâ ñóêóïí³ñòü æèâèõ îðãàí³çì³â, ÿê³ ìåøêàþòü íà çåìí³é
êóë³. Òåðì³í, ùî á³ëüø øèðîêî ïîÿñíþâàâ á³îñôåðó ÿê îñîáëèâèé øàð
çåìíî¿ êîðè, îõîïëåíèé æèòòÿì, ç’ÿâèâñÿ â íàóêîâ³é ë³òåðàòóð³ ó 1875 ð.
Éîãî àâòîðîì áóâ Åäóàðä Çþññ – àâñòð³éñüêèé ãåîëîã.

Ôóíäàòîðîì  ñó÷àñíîãî  â÷åííÿ ïðî á³îñôåðó º âèäàòíèé äî-
ñë³äíèê ïðèðîäè, àêàäåì³ê Â.².Âåðíàäñüêèé. Íèì óïåðøå áóëî ðîç-
ðîáëåíî çàãàëüíó ñõåìó åâîëþö³¿ æèâî¿ îáîëîíêè íàøî¿ ïîâåðõí³,
ñôîðìóëüîâàíî ïîíÿòòÿ á³îñôåðè òàêèì ÷èíîì, ùîá ñôîðìóâàòè
ñâ³òîãëÿä ñó÷àñíî¿ ëþäèíè ç ðîçóì³ííÿì éîãî ì³ñöÿ â ïðèðîä³ ³
â³äïîâ³äàëüíîñò³ çà ìàéáóòí³é ñòàí á³îñôåðè.

Â.². Âåðíàäñüêèé âèçíà÷àâ, ùî á³îñôåðà – öå “ïîâåðõíåâèé ïðî-
øàðîê Çåìë³, íàñåëåíèé æèâèìè îðãàí³çìàìè ³ çì³íåíèé ¿õ ä³ÿëüí³-
ñòþ. Ëþäèíà âèíèêëà ³ ðîçâèâàëàñü ó ïðîöåñ³ åâîëþö³¿ æèòòÿ ³ á³î-
ñôåðè Çåìë³. Âîíà – ïîðîäæåííÿ ¿¿ ³ çàëåæèòü â³ä ¿¿ ñòàíó”.

Á³îñôåðà – öå îáîëîíêà æèòòÿ, äå çóñòð³÷àþòüñÿ ³ âçàºìîä³þòü
ïîâ³òðÿ, âîäà òà çåìëÿ ³ ÿêó çàñåëÿþòü àáî çàñåëÿëè êîëèñü æèâ³
îðãàí³çìè. Â í³é â³äáóâàþòüñÿ ð³çí³ âèäè á³îëîã³÷íèõ ïåðåòâîðåíü
òà òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â åêîíîì³÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³ ñóñï³ëüñòâà.
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Á³îñôåðà çà ñâî¿ì ñêëàäîì äóæå ð³çíîìàí³òíà – â³ä íàéïðîñò³-
øèõ áàêòåð³é, ÿê³ íå ìîæíà ïîáà÷èòè ïðîñòèì îêîì, äî ëþäèíè. Çà
Âåðíàäñüêèì ìåæ³ á³îñôåðè âèçíà÷àº íàÿâí³ñòü “æèâî¿ ðå÷îâèíè”.
“Æèâà ðå÷îâèíà” – öå á³îìàñà ðîñëèí, á³îìàñà òâàðèííîãî ñâ³òó ³
á³îìàñà áàêòåð³é.

Â÷åíèé âèä³ëèâ òðè ãîëîâíèõ êîìïîíåíòè á³îñôåðè: æèâ³ îðãà-
í³çìè; ì³íåðàëüí³ ðå÷îâèíè, ÿê³ âêëþ÷åí³ æèâîþ ïðèðîäîþ ó á³îãåí-
íèé êðóãîîá³ã, ïðîäóêòè æèòòºä³ÿëüíîñò³ “æèâî¿ ðå÷îâèíè”, ÿê³ òèì-
÷àñîâî íå ïðèéìàþòü ó÷àñòü ó á³îãåííîìó êðóãîîá³ãó.

Æèâà ðå÷îâèíà òðàíñôîðìóº ñîíÿ÷íó åíåðã³þ ³ çàëó÷àº íåîð-
ãàí³÷íó ìàòåð³þ ó áåçïåðåðâíèé êðóãîîá³ã. Îñîáëèâ³ñòü æèòòÿ ïîëÿ-
ãàº íå ëèøå ó ïðèñêîðåíí³ õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é – äåÿê³ ðåàêö³¿ ïîçà
îðãàí³çì³â âçàãàë³ íå â³äáóâàþòüñÿ çà íîðìàëüíèõ òåìïåðàòóð ³
òèñê³â. Òàê æèðè ³ âóãëåâîäí³ îêèñëþþòüñÿ â îðãàí³çì³ çà òåìïåðàòó-
ðè 37 îÑ, à ïîçà íüîãî äëÿ ¿õ îêèñëåííÿ ïîòðåáóºòüñÿ íàãð³âàííÿ
450...500 îÑ. Ïðè÷èíà öüîãî – ôåðìåíòè, ùî º â æèâèõ îðãàí³çìàõ.

Á³îñôåðà âêëþ÷àº æèâ³ îðãàí³çìè ³ ¿õ ðåøòêè, íèæíþ ÷àñòèíó
àòìîñôåðè, óñþ ã³äðîñôåðó ³ âåðõíþ ÷àñòèíó ë³òîñôåðè Çåìë³. Çà
Âåðíàäñüêèì “ìåæ³ á³îñôåðè îáóìîâëåí³, ïåðåäóñ³ì, ïîëåì ³ñíó-
âàííÿ æèòòÿ”. Çà ó÷àñòþ “æèâî¿ ðå÷îâèíè” ñôîðìîâàíî ñêëàä àò-
ìîñôåðè, ã³äðîñôåðè, ´ðóíò³â ³ ó çíà÷í³é ì³ð³ îñàäîâèõ ïîð³ä íàøî¿
ïëàíåòè.

Ìåæ³ á³îñôåðè îáóìîâëåí³ ïîëåì ìîæëèâîãî ³ñíóâàííÿ æèòòÿ,
ÿêå ìîæå âèÿâëÿòèñÿ ëèøå ó ïåâíèõ åíåðãåòè÷íèõ, ô³çè÷íèõ ³ õ³-
ì³÷íèõ óìîâàõ òàê³:

Ã³äðîñôåðà (υδωρ – âîäà) – ñóêóïí³ñòü óñ³õ âîä çåìíî¿ êóë³ –
îêåàí³â, ìîð³â, ð³÷îê, îçåð, áîë³ò ðàçîì ³ç ï³äçåìíèìè âîäàìè ³
ã³ðñüêèìè òà ïîëÿðíèìè ëüîäîâèêàìè, ´ðóíòîâîþ òà àòìîñôåðíîþ
âîëîãîþ. Âîäè âêðèâàþòü 71% ïîâåðõí³ ïëàíåòè. Âñ³ âîíè çàñåëåí³
æèâèìè îðãàí³çìàìè. Íèæíÿ ìåæà ³ñíóâàííÿ á³îñôåðè – äíî îêåàíó
(11,022 êì – ãëèáèíà Ìàð³¿íñüêîãî æîëîáó â Òèõîìó îêåàí³). Âîäà –
äóæå âàæëèâà ì³íåðàëüíà ðå÷îâèíà, â í³é çàðîäèëîñÿ æèòòÿ, ÷åðåç
íå¿ çä³éñíþºòüñÿ çâ’ÿçîê ïðîöåñ³â ó åêîñèñòåìàõ (îáì³í ðå÷îâèí,
ïåðåíåñåííÿ òåïëîòè, çá³ëüøåííÿ á³îìàñè), âîíà º ñêëàäîâîþ ÷àñ-
òèíîþ óñ³õ æèâèõ îðãàí³çì³â.

Àòìîñôåðà (áτμóζ – ïàðà) – íèæí³é øàð ãàçîïîä³áíî¿ îáîëîíêè
Çåìë³, ùî ñêëàäàºòüñÿ ³ç ñóì³ø³ ð³çíèõ ãàç³â, âîäÿíî¿ ïàðè ³ ïèëó ³
îáåðòàºòüñÿ ðàçîì ³ç Çåìëåþ. Ñó÷àñíà àòìîñôåðà, â çíà÷í³é ì³ð³, –
ïðîäóêò æèâî¿ ðå÷îâèíè á³îñôåðè. Îñíîâí³ ãàçè, ùî âõîäÿòü äî ñêëà-
äó àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ – àçîò (78,09%), êèñåíü (20,93%), àðãîí
(0,93%), âóãëåêèñëèé ãàç (0,03%), à òàêîæ âîäåíü, ãåë³é ³ ò. ³.

Àêòèâíå ³ñíóâàííÿ æèòòÿ â àòìîñôåð³ îáìåæóºòüñÿ âèñîòîþ
áëèçüêî 6 êì íàä ð³âíåì ìîðÿ – äî ö³º¿ âèñîòè ìàþòü ì³ñöå äîäàòí³
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òåìïåðàòóðè. Âèùå äî 15–20 êì ì³êðîîðãàí³çìè çáåð³ãàþòü æèòòÿ ó
âèãëÿä³ ñïîð. Ìåæåþ ³ñíóâàííÿ æèâîãî º îçîíîâèé ïðîøàðîê, ï³ñëÿ
íüîãî âñå æèâå çíèùóº óëüòðàô³îëåòîâå âèïðîì³íþâàííÿ Ñîíöÿ.
Àòìîñôåðà çàõèùàº óñ³ æèâ³ îðãàí³çìè â³ä çãóáíîãî âïëèâó êîñì³÷-
íîãî âèïðîì³íþâàííÿ ³ óäàð³â ìåòåîðèò³â, ðåãóëþº ñåçîíí³ òåìïå-
ðàòóðè, âèð³âíþº äîáîâ³.

Ë³òîñôåðà (λíθîζ – êàì³íü) çîâí³øíÿ òâåðäà îáîëîíêà Çåìíî¿
êóë³,  íèæíÿ  ìåæà  ¿¿  íå÷³òêà  ³  ó  ð³çíèõ  ì³ñöÿõ  ñòàíîâèòü â³ä  5 äî
200 êì. Æèòòÿ ïîøèðåíå íå ïî óñ³é òîâù³ ë³òîñôåðè. ²ñíóâàííÿ æèò-
òÿ â ë³òîñôåð³ îáìåæóºòüñÿ ³çîòåðìîþ, òîáòî êðèâîþ ïîñò³éíî¿ òåì-
ïåðàòóðè, ùî ñòàíîâèòü 100 îÑ. Íàïðèêëàä, íà Êîëüñüêîìó ï³âîñò-
ðîâ³ öå 6 êì, à çàãàëîì 3–4 êì.

Ë³òîñôåðà º âì³ñòèëèùåì óñ³õ ì³íåðàëüíèõ ðåñóðñ³â, îñíîâíèì
îá’ºêòîì ëþäñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³. Âåðõíþ ÷àñòèíó êîíòèíåíòàëüíî¿ çåì-
íî¿ êîðè ñòàíîâëÿòü ´ðóíòè. ¥ðóíòè – îðãàí³÷íî-ì³íåðàëüíèé ïðî-
äóêò ñï³ëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ æèâèõ îðãàí³çì³â, âîäè, ïîâ³òðÿ, ñîíÿ÷íîãî
òåïëà òà ñâ³òëà.

Íà ïîâåðõí³ Çåìë³ â íàø ÷àñ ïîâí³ñòþ â³äñóòíº æèòòÿ ëèøå â
çîíàõ çíà÷íèõ çëåäåí³íü òà ó êðàòåðàõ ä³þ÷èõ âóëêàí³â. Ïðîòå ââà-
æàºòüñÿ, ùî ìåæ³ æèòòÿ á³îñôåðè ìîæóòü ðîçøèðþâàòèñÿ. Çîêðå-
ìà, ëþäèíà ìîæå ñÿãàòè çà äîïîìîãîþ òåõí³êè çîí íåäîñÿæíèõ äëÿ
ðåøòè æèâîãî ñâ³òó.

1.2.1. Îðãàí³çì òà ñåðåäîâèùå

Äîñë³äæåííÿ îêðåìèõ îðãàí³çì³â ¿õ ³íäèâ³äóàëüíèõ çâ’ÿçê³â ç
ñåðåäîâèùåì º ïðåäìåòîì àóòåêîëîã³¿.

Âàæëèâ³ äëÿ îðãàí³çìó êîìïîíåíòè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâè-
ùà, ÿê³ âïëèâàþòü íà íüîãî, íàçèâàþñÿ åêîëîã³÷íèìè ôàêòîðàìè.
Öå îêðåì³ åëåìåíòè ÷è âëàñòèâîñò³ ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà, ÿê³
âïëèâàþòü íà ³ñíóâàííÿ ³ ðîçâèòîê îðãàí³çì³â ³ íà ÿê³ æèâ³ ³ñòîòè
ðåàãóþòü ðåàêö³ÿìè ïðèñòîñóâàííÿ. Ð³çí³ îðãàí³çìè ïî-ð³çíîìó ðåà-
ãóþòü íà îäí³ ³ ò³ ñàì³ ôàêòîðè. Çà ìåæàìè çäàòíîñò³ ïðèñòîñóâàííÿ
íàñòàº ñìåðòü.

Ñêëàäí³ âçàºìèíè æèâèõ îðãàí³çì³â ³ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâè-
ùà õàðàêòåðèçóþòü åêîëîã³÷í³ ôàêòîðè, ÿê³ ìàþòü ð³çíó ïðèðîäó ³
ñïåöèô³êó âïëèâó. Âîíè ìîæóòü áóòè íåîáõ³äíèìè ÷è, íàâïàêè,
øê³äëèâèìè äëÿ æèâèõ ³ñòîò, ñïðèÿòè ÷è ïåðåøêîäæàòè âèæèâàííþ
³ ðîçìíîæåííþ.

Ïðèáëèçíà êâàë³ô³êàö³ÿ åêîëîã³÷íèõ ôàêòîð³â (ôàêòîð³â ñåðå-
äîâèùà) òàêà: çà ÷àñîì (åâîëþö³éíèé, ³ñòîðè÷íèé, ³ñíóþ÷èé); çà
ïåð³îäè÷í³ñòþ (ïåð³îäè÷íèé, íåïåð³îäè÷íèé); çà ÷åðãîâ³ñòþ âè-
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íèêíåííÿ (ïåðâèííèé, âòîðèííèé); çà ïîõîäæåííÿì (êîñì³÷íèé, àá³-
îòè÷íèé àáî àá³îãåííèé), á³îòè÷íèé àáî á³îãåííèé, á³îëîã³÷íèé, ïðè-
ðîäíî-àíòðîïîãåííèé, àíòðîïîãåííèé àáî àíòðîï³÷íèé); çà ñåðåäî-
âèùåì âèíèêíåííÿ (àòìîñôåðíèé, âîäíèé, ãåîìîðôîëîã³÷íèé, åäà-
ô³÷íèé, ô³ç³îëîã³÷íèé, ãåíåòè÷íèé, ïîïóëÿö³éíèé, åêîñèñòåìíèé,
á³îñôåðíèé); çà õàðàêòåðîì (³íôîðìàö³éíèé ìàòåð³àëüíî-åíåðãå-
òè÷íèé, ô³çè÷íèé: ãåîô³çè÷íèé òà òåðìîäèíàì³÷íèé, õ³ì³÷íèé: ñî-
ëîí³ñòü òà êèñëîòí³ñòü, á³îãåííèé, êîìïëåêñíèé); çà îá’ºêòîì âïëè-
âó (³íäèâ³äóàëüíèé, ãðóïîâèé); çà óìîâàìè âïëèâó (ò³, ùî çàëåæàòü
â³ä ù³ëüíîñò³ ³ ò³, ùî íå çàëåæàòü â³ä ù³ëüíîñò³); çà ñòóïåíåì âïëè-
âó (ëåòàëüíèé, åêñòðåìàëüíèé, ë³ì³òóþ÷èé, òðèâîæíèé, ìóòàãåííèé,
òåðàòîãåííèé).

Äëÿ ñïåö³àë³ñò³â òåõí³÷íèõ íàóê ðîçãëÿäàþòü îñíîâí³ ãðóïè: àá³î-
òè÷í³ ³ á³îòè÷í³ ôàêòîðè ³ òðåòþ ãðóïó, íàéá³ëüø âïëèâîâèõ, çíà-
÷åííÿ ÿêèõ ïîñò³éíî çðîñòàº – öå àíòðîï³÷í³ òà àíòðîïîãåíí³ ôàê-
òîðè.

Àá³îòè÷í³ ôàêòîðè – ÷èííèêè íåîðãàí³÷íîãî ñåðåäîâèùà, ÿê³
ïîä³ëÿþòü íà:
‰  ô³çè÷í³ ôàêòîðè:

– êë³ìàòè÷í³: ñîíÿ÷íà åíåðã³ÿ, òåìïåðàòóðà, âîëîã³ñòü, ðóõ ïî-
â³òðÿ, òèñê;

– ´ðóíòîâ³: ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ³ ì³êðîá³îëîã³ÿ ´ðóíò³â;
– òîïîãðàô³÷í³: ãåîãðàô³÷í³ øèðîòà ³ äîâæèíà, âèñîòà íàä ð³âíåì

ìîðÿ, ðåëüºô;
‰ õ³ì³÷í³ ôàêòîðè:

– õ³ì³÷í³ êîìïîíåíòè ñåðåäîâèùà, âêëþ÷àþ÷è ãàçîâèé ñêëàä àò-
ìîñôåðè, ñîëÿíèé ñêëàä âîäè, êèñëîòí³ñòü âîäè â ´ðóíòàõ.

Íàéâàæëèâ³øèì êë³ìàòè÷íèì ÷èííèêîì º òåìïåðàòóðíèé. Â³ä
íüîãî çàëåæèòü ³íòåíñèâí³ñòü îáì³íó ðå÷îâèí îðãàí³çì³â ³ ¿õ ãåîãðà-
ô³÷íå ïîøèðåííÿ. Âèçíà÷àëüíèì º ³ ïðîìåíåâà åíåðã³ÿ Ñîíöÿ –
îñíîâíîãî äæåðåëà æèòòÿ íà ïëàíåò³. Çíà÷åííÿ ñâ³òëà ÿê åêîëîã³÷-
íîãî ôàêòîðà ïîëÿãàº ó çäàòíîñò³ ôîòîñèíòåçó çåëåíèõ ðîñëèí, òîáòî
ñòâîðåííÿ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí.

¥ðóíòîâ³ ôàêòîðè âèçíà÷àþòü æèòòºä³ÿëüí³ñòü îðãàí³çì³â, ùî
æèâóòü ó ´ðóíò³ ïîñò³éíî ÷è ÷àñòêîâî. Äóæå çíà÷íó ðîëü ÿê åêîëîã³÷-
íèé ôàêòîð ìàº âîäà – ñåðåäîâèùå ³ñíóâàííÿ ð³çíîìàí³òíèõ æèâèõ
îðãàí³çì³â. Âì³ñò âîäè â ðîñëèíàõ êîëèâàºòüñÿ â³ä 40 äî 98%, ó ò³ëàõ
òâàðèí – â³ä 35 äî 83%. Óí³êàëüí³ñòü âîäè ïîëÿãàº ó òîìó, ùî â
ìåæàõ òåìïåðàòóð, â ÿêèõ ³ñíóº æèòòÿ, ëèøå îäíà ðå÷îâèíà ìîæå
ïåðåáóâàòè ó òðüîõ ñòàíàõ: ïàðîïîä³áíîìó (âîëîãà), ð³äêîìó (òóìàí,
äîù), òâåðäîìó (ñí³ã, ë³ä, ãðàä) ³ öå ìàº âåëèêå çíà÷åííÿ â æèòò³
ðîñëèí ³ òâàðèí.
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Çàâäÿêè ñóêóïíîñò³ àá³îòè÷íèõ ôàêòîð³â íà ïëàíåò³ óòâîðèëèñÿ
êë³ìàòè÷í³ çîíè, â ÿêèõ ³ñíóþòü ïåâíèé ðîñëèííèé ³ òâàðèííèé ñâ³ò.

Á³îòè÷í³ ôàêòîðè – âñÿ ñóìà âçàºìíîãî âïëèâó æèâèõ ³ñòîò ð³çíèõ
âèä³â. Öå íå çì³íåí³ îðãàí³çìàìè àá³îòè÷í³ óìîâè ³ íå ñàì³ îðãàí³ç-
ìè, à ñàìå âçàºìîâ³äíîøåííÿ ì³æ îðãàí³çìàìè, ïðÿìèé âïëèâ îä-
íèõ íà ³íø³. Ôîðìè á³îòè÷íèõ â³äíîñèí: êîíêóðåíö³ÿ, õèæàöòâî, ïà-
ðàçèòèçì, ñèìá³îç.

Òàê, ïðèêëàäîì á³îòè÷íèõ ôàêòîð³â º âçàºìîä³ÿ ðîñëèííîãî ³
òâàðèííîãî ñâ³ò³â â ïðîöåñ³ ôîòîñèíòåçó: ðîñëèíè ïðîäóêóþòü êè-
ñåíü, ÿêèé íåîáõ³äíèé äëÿ äèõàííÿ òâàðèí ³ ëþäåé, à ðåçóëüòàòîì
äèõàííÿ æèâèõ ³ñòîò º âóãëåêèñëèé ãàç, ÿêèé ðîñëèíè ³ âèêîðèñòîâó-
þòü äëÿ ôîòîñèíòåçó. Òàêîæ ïðèêëàäîì á³îòè÷íèõ ôàêòîð³â º âïëèâ
â³ðóñ³â, íàéïðîñò³øèõ áàêòåð³é íà æèâ³ îðãàí³çìè ³ ëþäèíó.

Àíòðîï³÷í³ ôàêòîðè – ò³, ùî âèíèêàþòü ó ðåçóëüòàò³ áåçïîñå-
ðåäíüîãî âïëèâó ëþäèíè íà áóäü-ùî. Íàïðèêëàä, ìèñëèâñòâî, âè-
ðóáóâàííÿ ë³ñ³â, âèðîùóâàííÿ, íà ñâ³é ðîçñóä, ðîñëèí ³ òâàðèí, çàé-
ìàþ÷èñü ñåëåêö³ºþ, ÷è çíèùóâàííÿ ö³ëåñïðÿìîâàíî ïåâíèõ ðîñëèí
÷è òâàðèí.

Àíòðîïîãåíí³ ôàêòîðè – öå ôàêòîðè, çóìîâëåí³ ä³ÿëüí³ñòþ ëþ-
äèíè, ÿê³ îïîñåðåäêîâàíî âïëèâàþòü íà îðãàí³÷íèé ñâ³ò ÷åðåç çì³íó
ïåðøî¿ ³ äðóãî¿ ãðóï ôàêòîð³â: çì³íèòè õ³ì³÷íèé ñêëàä âîäè ó âîäîé-
ìàõ, âèñíàæèòè ÷è, íàâïàêè, çáàãàòèòè ´ðóíò, çàáðóäíèòè ïîâ³òðÿ,
çáóäóâàòè äîðîãó, ðîçëèòè íàôòó. Âîíè º ðåçóëüòàòîì ä³ÿëüíîñò³
ëþäèíè ïëàíîâàíî¿ ÷è âèïàäêîâî¿, ñüîãîäåííî¿ ÷è ìèíóëî¿.

Ö³ ôàêòîðè, ùî çóìîâëåí³ ä³ÿëüí³ñòþ ñóñï³ëüñòâà òà ïðèâîäÿòü
äî çì³íè îðãàí³çì³â ÷è ñåðåäîâèùà ³ñíóâàííÿ îðãàí³çì³â, â³ä³ãðàþòü
äåäàë³ âñå á³ëüøó ðîëü ó âçàºìîâ³äíîñèíàõ ëþäèíà-á³îñôåðà. Ñâî¿ì
ô³çè÷íèì ³ñíóâàííÿì ëþäè âïëèâàþòü íà äîâê³ëëÿ: âèä³ëÿþ÷è ó àò-
ìîñôåðó çíà÷íó ê³ëüê³ñòü âóãëåêèñëîãî ãàçó â ïðîöåñ³ äèõàííÿ, ñïî-
æèâàþ÷è ç ¿æåþ åíåðã³þ, íàêîïè÷åíó ³íøèìè æèâèìè îðãàí³çìàìè.
Ïðîòå ó çíà÷í³é ì³ð³ íà á³îñôåðó âïëèâàº âèðîáíè÷à ä³ÿëüí³ñòü ëþ-
äåé, âíàñë³äîê ÿêî¿ çì³íþþòüñÿ ðåëüºôè ³ ñêëàä çåìíî¿ ïîâåðõí³,
õ³ì³÷íèé ñêëàä àòìîñôåðè, êë³ìàò, â³äáóâàºòüñÿ ïåðåðîçïîä³ë ïð³ñíî¿
âîäè, çíèêíåííÿ ïðèðîäíèõ åêîñèñòåì ³ ñòâîðåííÿ øòó÷íèõ åêîñè-
ñòåì, âèðîùóþòü êóëüòóðí³ ðîñëèíè, îäîìàøíþþòü òâàðèí ³ ò. ³í.

Çà ïîçèòèâíèõ çì³í, ÿê³ âíåñåí³ ëþäèíîþ, âèíèêàþòü ñïðèÿò-
ëèâ³ óìîâè ùîäî ðîçâèòêó òèõ ÷è ³íøèõ îðãàí³çì³â, âíàñë³äîê ÷îãî
çðîñòàº ¿õ ÷èñåëüí³ñòü. Çà íåãàòèâíèõ – îðãàí³çìè ïðèãí³÷óþòüñÿ ³
íàâ³òü âèìèðàþòü.

Ëþäèíà – ñàìà ö³ííà ³ ëåãêî óðàçëèâà ³ñòîòà, àëå ³ íàéá³ëüø
íåáåçïå÷íà  äëÿ  ñåáå  ³ ñåðåäîâèùà,  â ÿêîìó  ìåøêàº  íà Çåìë³.
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Íàéî÷åâèäí³øèì ïðîÿâîì àíòðîïîãåííîãî âïëèâó íà á³îñôåðó º
çàáðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ.

Óñ³ ôàêòîðè çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ÷èíÿòü
ñóì³ñíèé âïëèâ – ï³äñèëþþòü ÷è ïîñëàáëþþòü âïëèâ îäíîãî ôàêòî-
ðà çà íàÿâíîñò³ ³íøîãî ÷è ³íøèõ, òîáòî êîìïëåêñíà ä³ÿ äåê³ëüêîõ
ôàêòîð³â ³íøà, í³æ âïëèâ êîæíîãî ôàêòîðà îêðåìî.

Òàêèé ñóì³ñíèé âïëèâ ìîæíà ïðî³ëþñòðóâàòè íà ïðèêëàä³ ñìîã³â:
ëîíäîíñüêîãî òà ëîñ-àíæåëîñüêîãî, ùî îòðèìàëè ñâî¿ íàçâè â³ä íàçâ
ì³ñò, äå âîíè áóëè âïåðøå ïîì³÷åí³. Çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðíîãî
ïîâ³òðÿ ïðèâíåñåí³ â äîâê³ëëÿ âíàñë³äîê ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè (àíòðî-
ïîãåíí³ ôàêòîðè), ï³äñèëèëèñÿ ïîãîäíèìè óìîâàìè (àá³îòè÷í³ ôàê-
òîðè) ³ ïðèçâåëè äî íàñë³äê³â, çãóáíèõ äëÿ óñüîãî æèâîãî ³ áåçïîñå-
ðåäíüî ëþäèíè.

Ó Ëîíäîí³ ïðè÷èíà óòâîðåííÿ ñìîãó (òàê çâàíîãî “÷îðíîãî” ÷è
âîëîãîãî) – ñóì³ø äèìó ³ òóìàíó. Âåëèêà êîíöåíòðàö³ÿ øê³äëèâèõ
ðå÷îâèí (ñàæà ³ îêñèäè ñ³ðêè òà àçîòó), ÿê³ âíèêàþòü ó ðåçóëüòàò³
ñïàëþâàííÿ âóã³ëëÿ ³ ìàçóòó, âèñîêà âîëîã³ñòü ³ íèçüêà òåìïåðàòó-
ðà, ÿê³ ñòàþòü íà çàâàä³ ðîçñ³þâàííÿ öèõ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí, ñïðè-
ÿþòü òîìó, ùî øê³äëèâ³ ðå÷îâèíè, ñïîëó÷àþ÷èñü ç âîëîãîþ, óòâî-
ðþþòü êèñëîòè, ÿê³ ñòàëè ïðè÷èíîþ îòðóºííÿ áàãàòüîõ ëþäåé. Òàê,
ó ãðóäí³ 1952 ðîêó çà òðè–÷îòèðè äí³ çàãèíóëî áëèçüêî 4 òèñ. ÷î-
ëîâ³ê. Â òîé ÷àñ íàä óñ³ºþ Àíãë³ºþ âèíèêëà çîíà âèñîêîãî òèñêó, ³
ïðîòÿãîì äåê³ëüêîõ äí³â ïîãîäà áóëà íåâ³òðÿíîþ. Ïðîòå òðàãåä³ÿ
â³äáóëàñÿ  ñàìå  â  Ëîíäîí³,  äå  áóâ  âèñîêèé  ð³âåíü çàáðóäíåííÿ.
Â òàêîìó òèï³ ñìîãó (“÷îðíîìó”) ïðàêòè÷íî íå óòâîðþºòüñÿ íîâèõ ðå-
÷îâèí. Éîãî òîêñè÷í³ñòü ö³ëêîì âèçíà÷àþòü ïåðâèíí³ çàáðóäíþâà÷³.

Ëîíäîíñüê³ ãàçåòè òîãî ÷àñó ïèñàëè: “ßêùî ìè íå çðîáèìî òàê,
ùîá áóëî ìåíøå ñìîãó, â³í çðîáèòü òàê, ùî áóäå ìåíøå ëþäåé”.

Çîâñ³ì ³íøà ïðèðîäà ñìîãó, ùî ç’ÿâèâñÿ, ùå ïåðåä Äðóãîþ ñâ³òî-
âîþ â³éíîþ ó ì³ñò³ Ëîñ-Àíæåëîñ³ – òàê çâàíèé “á³ëèé” ôîòîõ³ì³÷íèé
ñìîã. Ñïðè÷èíÿþòü éîãî, ïåðø çà âñå, øê³äëèâ³ âèêèäè, ùî ì³ñòÿòü-
ñÿ ó â³äïðàöüîâàíèõ ãàçàõ àâòîìîá³ë³â. ×åðåç ïîãàíó ïðîâ³òðþâàí³ñòü
ì³ñöåâîñò³ â³äáóâàºòüñÿ çàãàçîâàí³ñòü ì³ñòà, ³ ï³ä ä³ºþ ñîíÿ÷íîãî
ïðîì³ííÿ ç íèõ óòâîðþþòüñÿ íîâ³ îòðóéí³ ñïîëóêè – âòîðèíí³ çà-
áðóäíþâà÷³.

Äâîîêñèä àçîòó, ÿêèé íàäõîäèòü ó àòìîñôåðó ï³ñëÿ çãîðàííÿ
ïàëèâà â öèë³íäð³ äâèãóíà, ï³ä âïëèâîì ñîíÿ÷íèõ ïðîìåí³â ðîçïà-
äàºòüñÿ íà îêñèä àçîòó ³ àòîìàðíèé êèñåíü, ÿêèé ñïîëó÷àºòüñÿ ç
àçîòîì ïîâ³òðÿ, óòâîðþþ÷è çíîâó äâîîêñèä àçîòó ³ îçîí.

Îçîí âñòóïàº ó âçàºìîä³þ ç íåíàñè÷åíèìè âóãëåâîäíÿìè ³  óò-
âîðþº âèñîêîàêòèâí³ íåäîîêèñíåí³ ðå÷îâèíè – îêñèäàíòè, ÿê³ ïî-
äðàçíþþòü î÷³, øê³äëèâî âïëèâàþòü íà ñëèçîâ³ îáîëîíêè ëþäèíè,
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çàøêîäæóþòü ðîñëèíàì. Ñàì îçîí, òåæ ðå÷îâèíà âèñîêîòîêñè÷íà,
îñîáëèâî ïîãàíî âïëèâàº íà õâîðèõ íà àñòìó òà ñåðöå.

Òàêèì ÷èíîì, øê³äëèâ³ ðå÷îâèíè, ùî âèêèäàëèñÿ ó àòìîñôåðó
â ðåçóëüòàò³ ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè, ï³ä ä³ºþ àòìîñôåðíèõ óìîâ ñïðè-
÷èíèëè îòðóºííÿ. Çíàþ÷è ïðè÷èíè, ìîæíà âïðîâàäæóâàòè çàõîäè,
ùîá çàïîá³ãòè öüîìó. Îñòàíí³ì ÷àñîì ó ðîçâèíåíèõ êðà¿íàõ çàâäÿ-
êè ³ñíóâàííþ ñèñòåì ðåãóëþâàííÿ ê³ëüêîñò³ àâòîìîá³ë³â íà äîðîãàõ
³ ðîáîòè ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ çàëåæíî â³ä ïîãîäíèõ óìîâ ð³âåíü
çàãàçîâàíîñò³ ì³ñò ùîð³÷íî çìåíøóþòü íà 4–5%.

Åêîëîã³ÿ âñòàíîâëþº çàêîíè, ùî âèçíà÷àþòü çàëåæí³ñòü æèâèõ
³ñòîò â³ä ôàêòîð³â, ÿê³ îáìåæóþòü ¿õ ðîçâèòîê.

Çà çàêîíîì îïòèìàëüíîñò³  ç íàéá³ëüøîþ åôåêòèâí³ñòþ áóäü-
ÿêà ñèñòåìà ôóíêö³îíóº â äåÿêèõ ïðîñòîðîâî-÷àñîâèõ ìåæàõ, òîáòî
ðîçì³ð áóäü-ÿêî¿ ñèñòåìè ìàº â³äïîâ³äàòè ¿¿ ôóíêö³ÿì. Í³ÿêèé ö³ë³ñíèé
îðãàí³çì íå â çìîç³ ïåðåâèùèòè êðèòè÷í³ ðîçì³ðè, ùî çàáåçïå÷óþòü
ï³äòðèìóâàííÿ éîãî åíåðãåòèêè (ó òâàðèí âîíè çàëåæàòü â³ä äîñòàò-
íüî¿ ê³ëüêîñò³ ¿æ³, ó ðîñëèí âèçíà÷àþòüñÿ øâèäê³ñòþ çàñâîºííÿ ³ ïå-
ðåäà÷³ æèâèëüíèõ ðå÷îâèí). Òîìó â ïðèðîäîêîðèñòóâàíí³ äëÿ äî-
ñÿãíåííÿ âèñîêî¿ âðîæàéíîñò³ ðåêîìåíäóþòü çàñ³âàòè ïîëÿ ð³çíèìè
êóëüòóðàìè àáî â ð³çíèé ÷àñ.

Çàêîí òîëåðàíòíîñò³ (çàêîí Øåëôîðäà) ñòâåðäæóº, ùî îáìå-
æóþ÷èì ôàêòîðîì ïðîöâ³òàííÿ îðãàí³çìó (âèäó) ìîæå áóòè ÿê
ì³í³ìóì, òàê ³ ìàêñèìóì åêîëîã³÷íîãî âïëèâó, ä³àïàçîí ì³æ ÿêèìè
âèçíà÷àº âåëè÷èíó âèòðèâàëîñò³  (òîëåðàíòíîñò³) îðãàí³çìó äî äà-
íîãî ôàêòîðó. Òàê, íàäì³ð âîäè, íàâ³òü â ïîñóøëèâèõ ðåã³îíàõ  ìîæå
áóòè øê³äëèâèì ³ ðîçãëÿäàòèñÿ ÿê çàáðóäíþâà÷.

Ïîíÿòòÿ åêîëîã³÷íî¿ í³ø³ âèçíà÷àº ¿¿ ÿê ñóêóïí³ñòü òåðèòîð³àëü-
íèõ ³ ôóíêö³îíàëüíèõ õàðàêòåðèñòèê óìîâ ³ñíóâàííÿ âèäó â ïðèðîä³.
Òîáòî ä³àïàçîí óìîâ, â ÿêèõ ïîïóëÿö³ÿ æèâå ³ â³äòâîðþº ñåáå. Åêî-
ëîã³÷íà í³øà âèäó çàëåæèòü íå ëèøå â³ä àá³îòè÷íèõ, à, â çíà÷í³é
ì³ð³, ³ â³ä á³îòè÷íèõ ôàêòîð³â.

1.2.2. Ïîïóëÿö³¿

Âçàºìîä³þ îñîáèí îäíîãî âèäó ç ñåðåäîâèùåì ³ñíóâàííÿ âè-
â÷àº äåìîåêîëîã³ÿ.

Ïåðøîþ íàäîðãàí³çìîâîþ á³îëîã³÷íîþ ñèñòåìîþ º ïîïóëÿö³ÿ.
Ïîïóëÿö³ÿ – öå ãðóïà îñîáèí îäíîãî âèäó, à ³íêîëè íàâ³òü îäíîð³äíî¿
ñóêóïíîñò³ îñîáèí ð³çíèõ âèä³â, ïîºäíàíèõ ñï³ëüíèìè óìîâàìè ³ñíó-
âàííÿ, ÿê³ âïðîäîâæ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ïîêîë³íü íàñåëÿþòü ïåâíèé
ïðîñò³ð, ïîâ’ÿçàí³ ì³æ ñîáîþ ò³ñíèìè ðîäèííèìè çâ’ÿçêàìè ³ á³ëüø
ñõîæ³ ì³æ ñîáîþ, í³æ ç ïðåäñòàâíèêàìè ³íøèõ ïîä³áíèõ óãðóïóâàíü.
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Ïîïóëÿö³þ õàðàêòåðèçóº íèçêà îçíàê, íîñ³ÿìè ÿêèõ º ãðóïà, à íå
îêðåìà îñîáèíà. Íàéá³ëüø ³ñòîòíèìè îçíàêàìè ïîïóëÿö³é º äèíà-
ì³êà ÷èñåëüíîñò³ îñîáèí, ñï³ââ³äíîøåííÿ ñòàòåé, â³êîâèé ñêëàä, òå-
ðèòîð³àëüíà ñòðóêòóðà ³ ù³ëüí³ñòü çàñåëåííÿ.

Ïîïóëÿö³ÿì âëàñòèâà ïåâíà îðãàí³çàö³ÿ. Ðîçïîä³ë ïî òåðèòîð³¿
(ïðîñòîðîâà), ñï³ââ³äíîøåííÿ ãðóï çà ñòàòòþ, â³êîì, ãåíåòè÷íèìè
òà ïîâåä³íêîâèìè (³ºðàðõ³÷íà) îñîáëèâîñòÿìè â³äîáðàæàþòü ñòðóê-
òóðó ïîïóëÿö³¿.

Ïîïóëÿö³ÿ çàâæäè ï³äïàäàº ï³ä âïëèâ áàãàòüîõ ôàêòîð³â, ³ ðåàê-
ö³ÿ íà êîíêðåòíèé ôàêòîð çàëåæèòü â³ä âçàºìíîãî ðîçòàøóâàííÿ àáî
ñï³ëüíî¿ ¿õ ä³¿. Ïîâ³íü, ïîæåæà, ãðàä, ìîðîçè, çàñòîñóâàííÿ õ³ì³÷íèõ
ïðåïàðàò³â, ðåêîíñòðóêö³ÿ ëàíäøàôò³â, ïîÿâà íîâèõ âèä³â õèæàê³â,
ïàðàçèò³â, åï³äåì³¿ – âñå öå ìîæå ïðèçâåñòè äî ïîâíî¿ çàãèáåë³ àáî
ð³çêîãî ñêîðî÷åííÿ ÷èñåëüíîñò³ ïîïóëÿö³¿. Îêð³ì òîãî, ìîæå ñïðè÷è-
íèòè êîëèâàííÿ ÷èñåëüíîñò³ ³íøèõ âèä³â.

Ñòðóêòóðà ïîïóëÿö³¿ ìàº ïðèñòîñóâàëüíèé õàðàêòåð. Îêð³ì àäàï-
òèâíèõ ìîæëèâîñòåé îêðåìèõ îñîáèí, ïîïóëÿö³þ õàðàêòåðèçóº ùå ³
ïðèñòîñóâàëüí³ ðèñè ãðóïîâî¿ îðãàí³çàö³¿, ÿê³ º âëàñòèâîñòÿìè ïîïó-
ëÿö³¿ ÿê ³íäèâ³äóàëüíî¿ ñèñòåìè. Àäàïòèâí³ ìîæëèâîñò³ âèäó â ö³ëî-
ìó ÿê ñèñòåìè ïîïóëÿö³é çíà÷íî øèðø³ ïðèñòîñóâàëüíèõ îñîáëèâî-
ñòåé êîæíî¿ êîíêðåòíî¿ îñîáèíè.

Ñòðóêòóðà ïîïóëÿö³é íåñòàá³ëüíà, ³ çàëåæíî â³ä òîãî, ÿêà âîíà â
äàíèé ïåð³îä ÷àñó, çàëåæèòü íàïðÿì ¿¿ ïîäàëüøèõ çì³í.

1.2.3. Óãðóïóâàííÿ òà åêîñèñòåìè

Âèâ÷åííÿ âçàºìîâ³äíîñèí ãðóï îðãàí³çì³â ð³çíèõ âèä³â (ïîïó-
ëÿö³é, ñï³ëüíîò ³ åêîñèñòåì) ³ç ñåðåäîâèùåì ¿õ ³ñíóâàííÿ çä³éñíþº
ñèíåêîëîã³ÿ.

Õàðàêòåðíîþ îñîáëèâ³ñòþ ³ñíóâàííÿ á³îñôåðè º ìîçà¿÷í³ñòü ¿¿
áóäîâè. Æèòòÿ, îðãàí³çîâàíå â ìàñøòàá³ ïëàíåòè, ôóíêö³îíóº â ìå-
æàõ îêðåìèõ ÷àñòèí á³îñôåðè. Á³îëîã³÷í³ ñèñòåìè – öå á³îòè÷í³ êîì-
ïîíåíòè ð³çíèõ ð³âí³â îðãàí³çàö³¿ (â³ä ãåí³â äî ñï³ëüíîò), ÿê³ âïîðÿä-
êîâàíî âçàºìîä³þòü ç îòî÷óþ÷èì ñåðåäîâèùåì, òîáòî àá³îòè÷íèìè
êîìïîíåíòàìè (åíåðã³ºþ, ðå÷îâèíîþ), ñêëàäàþ÷è ç íåþ ºäèíå ö³ëå.

Îñíîâíîþ ôóíêö³îíàëüíîþ îäèíèöåþ á³îñôåðè º åêîëîã³÷íà
ñèñòåìà (åêîñèñòåìà). Ïîíÿòòÿ åêîñèñòåìè áóëî ââåäåíî â íàóêîâó
ë³òåðàòóðó àíãë³éñüêèì áîòàí³êîì À. Òåíñë³ ó 1935 ð. ² õî÷à ³íøèìè
äîñë³äíèêàìè, ùî òåæ äîòðèìóâàëèñÿ ïðèíöèïó ñèñòåìíîãî ï³äõî-
äó, çàñòîñîâóâàëèñÿ é ³íø³ òåðì³íè, òà â ê³íö³ ÕÕ ñò., êîëè áóëî ðîç-
ðîáëåíî çàãàëüíó òåîð³þ ñèñòåì, çàòâåðäèâñÿ òåðì³í “åêîñèñòåìà”.
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Åêîëîã³÷íà ñèñòåìà – ºäèíèé ïðèðîäíèé êîìïëåêñ, óòâîðåíèé
çà äîâãèé ïåð³îä æèâèìè îðãàí³çìàìè ³ ñåðåäîâèùåì, â ÿêîìó âîíè
³ñíóþòü, äå âñ³ êîìïîíåíòè ò³ñíî ïîâ’ÿçàí³ îáì³íîì ðå÷îâèí, ìàþòü
çîâí³øí³é ³ âíóòð³øí³é êðóãîîá³ã ðå÷îâèí ³ îäíîíàïðàâëåíèé ïîò³ê
åíåðã³¿ òà ÿê³ ìàþòü çäàòí³ñòü âðåãóëüîâóâàòè âñ³ ö³ ïðîöåñè.

Öå ñóêóïí³ñòü ð³çíèõ âèä³â ðîñëèí, òâàðèí ³ ì³êðîá³â, ÿê³ âçàºìî-
ä³þòü ì³æ ñîáîþ ³ ç íàâêîëèøí³ì ñåðåäîâèùåì òàêèì ÷èíîì, ùî
âñÿ öÿ ñï³ëüíîòà áóäå ³ñíóâàòè íåâèçíà÷åíî äîâãèé ÷àñ. Â êîæí³é
åêîñèñòåì³ º äâà îñíîâíèõ êîìïîíåíòè: îðãàí³çìè, ç îäíîãî áîêó, ³
ôàêòîðè íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà íåæèâî¿ ïðèðîäè
– ç ³íøîãî. Ïîðóøåííÿ ôóíêö³é îäíîãî ç êîìïîíåíò³â âèêëè÷å ïîðó-
øåííÿ ð³âíîâàãè óñ³º¿ åêîñèñòåìè.

Çà ñâî¿ìè ìàñøòàáàìè åêîñèñòåìè ðîçð³çíÿþòüñÿ:
1. Ãëîáàëüíà åêîñèñòåìà – á³îñôåðà àáî åêîñôåðà íàøî¿ ïëà-

íåòè â ö³ëîìó. Öå ñóìà åêîñèñòåì, ÿêà âêëþ÷àº óñ³ æèâ³ îðãàí³çìè,
ì³íåðàëüí³ ðå÷îâèíè, ÿê³ ïðèéìàþòü ó÷àñòü ó á³îãåííîìó êðóãîîá³ãó
³ ïðîäóêòè ä³ÿëüíîñò³ æèâî¿ ðå÷îâèíè, ÿê³ òèì÷àñîâî âèêëþ÷åí³ ç
êðóãîîá³ãó.

Íàøó ïëàíåòó íå ìîæíà íàçâàòè çàêðèòîþ, òàêà ñèñòåìà ïå-
ðåäáà÷àº ïîâíó ³çîëÿö³þ â³ä îòî÷óþ÷îãî ñåðåäîâèùà. Àëå Çåìëÿ
ìàº îáìåæåíèé ïðîñò³ð ³ îáìåæåí³ çàïàñè åíåðã³¿. ¯é ïðèòàìàííà
ðîç³ìêíåí³ñòü – ÷àñòêîâà ðåóòèë³çàö³ÿ ðå÷îâèí â ñåðåäèí³ ñèñòåìè.
Ðå÷îâèíè, ÿê³ âèõîäÿòü ç ñèñòåìè, âèâîäÿòüñÿ â íàéáëèæ÷³ åêîñèñ-
òåìè âèùîãî ð³âíÿ àáî áåçñòðîêîâî â³äêëàäàþòüñÿ äëÿ çáåð³ãàííÿ
(äåïîíóþòüñÿ). Äëÿ ãëîáàëüíî¿ ñèñòåìè ïðèòàìàííå ëèøå äåïîíó-
âàííÿ. Íàïðèêëàä, ðå÷îâèíà á³îñôåðè ó âèãëÿä³ ì³íåðàëüíèõ ïàëèâ
äåïîíîâàíà â ë³òîñôåð³ ÿê ÷àñòèíà åêîñôåðè ïëàíåòè. Òàê³ ïîêëà-
äè íå çàñì³÷óþòü á³îñôåðó ³ íå ÷èíÿòü øê³äëèâîãî âïëèâó íà ïðîöå-
ñè á³îëîã³÷íîãî êðóãîîá³ãó ðå÷îâèí. Ï³çí³øå âîíè çíîâó âñòóïàþòü ó
öåé êðóãîîá³ã.

Ó çáàëàíñîâàí³é åêîñèñòåì³ íå ïîâèíí³ íàêîïè÷óâàòèñÿ ïðîäóê-
òè ðîçïàäó – âîíè ìàþòü ïåðåðîáëÿòèñÿ. Òîáòî ìàº ï³äòðèìóâàòè-
ñÿ åêîëîã³÷íà ð³âíîâàãà – áàëàíñ ïðèðîäíèõ êîìïîíåíò³â, ùî óòâî-
ðþþòü ñåðåäîâèùå, òà ïðèðîäíèõ ïðîöåñ³â, ÿêèé çàáåçïå÷óº
ï³äòðèìêó åêîñèñòåìè â ÿê³ñíî âèçíà÷åíîìó ñòàí³, õàðàêòåðíîìó äëÿ
äàíî¿ ãåîãðàô³÷íî¿ ì³ñöåâîñò³ òà ãåîëîã³÷íîãî ïåð³îäó. Îñíîâíèé
ïðèíöèï ôóíêö³îíóâàííÿ åêîñèñòåìè – îòðèìóâàííÿ ðåñóðñ³â ³ çáó-
âàííÿ â³äõîä³â ìàº â³äáóâàòèñÿ â ìåæàõ êðóãîîá³ãó óñ³õ åëåìåíò³â
åêîñèñòåìè.

2. Åêîñèñòåìè (á³îãåîöåíîç), ÿê³ âèä³ëÿþòü ó ñêëàä³ á³îñôåðè ÿê
åêîñèñòåìè ìàêðîð³âíÿ. Âèçíà÷àþòü ¿õ çà àá³îòè÷íèìè ôàêòîðàìè
ñåðåäîâèùà – ïðîñòîðîì (á³îòîïîì), ùî çàéíÿòèé ñï³ëüíîòîþ
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âçàºìîïîâ’ÿçàíèõ îðãàí³çì³â (á³îöåíîç), ÿê³ º ïðîäóêòîì ïðèðîäíî-
ãî â³äáîðó, ùî âèçíà÷àþòü á³îòè÷íèé êîìïîíåíò.

Íà çåìí³é êóë³ ðîçð³çíÿþòü òàê³ îñíîâí³ åêîñèñòåìè: ìîðÿ, ãèð-
ëà ð³÷îê ³ ìîðñüê³ óçáåðåææÿ, ð³÷êè ³ ð³êè, îçåðà ³ ñòàâêè, áîëîòà,
ïóñòåë³, òóíäðà, ñòåïè ³ ë³ñè.

Ï³ä âïëèâîì ïðèðîäíèõ ÷è àíòðîïîãåííèõ ôàêòîð³â ç ÷àñîì ìîæå
âèíèêàòè ïîñë³äîâíà çì³íà (ñóêöåñ³ÿ) æèâèõ îðãàí³çì³â, ùî âèíèêàº
íà îäí³é ³ ò³é ñàì³é òåðèòîð³¿. Íàïðèêëàä, ïîñòóïîâå çàðîñòàííÿ
ì³ñöÿ, äå â³äáóëàñÿ ïîæåæà, â³äáóâàºòüñÿ ó âèçíà÷åí³é ïîñë³äîâ-
íîñò³, ³ âòðó÷àííÿ íå çàâæäè ïðèâîäèòü äî ïðèñêîðåííÿ ïðîöåñó.
Âíàñë³äîê ñóêöåñ³¿ ôîðìóºòüñÿ ñï³ëüíîòà, ÿêà ìîæå ïåðåáóâàòè ó
ð³âíîâàç³ ³ç çì³íåíèì ñåðåäîâèùåì.

Íà ð³âí³ öèõ åêîñèñòåì â³äáóâàþòüñÿ óñ³ ïðîöåñè êðóãîîá³ãó ðå-
÷îâèí ³ ïîòîêó åíåðã³¿ â á³îñôåð³.

3. ßê ñêëàäîâ³ äî åêîñèñòåì ìàêðîð³âíÿ âõîäÿòü ìåçîåêîñèñòå-
ìè, çàñåëåí³ ïîð³âíÿíî íåâåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ âèä³â æèâèõ îðãàí³çì³â.
Íàïðèêëàä, ä³ëÿíêà ë³ñó, îçåðî, âîäîñõîâèùå.

4. Ùå îäèí ð³âåíü – ì³êðîåêîñèñòåìè – ñóêóïí³ñòü îñîáèí îäíî-
ãî âèäó, ùî çàéìàþòü îáìåæåíèé ïðîñò³ð (íàïðèêëàä, ñòîâáóð ãíè-
ëîãî äåðåâà).

5. Îñòàíí³é ð³âåíü – öå îðãàí³çì ³ ì³ñöå, äå â³í ìåøêàº.
Ïðèðîäí³ åêîñèñòåìè ³ñíóþòü òðèâàëèé ÷àñ ³ ïåðåáóâàþòü ó

ð³âíîâàç³ ç êë³ìàòè÷íèìè ³ á³îõ³ì³÷íèìè óìîâàìè òà æèâèìè îðãàí³ç-
ìàìè, ùî ¿õ îòî÷óþòü.

Ó æèâ³é ïðèðîä³ ïðîöåñè óòèë³çàö³¿ â³äõîä³â ³ñíóþòü, ³ âîíè ÷³òêî
çáàëàíñîâàí³. ²ñíóþòü òàê çâàí³ “ëàíöþãè æèâëåííÿ”, ÿê³ çàáåçïå÷ó-
þòü ïåðåõ³ä â³ä ñêëàäíèõ á³îëîã³÷íèõ ôîðì äî ïðîñòèõ åëåìåíò³â,
ÿê³ çíîâó âñòóïàþòü ó ïðîöåñ óòâîðåííÿ á³îìàñè.

Âçàºìèíè ëþäèíè ³ ïðèðîäè ñêëàëèñÿ äåùî ³íàêøå – â ðåçóëü-
òàò³ ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè ïîðóøóºòüñÿ áàëàíñ åêîñèñòåìè Çåìë³, ïðè-
ðîä³ âñå ñêëàäí³øå âèòðèìóâàòè “íàòèñê” òåõí³êè.

Òà ðàö³îíàëüíî âèêîðèñòîâóâàòè ïðèðîäó – öå íå çíà÷èòü áðàòè
â³ä íå¿ ìåíøå, öå çíà÷èòü âèêîðèñòîâóâàòè áåç â³äõîä³â óñå óçÿòå.

Çâàæàþ÷è íà öå, ìàþòü ðîçðîáëÿòèñÿ òåõíîëîã³¿, ÿê³ çäàòí³ ïå-
ðåðîáëÿòè â³äõîäè äî ñòàíó, ÿêèé íå øêîäèòü ïðèðîä³.

Âèð³øåííÿ ïðîáëåìè çàõèñòó íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ïî-
ëÿãàº ó òîìó, ùîá äîñÿãòè ñóì³ðíîñò³ òåìï³â íàóêîâî-òåõí³÷íîãî ïðî-
ãðåñó ç ìîæëèâîñòÿìè á³îñôåðè ïåðåðîáëÿòè â³äõîäè.

Ïåðñïåêòèâà ïîëÿãàº ó òîìó, ùîá äîñÿãòè çàìêíóòèõ öèêë³â âè-
ðîáíèöòâà, êîëè â³äõîäè îäíîãî ï³äïðèºìñòâà áóäóòü ñèðîâèíîþ äëÿ
³íøîãî.
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Çà ÷àñ ³ñíóâàííÿ ëþäèíè â³äáóëèñÿ çíà÷í³ çì³íè â ñåðåäîâèù³,
ùî îòî÷óº ëþäèíó. Ïîñòóïîâî óòâîðèëàñü íîâà á³îñôåðà, ÿêà âêëþ-
÷àº çì³íåíó ëþäèíîþ æèâó ³ íåæèâó ïðèðîäó, îñâîºí³ ëþäèíîþ ïðè-
ðîäí³ ðåñóðñè, äîñÿãíåííÿ òåõí³÷íîãî ïðîãðåñó, â òîìó ÷èñë³ ³ ïðè-
ðîäîîõîðîíí³ îá’ºêòè, ³ íàçèâàþòü ¿¿ òåõíîñôåðîþ. Òåõíîñôåðà –
îòî÷åííÿ, â ÿêîìó ³ñíóº ëþäèíà ³ ÿêå çì³íåíî âíàñë³äîê íàóêîâî-
òåõí³÷íîãî ïðîãðåñó. Òàêèì ÷èíîì âèíèêëè íîâ³ óìîâè âçàºìîä³¿
æèâî¿ ³ íåæèâî¿ ïðèðîäè: âçàºìèíè ëþäèíè ³ òåõíîñôåðè òà âçàºìî-
ä³ÿ òåõíîñôåðè ç á³îñôåðîþ.

Åêîñèñòåìó, ÿêà âèíèêëà ÷è çíà÷íî çì³íèëàñü ï³ä âïëèâîì òåõ-
íîãåííèõ ôàêòîð³â (îñóøåí³ áîëîòà, çàòîïëåí³ çåìë³, âèðóáàí³ ë³ñè),
íàçèâàþòü òåõíîãåííîþ åêîñèñòåìîþ. Â ìàéáóòíüîìó öå ìàº áóòè
ïðàêòè÷íî çàìêíóòà ðåã³îíàëüíî-ãëîáàëüíà ñèñòåìà óòèë³çàö³¿ ³ ðå-
öèðêóëÿö³¿ çàëó÷åíèõ ó ãîñïîäàðñüêèé îá³ã ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â, ÿêà
ðîçðàõîâàíà íà ³çîëÿö³þ ãîñïîäàð÷î-âèðîáíè÷èõ öèêë³â â³ä ïðèðîä-
íîãî îáì³íó ðå÷îâèí ³ ïîòîêó åíåðã³¿.

Ïðèêëàäîì àíòðîïîãåííî¿ åêîñèñòåìè ìîæå áóòè ì³ñòî. Ì³ñòà
îòðèìóþòü åíåðã³þ, ¿æó, âîäó òà ³íø³ ðå÷îâèíè ç âåëèêèõ ïëîù, ÿê³
çíàõîäÿòüñÿ ïîçà ì³ñòîì. Ó ðåçóëüòàò³ ôóíêö³îíóâàííÿ ì³ñòà óòâî-
ðþþòüñÿ òåïëî, ïèë (ïîðîõ) òà ³íø³ ðå÷îâèíè, ÿê³ çàáðóäíþþòü ïî-
â³òðÿ ³ çì³íþþòü êë³ìàò ì³ñò. Óïðàâë³ííÿ ì³ñòîì, ÿê åêîñèñòåìîþ,
ìàº â³äáóâàòèñÿ ç îãëÿäó íàíåñåííÿ íàéìåíøîãî çáèòêó äîâê³ëëþ
ì³ñòà ³ îêîëèöü.

Àâòîíîìíèé êîñì³÷íèé êîðàáåëü, ïðèçíà÷åíèé äëÿ äîâãîòðèâà-
ëèõ åêñïåäèö³é, ÿâëÿº ñîáîþ ì³í³àòþðíó åêîñèñòåìó, ÿêà âêëþ÷àº ³
ëþäèíó, ³ óñ³ ïðîöåñè â í³é, ïî ìîæëèâîñò³, çáàëàíñîâàí³.

Àêàäåì³êîì Â.².Âåðíàäñüêèì áóëî ñâîãî ÷àñó ââåäåíî òà îá´ðóí-
òîâàíî íîâå íàóêîâå ïîíÿòòÿ, ùî õàðàêòåðèçóº òàêå ÿâèùå. Çîêðå-
ìà, â³í ïèñàâ: “Ëþäñòâî, âçÿòå â ö³ëîìó, ñòàº ìîãóòíüîþ ãåîëîã³÷-
íîþ ñèëîþ. ² ïåðåä íèì, ïåðåä éîãî äóìêîþ ³ ïðàöåþ ïîñòàº ïèòàí-
íÿ ïðî ïåðåáóäîâó á³îñôåðè â ³íòåðåñàõ â³ëüíî ìèñëÿ÷îãî ëþäñòâà
ÿê ºäèíîãî ö³ëîãî. Öåé íîâèé ñòàí á³îñôåðè, äî ÿêîãî ìè, íå ïîì³÷à-
þ÷è öüîãî, íàáëèæàºìîñÿ, ³ º íîîñôåðà”. Ïåðåõ³ä â åïîõó íîîñôå-
ðè  Â.². Âåðíàäñüêèé ðîçãëÿäàâ ÿê “ïðèñòîñîâàí³ñòü” ëþäñòâà. Âñ³
æèâ³ îðãàí³çìè ïðèñòîñîâóþòüñÿ, àëå ëþäèíà âêëþ÷àº â öåé ïðî-
öåñ ðîçóì.

“Íîîñôåðà” (υîîζ – ðîçóì) – ñôåðà ðîçóìó,  íàéâèùà ñòàä³ÿ
ðîçâèòêó  á³îñôåðè,  ïîâ’ÿçàíà  ç  âèíèêíåííÿì  ³  ñòàíîâëåííÿì  ó
í³é  öèâ³ë³çîâàíîãî  ëþäñòâà,  ç ïåð³îäîì,  êîëè  ðîçóìíà  ëþäñüêà
ä³ÿëüí³ñòü ñòàíå ãîëîâíèì, âèçíà÷àëüíèì ôàêòîðîì ðîçâèòêó íà
Çåìë³.
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Ëþäñüêèé ôàêòîð ñòàº âèçíà÷àëüíèì ó ðîçâèòêó á³îñôåðè, à
ëþäñüêà ä³ÿëüí³ñòü – â åâîëþö³¿ Çåìë³. Òîìó, ùîá óáåçïå÷èòè ìàé-
áóòíº, òðåáà êîìïëåêñíî âèð³øóâàòè ïðîáëåìè åêîíîì³êè òà çáåðå-
æåííÿ ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà.

Øëÿõ äî íîîñôåðè ïðîëÿãàº ÷åðåç ôîðìóâàííÿ îñîáèñòîñò³,
÷åðåç óñâ³äîìëåííÿ óñ³ìà ÷ëåíàìè ëþäñüêî¿ ñï³ëüíîòè ºäíîñò³ ïðè-
ðîäè ³ ëþäñòâà â åíåðãåòè÷íîìó ïëàí³ ³ ðîçóì³íí³ êîæíèì ñâîº¿ îñîá-
ëèâî¿ ðîë³ â çàáåçïå÷åíí³ áåçïåêè æèòòÿ íà ïëàíåò³, â êðà¿í³, â êî-
ëåêòèâ³, â ñ³ì’¿. Òðåáà óçãîäæóâàòè ñâî¿ ïîòðåáè ç ìîæëèâîñòÿìè
á³îñôåðè.

ßêùî ðàí³øå ââàæàëîñÿ, ùî ëþäèíà ìóñèòü çì³íèòè ïðèðîäó,
ï³äêîðèâøè ¿¿ ñâî¿ì ïîòðåáàì, òî çàðàç ãîëîâíà ìåòà ëþäñòâà â
ïîáóäîâ³ íîîñôåðè – çáåðåæåííÿ á³îñôåðè òàêîþ, ó ÿê³é âèíèêëà ³
ìîæå ³ñíóâàòè ëþäèíà   ÿê  âèä,  çáåð³ãàþ÷è  ñâîº  çäîðîâ’ÿ, ÿêå, çà
âèçíà÷åííÿì Âñåñâ³òíüî¿ îðãàí³çàö³¿ çäîðîâ’ÿ, º ñòàíîì ïîâíîãî
ô³çè÷íîãî, ïñèõ³÷íîãî ³ ñîö³àëüíîãî áëàãîïîëó÷÷ÿ, à íå ïðîñòî
â³äñóòí³ñòü çàõâîðþâàíü ÷è íåçäóæàííÿ.

Çàðàç â÷åí³ ãîâîðÿòü ïðî òå, ùî íà ÿêîìóñü åòàï³ ðîçâèòêó ëþä-
ñòâî ï³øëî øëÿõîì íàéìåíøîãî îïîðó – äîáóâàííÿ ç íàäð òîãî, ùî
ñòâîðþâàëîñü â³êàìè. À â³ðîã³äíî, ùî ñòâîðåííÿ íîîñôåðè ïåðåä-
áà÷àº ðîçâèòîê ëþäñòâà ³ç ñèíòåçîì íåîáõ³äíèõ ðå÷îâèí.

Íîâèé ïîãëÿä íà íîîñôåðó, ïðîãîëîøåíèé ó Äåêëàðàö³¿ ïðî íà-
âêîëèøíº ñåðåäîâèùå ³ ðîçâèòîê (Ð³î-äå-Æàíåéðî, 1992 ð.), áàçó-
þòü íà ïðèíöèïàõ äâîõ êàòåãîð³é ñó÷àñíî¿ ³ ìàéáóòíüî¿ ëþäñüêî¿
ä³ÿëüíîñò³ – åòè÷íèõ ³ åêîëîãî-åêîíîì³÷íèõ.

Åòè÷í³:
– îáìåæåí³ çàïàñè ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â ìàþòü ðîçïîä³ëÿòèñÿ ì³æ

óñ³ìà æèâèìè ³ñòîòàìè Çåìë³;
– ëþäèíà – ÷àñòèíà ïðèðîäè, íå ìàº ïðàâà ñèëóâàòè ïðèðîäó, à

ïîâèííà äîòðèìóâàòèñü ¿¿ çàêîí³â;
– íå êåðóâàòè ïðèðîäîþ, à ãàðìîí³çóâàòè ñâîº ñï³â³ñíóâàííÿ.
Åêîëîãî-åêîíîì³÷í³:
– êîíñåðâàö³ÿ, çáåðåæåííÿ ðåñóðñ³â ³ åíåðã³¿, ðîçóìíå ñàìîîá-

ìåæåííÿ;
– ìàêñèìàëüíî ìîæëèâå áàãàòîðàçîâå âèêîðèñòàííÿ ìàòåð³àë³â

ó âèðîáíèöòâ³;
– â³äíîâëåííÿ ðåñóðñ³â;
– êîíòðîëü çà çàáðóäíåííÿìè, ïëàíóâàííÿ íîâèõ òåõíîëîã³é, óïî-

â³ëüíåííÿ ïðèðîñòó íàñåëåííÿ.
Åêîíîì³êà ïåðåñòàëà áóòè ºäèíîþ ãðîìàäñüêîþ ìåòîþ. Ìåòà

ëþäåé – íå âìåðòè áàãàòèìè çàâ÷àñíî, à æèòè ÿêîìîãà äîâøå, êî-
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ðèñòóþ÷èñü áëàãàìè ïðèðîäè ³ öèâ³ë³çàö³¿. Íåðîçóìíî çàêëèêàòè
â³äìîâèòèñü â³ä äîñÿãíåíü öèâ³ë³çàö³¿, àëå íàâ÷èòèñü ñàìîîáìåæåííþ
â ðîçóìíèõ ìåæàõ. Öå º øëÿõ äî íîâîãî åòàïó åâîëþö³¿ ëþäèíè, îñ-
ê³ëüêè â îñíîâó ïðèñòîñóâàííÿ áóäå ïîêëàäåíî ðîçóì ³ äóøà ëþäèíè.

1.3. Êðóãîîá³ã ðå÷îâèí

Îñíîâîþ äèíàì³÷íî¿ ð³âíîâàãè é óñòàëåíîñò³ á³îñôåðè º êðóãî-
îá³ã ðå÷îâèí ³ ïåðåòâîðåííÿ åíåðã³¿.

Êðóãîîá³ã ðå÷îâèí – öå áàãàòîðàçîâà ó÷àñòü ðå÷îâèí ó ïðîöå-
ñàõ, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ â àòìîñôåð³, ã³äðîñôåð³ é ë³òîñôåð³, â òîìó
÷èñë³ ³ â òèõ ïðîøàðêàõ, ùî âõîäÿòü ó á³îñôåðó ïëàíåòè.

Äî ïîÿâè íà Çåìë³ æèòòÿ â êðóãîîá³ãó áðàëè ó÷àñòü ëèøå àá³î-
òè÷í³ ôàêòîðè. Òàêèé êðóãîîá³ã íîñèòü íàçâó âåëèêîãî ÷è ãåîëîã³÷-
íîãî. Ç ïîÿâîþ æèòòÿ äî àá³îòè÷íèõ äîäàëèñÿ á³îòè÷í³ ôàêòîðè.
Óòâîðåííÿ æèâî¿ ðå÷îâèíè òà ¿¿ ðîçêëàäàííÿ íàçèâàþòüñÿ á³îëîã³÷-
íèì (÷è ìàëèì) êðóãîîá³ãîì õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â.

Âåëèêèé (ãåîëîã³÷íèé) êðóãîîá³ã ðå÷îâèí â³äáóâàºòüñÿ, â îñíîâ-
íîìó, ì³æ ñóõîäîëîì ³ ìîðåì, ïðîÿâè éîãî ïîëÿãàþòü ó êðóãîîá³ãó
âîäè ³ öèðêóëÿö³¿ ïîâ³òðÿ. Ïîëÿãàº â³í ó ïåðåíåñåíí³ ì³íåðàëüíèõ
ñïîëóê ç îäíîãî ì³ñöÿ â ³íøå â ìàñøòàá³ ïëàíåòè.

Ìàëèé (á³îëîã³÷íèé) êðóãîîá³ã – öå êðóãîîá³ã îðãàí³÷íèõ ðå÷î-
âèí. Íàïðèêëàä, çä³éñíþºòüñÿ ì³æ ðîñëèíàìè ³ ´ðóíòîì, ì³æ ì³êðî-
îðãàí³çìàìè ³ òâàðèíàìè. Â îñíîâ³ ìàëîãî êðóãîîá³ãó ðå÷îâèí ëå-
æàòü ïðîöåñè ñèíòåçó ³ ðóéíóâàííÿ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê.

Îñíîâíèé ïðîöåñ, ðåçóëüòàòîì ÿêîãî º óòâîðåííÿ îðãàí³÷íî¿
ðå÷îâèíè, º ïðîöåñ ôîòîñèíòåçó, êîëè ç âóãëåêèñëîãî ãàçó ³ âîäè ï³ä
ä³ºþ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ óòâîðþºòüñÿ îðãàí³÷íà ðå÷îâèíà ³ êèñåíü.

                     6ÑÎ2 + 6Í2Î     → Ñ6Í12Î6 + 6Î2

Ùîðîêó â õîä³ ðåàêö³¿ ôîòîñèíòåçó ðîñëèíè çàñâîþþòü 2⋅1011 ò
âóãëåêèñëîãî ãàçó ³ âèä³ëÿþòü 1,45⋅1011 ò â³ëüíîãî êèñíþ. Â ðåçóëü-
òàò³ ôîòîñèíòåçó óòâîðþºòüñÿ 1⋅1011 ò îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè. Çàðàç
çàïàñ â³ëüíîãî êèñíþ îö³íþþòü ïðèáëèçíî â 1,6⋅1015 ò. Çàãàëüíà åíåð-
ã³ÿ ôîòîñèíòåçó 104⋅1012 Âò, ùî ñêëàäàº ò³ëüêè 1 % óñ³º¿ ñîíÿ÷íî¿
åíåðã³¿.

Îáèäâà êðóãîîá³ãè ïîâ’ÿçàí³ ì³æ ñîáîþ, óòâîðþþòü çàãàëüíèé
ãëîáàëüíèé êðóãîîá³ã, ÿêèé ïåðåðîçïîä³ëÿº åíåðã³þ, ùî íàäõîäèòü
â³ä Ñîíöÿ.

hν
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Ðîçð³çíÿþòü åíåðãåòè÷íèé êðóãîîá³ã, ùî ´ðóíòóºòüñÿ íà âèêî-
ðèñòàíí³ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ â ïðîöåñ³ ôîòîñèíòåçó é àêóìóëÿö³¿ ¿¿ â
ã³ðñüêèõ ïîðîäàõ, âîäíèé êðóãîîá³ã ³ ãàçîâèé êðóãîîá³ã.

Ó á³îñôåð³ â³äáóâàºòüñÿ ïîñò³éíèé êðóãîîá³ã àêòèâíèõ åëåìåíò³â,
ÿê³ ïåðåõîäÿòü â³ä îðãàí³çìó äî îðãàí³çìó, ó íåæèâó ïðèðîäó ³ çíîâó
äî îðãàí³çìó. Äîñë³äæåííÿìè âñòàíîâëåíî, ùî îðãàí³çìè ñêëàäà-
þòüñÿ ç òèõ æå õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â, ùî ³ ïîâ³òðÿ, âîäà, ì³íåðàëè
ã³ðñüêèõ ïîð³ä ³ ´ðóíò³â. Ç óñ³õ ³ñíóþ÷èõ ó ïðèðîä³ åëåìåíò³â (á³ëüøå
ñòà) â îðãàí³çìàõ çíàéäåíî 20. Íàéâàæëèâ³ø³ ç íèõ – âóãëåöü, âî-
äåíü, êèñåíü, àçîò, ôîñôîð ³ ñ³ðêà.

Â.². Âåðíàäñüêèì âïåðøå áóëî äîâåäåíî ³ñíóâàííÿ êðóãîîá³ãó
îñíîâíèõ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â ó ïðèðîä³, ÿêèé â³äáóâàºòüñÿ çàâäÿêè
áåçïîñåðåäí³é ó÷àñò³ “æèâî¿ ðå÷îâèíè”. “Ì³ãðàö³ÿ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â
íà çåìí³é ïîâåðõí³ òà â á³îñôåð³ â ö³ëîìó çä³éñíþºòüñÿ çà áåçïîñå-
ðåäíüîþ ó÷àñòþ æèâî¿ ðå÷îâèíè àáî â³äáóâàºòüñÿ â ñåðåäîâèù³,
ãåîõ³ì³÷í³ îñîáëèâîñò³ ÿêîãî (Î2, ÑÎ2, Í2Î òà ³í.) çóìîâëåí³ æèâîþ
ðå÷îâèíîþ, ÿê ò³ºþ, ùî â íàø ÷àñ íàñåëÿº á³îñôåðó, òàê ³ ò³ºþ, ÿêà
ôóíêö³îíóâàëà íà Çåìë³ ïðîòÿãîì óñ³º¿ ãåîëîã³÷íî¿ ³ñòîð³¿”.

Á³îëîã³÷íèé êðóãîîá³ã – ÿâèùå íåïåðåðâíîãî, öèêë³÷íîãî, àëå íå-
ð³âíîì³ðíîãî ó ÷àñ³ é ïðîñòîð³ çàêîíîì³ðíîãî ïåðåðîçïîä³ëó ðå÷î-
âèí, åíåðã³¿ òà ³íôîðìàö³¿, ÿêèé ñóïðîâîäæóþòü äåÿê³ âòðàòè.

Îñíîâí³ åòàïè á³îëîã³÷íîãî êðóãîîá³ãó çä³éñíþþòüñÿ ó òàê³é ïî-
ñë³äîâíîñò³:

1. Çåëåí³ ðîñëèíè, âèêîðèñòîâóþ÷è íåîðãàí³÷í³ åëåìåíòè ³ç ́ ðóí-
òó é àòìîñôåðè ï³ä âïëèâîì ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿, ñòâîðþþòü îðãàí³÷í³
ðå÷îâèíè ³ êèñåíü. Ö³ ðîñëèíè íàçèâàþòü ïðîäóöåíòàìè (ò³, ùî âè-
ðîáëÿþòü) – ïðîäóêóþòü îðãàí³÷íó ðå÷îâèíó ç íåîðãàí³÷íèõ ñïîëóê,
ïåðåðîáëÿþ÷è ³ íàêîïè÷óþ÷è òàêèì ÷èíîì ñîíÿ÷íó åíåðã³þ.

2. Òâàðèíè ñïîæèâàþòü îðãàí³÷í³ ðå÷îâèíè, ñèíòåçîâàí³ çåëå-
íèìè ðîñëèíàìè, ³ ó òàêèé ñïîñ³á íàêîïè÷óþòü åíåðã³þ. Íàçèâàþòü
¿õ êîíñóìåíòàìè (ò³, ùî íàêîïè÷óþòü). Åëåìåíòè, ÿê³ íàäõîäÿòü ó
íèõ, ïåðåòâîðþþòüñÿ â íîâ³ ñêëàäîâ³ é ïîâåðòàþòüñÿ ó ´ðóíò é àò-
ìîñôåðó. Íàïðèêëàä, ï³ä ÷àñ äèõàííÿ òâàðèíè ñïîæèâàþòü êèñåíü
³ âèäèõàþòü âóãëåêèñëèé ãàç. Ïîä³ëÿþòü ¿õ íà ðîñëèíî¿äíèõ ³ õèæàê³â
(òàê çâàí³ êîíñóìåíòè ïåðøîãî ³ äðóãîãî ðîäó ³ ò. ä.).

3. Áàêòåð³¿, ãðèáè ³ ò. ³. ó ïðîöåñ³ ñâîº¿ æèòòºä³ÿëüíîñò³ ïåðåòâî-
ðþþòü îðãàí³÷í³ ðåøòêè ðîñëèí ³ òâàðèí ó ì³íåðàëüí³ ñîë³, âóãëå-
êèñëèé ãàç, âîäó. Ðåäóöåíòè (ò³, ùî ðóéíóþòü), òàêèì ÷èíîì, çàâåð-
øóþòü öèêë.

Ó ðåçóëüòàò³ ä³ÿëüíîñò³ æèâèõ îðãàí³çì³â óòâîðèëèñÿ çåìíà êîðà
³ ´ðóíò, ñôîðìóâàâñÿ ïåâíèé õ³ì³÷íèé ñêëàä ï³äçåìíèõ ³ ïîâåðõíå-
âèõ âîä, ï³äòðèìóºòüñÿ áàëàíñ ãàç³â ó àòìîñôåð³.
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Êðóãîîá³ã àòîì³â ó ïðèðîä³ º ðîç³ìêíóòèì, äåÿêà ¿õ ê³ëüê³ñòü âè-
ëó÷àºòüñÿ ³ íàäõîäèòü â îñàäîâ³ ïîðîäè ó âèãëÿä³ âàïíÿêó, òîðôó,
íàôòè é ³íøèõ ïîð³ä ³ ì³íåðàë³â. Öå çàáåçïå÷óº ïîñòóïàëüíèé ðîç-
âèòîê çåìíî¿ êîðè ³ á³îñôåðè. ßê ââàæàâ Â.². Âåðíàäñüêèé, íàâ³òü
ã³ðñüê³ ïîðîäè º “êîëèøí³ìè á³îñôåðàìè”, òîáòî ö³ ïîðîäè òåæ êî-
ëèñü ïðîéøëè öèêë ïåðåðîáêè æèâîþ ìàòåð³ºþ.

Ùîäî åíåðã³¿, ÿêó îòðèìóþòü ïðîäóöåíòè, ðîçñ³þþòü ³ ïåðåäà-
þòü êîíñóìåíòè, à ïîò³ì ðåäóöåíòè, òî íàçàä äî ïðîäóöåíò³â íàäõî-
äèòü íå á³ëüøå 0,25 % ê³ëüêîñò³ ïîïåðåäíüî çàëó÷åíî¿ åíåðã³é, òîá-
òî ìàº ì³ñöå îäíîíàïðàâëåíèé ïîò³ê åíåðã³¿.

Êðóãîîá³ã âîäè â³äáóâàºòüñÿ çà óìîâíîþ ñõåìîþ: âèïàäàííÿ
îïàä³â, ñò³êàííÿ ó âîäîéìè, âèïàðîâóâàííÿ, ïåðåíåñåííÿ ïàðè â àò-
ìîñôåð³, ¿¿ êîíäåíñàö³ÿ ³ ïîâòîðíå âèïàäàííÿ îïàä³â. Òàêèì ÷èíîì
â³äáóâàºòüñÿ  òàê  çâàíà  àá³îòè÷íà (àáî ô³çè÷íà) öèðêóëÿö³ÿ âîäè.
Ç ïîÿâîþ æèòòÿ íà Çåìë³ êðóãîîá³ã âîäè óñêëàäíèâñÿ äîäàâàííÿì
á³îòè÷íîãî (àáî á³îëîã³÷íîãî) öèêëó,  ùî ïîâ’ÿçàíèé ³ç æèòòºä³ÿëüí-
³ñòþ ðîñëèí ³ òâàðèí.

Çàãàëüí³ çàïàñè âîäè íà çåìë³ – ïðèáëèçíî 1386 ìëí êì3. Ñîëî-
íà âîäà ñòàíîâèòü 97,5 % îá’ºìó ìàñè âîäè. Îá’ºì ïð³ñíî¿ âîäè 2,5–
2,7 %, àáî 35–37 ìëí êì3. Á³ëüøà ÷àñòèíà ïð³ñíèõ âîä (68–70 %)
çîñåðåäæåíà â ëüîäîâèêàõ.

Àíòðîïîãåííèé âïëèâ íà ïðèðîäó – çàáðóäíåííÿ, çì³íà êë³ìàòó,
ðîñëèííîñò³, ñòðóêòóðè ´ðóíò³â, ñòâîðåííÿ âîäîñõîâèù – çíà÷íî
çì³íþº ïðîöåñ êðóãîîá³ãó âîäè.

Â ï³äçåìíèõ ãîðèçîíòàõ çíàõîäèòüñÿ âîäà, ÿêà íàêîïè÷èëàñÿ
òàì ó á³ëüø âîëîã³ ïîïåðåäí³ ãåîëîã³÷í³ ïåð³îäè. Ñòâåðäæóþòü, ùî
³íòåíñèâíå ñïîæèâàííÿ âîäè ïðèçâîäèòü äî òîãî, ùî ï³äçåìí³ ãîðè-
çîíòè íå ïîïîâíþþòüñÿ ïîâíîþ ì³ðîþ î÷èùåíîþ âîäîþ, ³äå ï³äñìîê-
òóâàííÿ ñîëîíèõ âîä. Ìîâà ³äå ïðî âè÷åðïí³ñòü öèõ äæåðåë – ïèòíà
âîäà ìîæå ñòàòè íåïîíîâëþâàëüíèì ðåñóðñîì.

Êðóãîîá³ã êèñíþ º ïëàíåòàðíèì ïðîöåñîì, ÿêèé ïîâ’ÿçóº àòìî-
ñôåðó òà ã³äðîñôåðó ç çåìíîþ êîðîþ. Ãîëîâíà ëàíêà êðóãîîá³ãó –
óòâîðåííÿ â³ëüíîãî êèñíþ ï³ä ÷àñ ïðîöåñó ôîòîñèíòåçó.

Â³äáóâàºòüñÿ ñïîæèâàííÿ êèñíþ äëÿ çä³éñíåííÿ äèõàííÿ óñ³ìà
æèâèìè îðãàí³çìàìè, äëÿ ðåàêö³é îêèñëåííÿ îðãàí³÷íèõ ðåøòîê òà
íåîðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí (çîêðåìà ñïàëþâàííÿ ïàëèâà) òà ³íøèõ
õ³ì³÷íèõ ïåðåòâîðåíü.

Êðóãîîá³ã âóãëåöþ – â îñíîâíîìó, öå ïðîöåñ âèâ³ëüíåííÿ ³ ïî-
â’ÿçàííÿ äâîîêñèäó âóãëåöþ. Íàäõîäèòü â³í â àòìîñôåðó âíàñë³äîê
ä³¿ âóëêàí³â, ñïàëþâàííÿ ïàëèâ ³ äèõàííÿ ðîñëèí òà òâàðèí. Íèçü-
êèé âì³ñò âóãëåêèñëîãî ãàçó ³ âèñîêà êîíöåíòðàö³ÿ êèñíþ â àòìîñôåð³,
ùî ðåãóëþþòü çåëåí³ ðîñëèíè, º çàïîðóêîþ ³ñíóâàííÿ æèòòÿ íà ïëà-
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íåò³ ³ ï³äòðèìóºòüñÿ, â îñíîâíîìó, ïîñò³éíèì. Ùîïðàâäà îñòàíí³ì
÷àñîì áàëàíñ âóãëåöþ ³ á³îñôåð³ ñòàâ äîäàòíèì. Çíà÷íî çá³ëüøó-
þòü éîãî àíòðîïîãåíí³ âèêèäè, ³ â³äáóâàºòüñÿ öå ïåðåâàæíî ÷åðåç
ñïàëþâàííÿ âèäîáóâíèõ ïàëèâ ³ çíèùåííÿ ë³ñ³â.

Äèíàì³êà çðîñòàííÿ âóãëåêèñëîãî ãàçó â àòìîñôåð³: 1800 ð. –
0,029 % (290 ò), 1958 ð. – 0,0315 %, 1980 ð. – 0,0335 %. Çà ïðîãíîçà-
ìè, ³ç çðîñòàííÿì âì³ñòó CO2 äî 0,06 % ìîæëèâå ïîòåïë³ííÿ êë³ìàòó
íà 1,5–4,5 îÑ.

Çíà÷íó ðîëü ó ïðèðîä³ â³ä³ãðàº êðóãîîá³ã àçîòó. Àòìîñôåðíå
ïîâ³òðÿ ìàéæå íà 80 % ñêëàäàºòüñÿ ç ìîëåêóëÿðíîãî àçîòó. Íàäõî-
äèòü àçîò ó àòìîñôåðó â ðåçóëüòàò³ ïðîöåñó á³îõ³ì³÷íîãî â³äíîâ-
ëåííÿ îêñèä³â àçîòó, ç âóëêàí³÷íèìè ãàçàìè òà â³ä ïðîìèñëîâèõ äæå-
ðåë ³ òðàíñïîðòó.

Çàñâîþâàòèñÿ æèâèìè îðãàí³çìàìè ìîæå ëèøå ô³êñîâàíèé àçîò,
òîìó äëÿ êðóãîîá³ãó àçîòó íåîáõ³äíèé ìîë³áäåí. Ô³êñóâàòè àçîò ìî-
æóòü äåÿê³ âèäè áàêòåð³é ³ áîáîâ³ ðîñëèíè. Íåîáõ³äíèé ðîñëèíàì
àçîò íàäõîäèòü ³ç ´ðóíòó (í³òðàòè) àáî ïîâ³òðÿ (àì³àê). Òâàðèíè, ùî
ïî¿äàþòü ö³ ðîñëèíè, âèêîðèñòîâóþòü àçîò äëÿ ñèíòåçó á³ëê³â.

Ä³ÿëüí³ñòü ëþäèíè âïëèâàº íà êðóãîîá³ã àçîòó, àëå âì³ñò N2 â
àòìîñôåð³ îñòàíí³ì ÷àñîì íå çì³íþâàâñÿ.

Òàê³ åëåìåíòè, ÿê ñ³ðêà ³ ôîñôîð, ïîâ’ÿçàí³ ç ë³òîñôåðîþ,
ì³ñòÿòüñÿ ó ã³ðñüêèõ ïîðîäàõ ÿê íåîðãàí³÷í³ ñïîëóêè. ¯õ öèðêóëÿö³ÿ
â³äáóâàºòüñÿ âíàñë³äîê åðîç³¿ ³ âèâ³òðþâàííÿ öèõ ðå÷îâèí. Äàë³ âîíè
íàäõîäÿòü ó ´ðóíò, çìèâàþòüñÿ äîùàìè ³ â òàêèé ñïîñ³á íàäõîäÿòü
äî æèâèõ îðãàí³çì³â. ×åðåç äåÿêèé ÷àñ âîíè çíîâ ìîæóòü âèéòè ç
êðóãîîá³ãó.

Á³îñôåðà ìîæå ³ñíóâàòè ò³ëüêè çà óìîâè íåñê³í÷åííîãî õ³ì³÷íî-
ãî ïåðåòâîðåííÿ ¿¿ æèâî¿ ðå÷îâèíè òà êðóãîîá³ãó ð³çíîìàí³òíèõ
õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â.

Ó ïðîöåñ³ îáì³íó ç íàâêîëèøí³ì ñåðåäîâèùåì æèâ³ îðãàí³çìè â
ïðèðîäíèõ åêîñèñòåìàõ íå ò³ëüêè íå ðóéíóþòü éîãî, àëå, ïðèñòîñî-
âóþ÷èñü, ñïðèÿþòü éîãî ñòàá³ë³çàö³¿ ³ íàâ³òü ïîë³ïøåííþ óìîâ ñâîãî
³ñíóâàííÿ ³ ðîçâèòêó.

Äîíåäàâíà ñåðåä æèâèõ îðãàí³çì³â ò³ëüêè ëþäèíà áàçóâàëà ñâ³é
ñâ³òîãëÿä íå íà ïðèñòîñóâàíí³ äî íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, à íà
ï³äêîðåíí³ ïðèðîäè ñâî¿ì ïîòðåáàì. Íà ñüîãîäí³ éäåòüñÿ ïðî òàêèé
ðîçâèòîê ñóñï³ëüñòâà ³ éîãî ãîñïîäàðþâàííÿ, çà ÿêîãî íå áóäå ïîðó-
øóâàòèñÿ ïðèðîäíà îñíîâà éîãî ðîçâèòêó. Ïîòðåáè íèí³øíüîãî ïî-
êîë³ííÿ ó ðåñóðñàõ ìàþòü çàäîâîëüíÿòèñÿ, íå çà÷³ïàþ÷è ³íòåðåñè
ïðèéäåøí³õ ïîêîë³íü.
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1.4. Åêîëîã³÷í³ àñïåêòè íàóêîâî-òåõí³÷íîãî ïðîãðåñó

Ñâ³òîâà öèâ³ë³çàö³ÿ äîñÿãëà çíà÷íèõ âèñîò ³ â òîé æå ÷àñ îïèíè-
ëàñÿ íà êðàþ ïð³ðâè. ² â ñó÷àñíîìó ñâ³ò³ âèéøëè íà ïåðøå ì³ñöå
åêîëîã³÷í³ ïðîáëåìè.

Íàóêîâî-òåõí³÷íèé ïðîãðåñ (ÍÒÏ) – öå ö³ë³ñíèé, âçàºìîîáóìîâ-
ëåíèé, ïîñòóïàëüíèé ðîçâèòîê ëþäñüêèõ çíàíü, íàóêè ³ òåõí³êè. Îñ-
â³òà, íàóêà ³ òåõí³êà âçàºìíî ñòèìóëþþòü òåìïè ïðèñêîðåíîãî ðîç-
âèòêó îäíå îäíîãî. Ðîçâèòîê òåõí³÷íîãî ïðîãðåñó ìîæå áóòè ðóéí³â-
íèì äëÿ ïðèðîäè ÿê îñíîâè ³ñíóâàííÿ ëþäåé ³ ìîæå âèêëèêàòè åêî-
ëîã³÷íó êðèçó.

Åêîëîã³÷íà êðèçà – öå íàïðóæåíèé ñòàí âçàºìîâ³äíîñèí ì³æ
ëþäñòâîì ³ ïðèðîäîþ, ÿêèé õàðàêòåðèçóºòüñÿ íåâ³äïîâ³äí³ñòþ âè-
ðîáíè÷èõ ñèë ³ â³äíîñèí ëþäñòâà äî ðåñóðñ³â òà åêîëîã³÷íèõ ìîæëè-
âîñòåé á³îñôåðè.

Êðèçà – öå ñòàí, ç ÿêîãî ìîæëèâèé âèõ³ä, ó íüîìó ëþäèíà âèñòó-
ïàº ñòîðîíîþ, ùî ä³º àêòèâíî ³ ìîæå ñïðÿìîâóâàòè ñâî¿ ñèëè íà òå,
ùîá íå ñòàëàñÿ êàòàñòðîôà.

Êàòàñòðîôà – öå âæå íåçâîðîòíå ÿâèùå, ³ ëþäèíà òóò âèìó-
øåíî ïàñèâíà, ïîñòðàæäàëà ñòîðîíà.

Àëå ïðîãðåñ – öå çàâæäè ãóìàí³çì, êîðèñòü, ñàìå êîðèñòü äëÿ
ëþäèíè, ¿¿ çäîðîâ’ÿ ³ áëàãîïîëó÷÷ÿ íàùàäê³â. Òà, ùîá òàê â³äáóâà-
ëîñÿ, íàñïðàâä³ ëþäñòâó òðåáà âèçíà÷èòèñÿ ³ ïðàâèëüíî îö³íèòè ñâ³é
âïëèâ íà ïðèðîäó.

Íà ñüîãîäí³, ïåðåâàæíî, ëþäñüêà ä³ÿëüí³ñòü º ðóéí³âíîþ äëÿ
ïðèðîäè,  à  äåÿê³  ¿¿
âèäè ïðèçâîäÿòü  äî
íåçâîðîòíèõ ÿâèù. Ðå-
ñóðñè  ïëàíåòè  âè-
÷åðïóþòüñÿ.  Êàòàñò-
ðîô³÷íî øâèäêî çà-
áðóäíþþòüñÿ ïîâ³òðÿ
³   âîäà.   Ïåðåòâîðþ-
þòüñÿ íà ïóñòåë³ ðî-
äþ÷³ çåìë³. Ñêîðî÷óþ-
òüñÿ ïëîù³ ë³ñ³â. Ïëà-
íåòà áóêâàëüíî çàâà-
ëåíà â³äõîäàìè ³ ñì³ò-
òÿì. Ñâîºþ ä³ÿëüí³ñòþ
ëþäèíà ïðîâîêóº ïðè-
ðîäí³ êàòàñòðîôè.
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 Ãëîáàëüíèìè åêîëîã³÷íèìè íåãàðàçäàìè, ùî ä³þòü ó ìàñøòàá³
ïëàíåòè, ââàæàþòü äåê³ëüêà.

². Ïåðøîäæåðåëîì òà ïåðøîïðè÷èíîþ âñåçðîñòàþ÷îãî âïëèâó
àíòðîïîãåííèõ ôàêòîð³â íà á³îñôåðó º äåìîãðàô³÷íèé âèáóõ. Çðîñ-
òàííÿ íàðîäîíàñåëåííÿ (ðèñ. 1.1), ÿêå ðàí³øå â³äáóâàëîñÿ äóæå ïî-
â³ëüíî, çàðàç ³äå ïî âèñõ³äí³é. ßêùî ç ïî÷àòêó ñâîãî ³ñíóâàííÿ ³ äî
1800 ðîêó ëþäñòâî äîñÿãëî 1 ìëðä, òî 2 ìëðä áóëî äîñÿãíóòî âæå
çà 130 ðîê³â (1930), òðåò³é äîäàâñÿ çà 30 ðîê³â (1960), ÷åòâåðòèé –
çà  15 (1975),  ï’ÿòèé  çà  –  12 ðîê³â (1987). Óë³òêó 1999 ð. íàñ ñòàëî
6 ìëðä.

Çà ïðîãíîçàìè åêñïåðò³â ÎÎÍ, â 2100 ð. íàñåëåííÿ Çåìë³ ñòà-
á³ë³çóºòüñÿ íà ð³âí³ ïðèáëèçíî 11–13 ìëðä îñ³á.

Çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ëþäåé âåäå çà ñîáîþ çá³ëüøåííÿ ïîòðåá
ó ¿æ³, îäÿç³, ïîìåøêàíí³ ³ ò. ³í. Äëÿ çàäîâîëåííÿ ñâî¿õ çðîñòàþ÷èõ
ïîòðåá ³ çá³ëüøåííÿ êîìôîðòíîñò³ ³ñíóâàííÿ ëþäñòâî ðîçâèíóëî äî
íàäçâè÷àéíî âèñîêîãî ð³âíÿ åíåðãåòèêó, õ³ì³÷íó, íàôòîïåðåðîáíó,
ìåòàëóðã³éíó, ã³ðíè÷î-âèäîáóâíó, ìàøèíîáóä³âíó é ëåãêó ïðîìèñ-
ëîâîñò³, òðàíñïîðò ³ çàñîáè çâ’ÿçêó. Êîæí³ äåñÿòü ðîê³â ïîòðåáè ëþä-
ñòâà â åíåðã³¿ çðîñòàþòü ìàéæå âäâ³÷³.

² õî÷à äåìîãðàô³÷í³ ïðîáëåìè º ãëîáàëüíèìè, âèð³øåííÿ ¿õ íå
ìîæå áóòè ñòàíäàðòíèì äëÿ óñ³õ êðà¿í. Òàê, â Óêðà¿í³ ÷èñåëüí³ñòü
íàñåëåííÿ íà 01.12.1998 ð. ñòàíîâèëà 50,1 ìëí îñ³á, òîáòî ç ïî÷àò-
êó 90-õ ðîê³â çìåíøèëàñÿ ìàéæå íà 2 ìëí. Äëÿ íàøîãî ñóñï³ëüñòâà
íà ñüîãîäí³ ìîâà éäå ïðî çá³ëüøåííÿ òåìï³â íàðîäæóâàíîñò³, àëå
öå âæå íå åêîëîã³÷í³ ïðîáëåìè.

Á³ëüøå  âñüîãî  ïîòåðïàº  â³ä   ä³ÿëüíîñò³  ëþäèíè   àòìîñôåðà.
² ãëîáàëüí³ íåãàðàçäè, ùî ³ñíóþòü, ñòîñóþòüñÿ, â ïåðøó ÷åðãó, öüî-
ãî ñåðåäîâèùà.

II. Ïàðíèêîâèé åôåêò àòìîñôåðè – öå âëàñòèâ³ñòü àòìîñôåðè
ðåãóëþâàòè ïðîìåíåâèé òåïëîîáì³í Çåìë³ ç êîñì³÷íèì ïðîñòîðîì.

Òåîð³ÿ ïàðíèêîâîãî åôåêòó íà ïëàíåòàðíîìó ð³âí³ áàçóºòüñÿ íà
äâîõ äîêàçàõ.

Ïåðøèé: òåìïåðàòóðà Âåíåðè ç äîñèòü âèñîêîþ êîíöåíòðàö³ºþ
ÑÎ2 â àòìîñôåð³ äîñÿãàº ïëþñ 46 îÑ, à òåìïåðàòóðà Ìàðñà , äå ìàé-
æå íåìà ÑÎ2, áëèçüêà äî ì³íóñ 60 îÑ, òîáòî òåìïåðàòóðà ïëàíåò
çàëåæèòü â³ä êîíöåíòðàö³¿ ïàðíèêîâèõ ãàç³â ó ¿õ àòìîñôåðàõ.

 Äðóãèé: Çåìëÿ âèïðîì³íþº â êîñìîñ òåïëîâó ðàä³àö³þ íà òàêèõ
äîâæèíàõ õâèëü, ÿê³ õàðàêòåðí³ äëÿ êîñì³÷íîãî îá’ºêòà, ùî ìàº ñå-
ðåäíþ òåìïåðàòóðó ì³íóñ 18 îÑ, õî÷à ¿¿ ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà çíà÷-
íî âèùà. Ð³çíèöþ â òåìïåðàòóðàõ ïîÿñíþþòü ïàðíèêîâèì åôåêòîì.

Â àòìîñôåð³ Çåìë³ ïàðíèêîâ³ ãàçè â³ä³ãðàþòü ðîëü ñêëà ó ïàðíè-
êó: ïðîïóñêàþòü ñîíÿ÷íó ðàä³àö³þ, ÿêó ïîãëèíàº çåìíà ïîâåðõíÿ ³
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çàòðèìóþòü òåïëîâå âèïðîì³íþâàííÿ. Äî ïàðíèêîâèõ ãàç³â ïåðåâàæ-
íî â³äíîñÿòü: âóãëåêèñëèé ãàç, ùî íàäõîäèòü ó àòìîñôåðó âíàñë³-
äîê ïðîöåñó ñïàëþâàííÿ äðîâ, âóã³ëëÿ, íàôòè, ãàçó; ìåòàí, ÿêèé
âèä³ëÿºòüñÿ ï³ä ÷àñ ðîçðîáîê ãàçó ³ ãíèòòÿ îðãàí³÷íèõ ðåøòîê; âîäÿ-
íó ïàðó. À òàêîæ îêñèäè àçîòó, ôðåîíè (õëîðôòîðâóãëåâîäí³) òà îçîí.

 Íàãð³òà ïîâåðõíÿ Çåìë³ ñòàº äæåðåëîì âèïðîì³íþâàííÿ, ÿêå,
â îñíîâíîìó, ïîãëèíàº àòìîñôåðà (ãîëîâíèì ÷èíîì, âîäÿíà ïàðà ³
âóãëåêèñëèé ãàç) – ëèøå 10–20 % âèïðîì³íþâàííÿ çà ÿñíîãî íåáà
íàäõîäèòü ó êîñìîñ. Çàâäÿêè ïàðíèêîâîìó åôåêòó ñåðåäíÿ òåìïå-
ðàòóðà çåìíî¿ ïîâåðõí³ çàëèøàºòüñÿ ñòàëîþ – ïëþñ 15 îÑ, áåç àò-
ìîñôåðè âîíà ñòàíîâèëà á ì³íóñ 23 îÑ.

Êîëè æ â àòìîñôåð³ íàêîïè÷óºòüñÿ íàäì³ðíà ê³ëüê³ñòü ïàðíèêî-
âèõ ãàç³â, çîêðåìà âóãëåêèñëîãî, òî â³äáóâàºòüñÿ ï³äñèëåííÿ ïàðíè-
êîâîãî åôåêòó – äîâãîõâèëüîâå âèïðîì³íþâàííÿ Çåìë³ çàòðèìóºòü-
ñÿ ïîáëèçó ïîâåðõí³, òåìïåðàòóðà çðîñòàº, ³ öå ìîæå ïðèçâåñòè äî
ïîòåïë³ííÿ êë³ìàòó ³, ÿê íàñë³äîê, äî çá³ëüøåííÿ ïîñóøëèâîñò³ â
ñåðåäí³õ øèðîòàõ (òîáòî â îñíîâíèõ çåðíîâèõ ðàéîíàõ êë³ìàò ìîæå
ñòàòè íàï³âïóñòåëüíèì), à òàêîæ äî òàíåííÿ ëüîäîâèê³â, ùî ìîæå
âèêëèêàòè ï³äéîì ð³âíÿ Ñâ³òîâîãî îêåàíó.

Ïðîòå ³ñíóþòü ³ ³íø³ ñöåíàð³¿ ðîçâèòêó ïîä³é, ïîâ’ÿçàíèõ ³ç çà-
áðóäíåííÿì àòìîñôåðè, – êîëè çàïèëåí³ñòü àòìîñôåðè áóäå çàâà-
æàòè ïðîíèêíåííþ òåïëîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ íà Çåìëþ, ÷åðåç ùî
òåìïåðàòóðà íà ïëàíåò³ çíèçèòüñÿ.

Âïðîäîâæ ÕÕ ñò. ñïîñòåð³ãàëè íàðîñòàííÿ â àòìîñôåð³ ê³ëüêîñò³
ÑÎ2 íà 25 %, à ìåòàíó – íà 100 %. Çà ïðîãíîçàìè ðîçâèòêó ñâ³òîâî¿
åêîíîì³êè ³ âèðîáíèöòâà åíåðã³¿, ÿêùî òåìïè ñïîæèâàííÿ âèäîáóâ-
íèõ ïàëèâ çáåðåæóòüñÿ, òî âæå íà ïî÷àòêó íàñòóïíîãî ñòîë³òòÿ âì³ñò

ÑÎ2 â àòìîñôåð³
çá³ëüøèòüñÿ â 2
ðàçè (ïðèáëèçíî ç
0,03 äî 0,06 %).

Çà   îñòàíí³
140 ðîê³â â³äáóëî-
ñÿ ï³äâèùåííÿ íà
0,6 îÑ ãëîáàëüíî¿
òåìïåðàòóðè  ïî-
â³òðÿ,  óñåðåäíå-
íî¿  çà  ðîêàìè
(ðèñ. 1.2). Íà ñüî-
ãîäí³ íå ç’ÿñîâà-
íî, ÷è º öå ï³äâè-
ùåííÿ íàñë³äêîì
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çðîñòàííÿ êîíöåíòðàö³¿ ïàðíèêîâèõ ãàç³â, ÷è âîíî º ëèøå â³äîáðà-
æåííÿì ïåð³îäè÷íèõ êîëèâàíü òåìïåðàòóðè, ïîâ’ÿçàíèõ ³ç çì³íàìè
â ñîíÿ÷íîìó öèêë³.

Âíàñë³äîê ïîòåïë³ííÿ çà 100 ðîê³â òåìïåðàòóðà çá³ëüøèëàñÿ íà
0,5–0,7 îÑ. Ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà ó 1890 ð. ñòàíîâèëà 14,5 îÑ, à ó
1990 ð. – 15,0–15,2 îÑ.

Äåÿê³ â÷åí³ ââàæàþòü, ùî ãëîáàëüíå ïîòåïë³ííÿ ïî÷àëîñü, ³ âîíî
çàãðîæóº çíèêíåííÿì âñüîãî æèâîãî íà ïëàíåò³. ²íø³ âïåâíåí³, ùî
ïåðåäáà÷åííÿ êë³ìàòè÷íî¿ êàòàñòðîôè íå ìàþòü äîñòàòíüîãî
ï³ä´ðóíòÿ ³ ïðîâîêóþòü ëþäñòâî íà ïåðåä÷àñí³ ïîë³òè÷í³ òà ïðàê-
òè÷í³ àêö³¿, ÿê³ âèÿâëÿòüñÿ äîðîãèìè ³ íåïîòð³áíèìè.

Ïëàíóâàííÿ çàõîä³â ñòîñîâíî ïîñëàáëåííÿ ïàðíèêîâîãî åôåê-
òó â³äáóâàëîñÿ â òàêèõ íàïðÿìêàõ:

– ñòâîðåííÿ ñïåö³àëüíîãî ôîíäó, ïëàòà ïåðåäáà÷åíà – $ 1000
çà 1 ò CO2 (1989 ð., Ãààãà);

– ñêîðî÷åííÿ âèêèä³â äî 2005 ð. íà 20 % (1989 ð., Òîðîíòî);
– ñòàá³ë³çàö³ÿ êîíöåíòðàö³¿ ïàðíèêîâèõ ãàç³â ó àòìîñôåð³ íà ð³âí³,

ùî íå äîïóñêàº øê³äëèâîãî âïëèâó íà êë³ìàòè÷íó ñèñòåìó (1992 ð.,
Ð³î-äå-Æàíåéðî).

Äâàäöÿòü ï’ÿòü êðà¿í ìàþòü ïðèéíÿòè íà ñåáå çîáîâ’ÿçàííÿ ïî-
âåðíóòèñÿ äî ð³âí³â âèêèä³â ïàðíèêîâèõ ãàç³â 1990 ð.

I²². “Îçîíîâà ä³ðà”. Îçîíîâèé øàð àòìîñôåðè (îçîíîñôåðà ïëà-
íåòè) ðîçòàøîâàíèé íà âèñîò³ 7–8 êì íà ïîëþñàõ ³ 17–18 êì íà åê-
âàòîð³ ³ äî 50 êì. Íàéù³ëüí³øèé øàð îçîíó çíàõîäèòüñÿ íà âèñîò³
20–22 êì. Ó ïðîöåñ³ ïðîõîäæåííÿ êð³çü àòìîñôåðó çíà÷íà ÷àñòèíà
åíåðã³¿ óëüòðàô³îëåòîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ âèòðà÷àºòüñÿ íà ³îí³çà-
ö³þ êèñíþ é óòâîðåííÿ îçîíó. Îçîíîâèé øàð àòìîñôåðè íàçèâàþòü
ùèòîì â³ä çãóáíîãî äëÿ æèòòÿ íà Çåìë³ óëüòðàô³îëåòîâîãî âèïðî-
ì³íþâàííÿ. Äî ïîâåðõí³ Çåìë³ íàäõîäÿòü äîâãîõâèëüîâ³ ïðîìåí³, çà-
õèùàþ÷èñü â³ä ÿêèõ íàøà øê³ðà çàñìàãàº (ñèíòåçóº øàð òåìíî¿ ðå-
÷îâèíè – ìåëàí³íó). Ïðî çãóáíèé âïëèâ óëüòðàô³îëåòîâîãî âèïðî-
ì³íþâàííÿ ñâ³ä÷àòü ðåçóëüòàòè äîñë³ä³â, ÿê³ áóëè ïðîâåäåí³ â 70-õ
ðîêàõ àìåðèêàíñüêèìè â³éñüêîâèìè, ùî ðîçðîáëÿëè îçîíîâó çáðîþ.
Ï³ñëÿ ðóéíàö³¿ ïðîøàðêó îçîíó íàä îäíèì ç àòîë³â ó Òèõîìó îêåàí³
ê³ëüêà ãîäèí îñòð³â ï³ääàâàâñÿ âïëèâó óëüòðàô³îëåòó. Â ðåçóëüòàò³
íà îñòðîâ³ çàãèíóëî âñå æèâå: ðîñëèíè, òâàðèíè, áàêòåð³¿. Çàëèøè-
ëîñÿ ê³ëüêà ÷åðåïàõ, âêðèòèõ òîâñòèì ïàíöèðîì, òà î÷³ ¿õ áóëè âè-
ïàëåí³.

“Îçîíîâà ä³ðà” – öå çíà÷íèé ïðîñò³ð â îçîíîñôåð³ ïëàíåòè ç
ïîì³òíèì çìåíøåííÿì (äî 50 %) âì³ñòó îçîíó. Ñåðåäíÿ êîíöåíòðà-
ö³ÿ îçîíó â ñòðàòîñôåð³ – 0,0003 %. Êîëèâàííÿ â ìåæàõ 30 % ââà-
æàºòüñÿ íîðìàëüíèì.



35

Ðóéíóâàííÿ îçîíîâîãî øàðó â³äáóâàºòüñÿ íå ñêð³çü îäíàêîâî.
Íàä  ªâðîïîþ, ÑØÀ ³ ßïîí³ºþ â ñåðåäíüîìó  çà  ð³ê  ðóéíóºòüñÿ 3–
5 %, á³ëüø ³íòåíñèâíî ³äå öåé ïðîöåñ íàä Àíòàðêòèäîþ – äî 15 % â
ð³ê. Âèÿâëåíà “îçîíîâà ä³ðà” íàä Àíòàðêòèäîþ îñòàíí³ ðîêè âñå
á³ëüøå õâèëþº ñâ³òîâó ñï³ëüíîòó. Âì³ñò îçîíó â í³é ìåíøèé â³ä çâè-
÷àéíîãî íà 40–50 %. Ç ðîêàìè ïëîùà “îçîíîâî¿ ä³ðè” çá³ëüøóºòüñÿ
(ðèñ. 1.3). Ó 1985 ð. âîíà âæå ñòàëà îõîïëþâàòè ïëîùó á³ëüøó çà
ìàòåðèê.

Ç ¿¿ ðîçøèðåííÿì ïîâ’ÿçóþòü ìîæëèâå çíèêíåííÿ æèòòÿ íà Çåìë³.
Îñòàíí³ì ÷àñîì âèÿâëåíî, ïðàâäà, ìåíøó çà ðîçì³ðàìè “îçîíîâó
ä³ðó” â Ï³âí³÷í³é ï³âêóë³ (íàä Øï³öáåðãåíîì).

Âíàñë³äîê ðóéíóâàííÿ îçîíîâîãî øàðó ï³äâèùóºòüñÿ óëüòðàô³î-
ëåòîâå âèïðîì³íþâàííÿ, ÿêå âåäå äî çá³ëüøåííÿ îíêîëîã³÷íèõ òà
³íøèõ çàõâîðþâàíü øê³ðè. Àìåðèêàíñüê³ â÷åí³ ââàæàþòü, ùî çìåí-
øåííÿ îçîíîâîãî ïðîøàðêó íà 1 % ïðèçâîäèòü äî 2 % ï³äâèùåííÿ
óëüòðàô³îëåòîâîãî  âèïðîì³íþâàííÿ,  ùî äîõîäèòü äî Çåìë³, ³ íà
2,5 % ÷àñò³øå òðàïëÿþòüñÿ âèïàäêè çàõâîðþâàííÿ íà  ðàê øê³ðè.

Ïîÿâó “îçîíîâèõ ä³ð” ïîÿñíþþòü ïî-ð³çíîìó. Ìîæëèâî, öå ïî-
â’ÿçàíî ç ïðèðîäíèìè öèêëàìè, íà ÿê³ ðàí³øå íå çâåðòàëè óâàãè.

Àëå á³ëüø³ñòü â÷åíèõ ñõèëÿºòüñÿ äî äóìêè, ùî ðóéíóâàííþ îçî-
íîâîãî øàðó ñïðèÿþòü õ³ì³÷í³ ðå÷îâèíè, ÿê³ âñòóïàþòü â ðåàêö³þ ç
îçîíîì ³ ðîçêëàäàþòü éîãî íà êèñåíü. Ïåðø çà âñå, öå ôðåîíè: õëîð-
ôòîðâóãëåâîäí³ (ÕÔÂ) – õ³ì³÷í³ ñïîëóêè, ñòâîðåí³ ëþäèíîþ ³ øèðî-
êî âèêîðèñòîâóâàí³ ÿê àåðîçîë³, õîëîäîàãåíòè ³ ðîç÷èííèêè. Âèêî-
ðèñòîâóþòüñÿ âîíè â õîëîäèëüíèêàõ, ðåôðèæåðàòîðàõ òà ïîáóò³.
Âèðîáíèöòâî ÕÔÂ ñïîëóê ó ñâ³ò³ äîñèòü âèñîêå.

Ðèñ. 1.3. Çá³ëüøåííÿ “îçîíîâî¿ ä³ðè” íàä Àíòàðêòèäîþ
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Ì³æíàðîäíà êîíôåðåíö³ÿ (1987 ð., Ìîíðåàëü) ïðèéíÿëà ð³øåí-
íÿ ñêîðîòèòè âèïóñê ÕÔÂ äî ê³íöÿ ñòîë³òòÿ íà 50 %.

Òàê³ çâ’ÿçóþ÷³ îçîí ðå÷îâèíè º ³ â ïðèðîä³ (îêñèäè àçîòó), ïðîòå
á³ëüøå âñüîãî âîíè âèêèäàþòüñÿ â àòìîñôåðó â ðåçóëüòàò³ ä³ÿëü-
íîñò³ ëþäèíè. Îñíîâíèì ïîñòà÷àëüíèêàìè øòó÷íîãî íàäõîäæåííÿ
îêñèä³â àçîòó â àòìîñôåðó º àâòîìîá³ëüíèé òðàíñïîðò. ×àñòêà òðàíñ-
ïîðòó â ðóéíóâàíí³ îçîíîâîãî øàðó ñòàíîâèòü 12–13 %.

Ó 1995 ð. â Óêðà¿í³ ïðîòÿãîì òðüîõ ä³á òåæ ìàëè ì³ñöå îçîíîâ³
àíîìàë³¿, à â ö³ëîìó ñòàí îçîíîâîãî øàðó ïîã³ðøèâñÿ. Äëÿ 1998 ð.
õàðàêòåðíà ïîâíà â³äñóòí³ñòü îçîíîâèõ àíîìàë³é, çà ð³ê ëèøå îäèí
ðàç â³äõèëåííÿ çàãàëüíîãî âì³ñòó îçîíó (ÇÂÎ) â³ä êë³ìàòè÷íî¿ íîð-
ìè äîñÿãëî êðèòè÷íî¿ ìåæ³. Ñåðåäíüîð³÷í³ çíà÷åííÿ ÇÂÎ ó 1996,1997
³ 1998 ðîêàõ ñâ³ä÷àòü ïðî äåÿêå ïîë³ïøåííÿ ñòàíó îçîíîâîãî øàðó
íàä Óêðà¿íîþ.

Çàãàëüíèé âì³ñò îçîíîðóéíóþ÷èõ ñïîëóê ïðîäîâæóº çá³ëüøóâà-
òèñü, òîìó ïðîïîíóºòüñÿ óñ³ì êðà¿íàì ðàòèô³êóâàòè óãîäó, à ðîçâè-
íóòèì êðà¿íàì çðîáèòè âíåñêè â ö³ëüîâ³ ôîíäè îõîðîíè îçîíîâîãî
øàðó ³ ñïðèÿòè ïîøèðåííþ òåõíîëîã³é çàì³íè ÕÔÂ ñïîëóê ó êðà¿íàõ,
ùî ðîçâèâàþòüñÿ.

²V. Ùå îäèí âèä çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðè, äëÿ ÿêîãî íå ³ñíóº
äåðæàâíèõ êîðäîí³â, – êèñëîòí³ îïàäè. Öå áóäü-ÿê³ îïàäè – äîù³,
ñí³ã, òóìàí, êèñëîòí³ñòü ÿêèõ ïåðåâèùóº íîðìàëüíó. Ïðèðîäíà äî-
ùîâà âîäà ìàº ñëàáîêèñëó ðåàêö³þ ðÍ=6,0, òîìó ùî êîíòàêòóº â
àòìîñôåð³ ³ç CO2 (íåéòðàëüíå ñåðåäîâèùå ìàº ïîêàçíèê âîäíþ
ðÍ=5,5).

Òàê³ îïàäè ïîøêîäæóþòü ðîñëèíè, çìåíøóþ÷è âðîæàéí³ñòü
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð; âåäóòü äî çàãèáåë³ âîäîéì, çì³íþ-
þ÷è ¿õ õ³ì³÷íèé ñêëàä, ó ðåçóëüòàò³ ÷îãî ãèíóòü ðèáè ³ êîìàõè, à òà-
êîæ ïòàõè ³ òâàðèíè, ùî íèìè æèâëÿòüñÿ; íåãàòèâíî âïëèâàþòü íà
´ðóíò, âèìèâàþ÷è ç íüîãî êàëüö³é, êàë³é ³ ìàãí³é.

 Âèíèêàþòü êèñëîòí³ îïàäè â ðåçóëüòàò³ ñïîëó÷åííÿ îêñèä³â ñ³ðêè
é àçîòó ç àòìîñôåðíîþ âîëîãîþ.

V. Òåìïåðàòóðíà ³íâåðñ³ÿ – ö³ëêîì ïðèðîäíå ÿâèùå, àëå âîíî
ñïðèÿº íàêîïè÷åííþ øê³äëèâèõ âèêèä³â ïîáëèçó ïîâåðõí³ Çåìë³.
Áåçïå÷íå äëÿ ñ³ëüñüêî¿ ì³ñöåâîñò³, öå ÿâèùå îñîáëèâî çàãðîçëèâå
äëÿ çàáðóäíåíèõ ì³ñüêèõ ðàéîí³â.

Ñóòü éîãî ïîëÿãàº â òîìó, ùî çà íîðìàëüíèõ óìîâ ³ç çá³ëüøåí-
íÿì âèñîòè òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿíèõ ìàñ çìåíøóºòüñÿ, ³ öå íàäàº
çìîãó çàáðóäíåíîìó, á³ëüø òåïëîìó ïîâ³òðþ ï³ä³éìàòèñÿ âãîðó ³
ðîçñ³þâàòè çàáðóäíþâà÷³ â àòìîñôåð³ äî â³äíîñíî áåçïå÷íèõ êîí-
öåíòðàö³é.
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Êîëè æ âïðîäîâæ äåÿêîãî ÷àñó ï³ñëÿ òåïëèõ, ñîíÿ÷íèõ äí³â íà-
ñòàþòü õîëîäí³ áåçõìàðí³ íî÷³, â ðåçóëüòàò³ ïîâ³òðÿ îïóñêàºòüñÿ äî
çåìíî¿ ïîâåðõí³ âîíî ñòèñêàºòüñÿ, ³ òåìïåðàòóðà éîãî ï³äâèùóºòü-
ñÿ. Öÿ ïîâ³òðÿíà ìàñà íàøàðîâóºòüñÿ íà á³ëüø õîëîäíå ïîâ³òðÿ,
ï³ä ÿêèì, â ñâîþ ÷åðãó, ðîçòàøîâàíî ïðèëåãëå äî ïîâåðõí³ òåïëå
ïîâ³òðÿ. Ó öüîìó ðàç³ ïðèðîäíå ïåðåì³øóâàííÿ øàð³â ïîðóøóºòüñÿ,
³ çàáðóäíåíå ïîâ³òðÿ óòðèìóºòüñÿ â íèæí³õ øàðàõ àòìîñôåðè, ùî
ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³é øê³äëèâèõ ðå÷îâèí ïîáëè-
çó çåìíî¿ ïîâåðõí³.

Çàðàç ëþäñòâî âæå ìàº ìîæëèâîñò³ â áàãàòüîõ ãàëóçÿõ âèðîá-
íèöòâà âèðîáëÿòè ïðîäóêö³þ, íå çàâäàþ÷è íåãàòèâíîãî âïëèâó íà
äîâê³ëëÿ. Ó âèð³øåíí³ ö³º¿ ïðîáëåìè âåëèêó ðîëü â³ä³ãðàþòü îðãàí³-
çàö³éí³ çàõîäè: çàáîðîíà ââåäåííÿ â åêñïëóàòàö³þ ïðîìèñëîâèõ
îá’ºêò³â áåç î÷èñíèõ ñïîðóä ³ âèêîíàííÿ âèìîã ùîäî ñêèäàííÿ
ñò³÷íèõ âîä, à òàêîæ óäîñêîíàëåííÿ òåõíîëîã³é   âèðîáíèöòâà.  Çà-
ñòîñîâóþòüñÿ  òàê  çâàí³   áåçâîäí³  ³   ìàëîâîäí³ òåõíîëîã³÷í³ öèê-
ëè, çàìêíóò³ öèêëè, áåçâ³äõîäí³ òåõíîëîã³¿ ç ðåöèðêóëÿö³ºþ ñèðî-
âèíè, ïðèñòðî¿, ÿê³ çáèðàþòü â³äõîäè ³ çä³éñíþþòü ¿õ óòèë³çàö³þ,
íåéòðàë³çàö³þ ³ êîíñåðâàö³þ. Îòæå, ÍÒÏ ñòâîðþº íîâ³ ìîæëèâîñò³
äëÿ çáåðåæåííÿ ³ â³äíîâëåííÿ ïðèðîäíèõ óìîâ Çåìë³.

1.5. Âèäè àíòðîïîãåííîãî âïëèâó íà äîâê³ëëÿ

1.5.1. Ïðèðîäí³ ðåñóðñè

Â îñíîâíîìó, âïëèâ ëþäèíè íà äîâê³ëëÿ ïîëÿãàº ó òîìó, ùî âíà-
ñë³äîê ¿¿ âèðîáíè÷î¿ ä³ÿëüíîñò³ òà ïîâñÿêäåííîãî æèòòÿ â³äáóâàºòü-
ñÿ âè÷åðïóâàííÿ ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â òà çàáðóäíåííÿ ð³çíèõ ñåðå-
äîâèù.

Ñòàâëåííÿ ëþäèíè äî ïðèðîäè, õàðàêòåð ³ îáñÿã çì³í íàâêîëèø-
íüîãî ñåðåäîâèùà âèçíà÷àþòü ÷åðåç ïðèðîäí³ ðåñóðñè.

Ïðèðîäí³ ðåñóðñè – öå âñå, ùî ëþäèíà âèêîðèñòîâóº äëÿ çà-
áåçïå÷åííÿ ñâîãî ³ñíóâàííÿ, – ïðîäóêòè õàð÷óâàííÿ, ì³íåðàëüíó ñè-
ðîâèíó, åíåðãîíîñ³¿, ïðîñò³ð äëÿ æèòòÿ, ïîâ³òðÿíèé ïðîñò³ð, âîäó,
îá’ºêòè äëÿ çàäîâîëåííÿ ñâî¿õ åñòåòè÷íèõ ïîòðåá.

Ïðèðîäí³ ðåñóðñè Çåìë³ ïîä³ëÿþòü íà:
1. Óìîâíî íåâè÷åðïí³: åíåðã³ÿ ñîíöÿ, îêåàíó, â³òðó ³ çåìíèõ íàäð

(ãåîòåðìàëüíà åíåðã³ÿ), à òàêîæ ïîâ³òðÿ ³ âîäà;
Òàê³ íåîáõ³äí³ äëÿ æèòòÿ ëþäèíè  á³îëîã³÷í³ ðåñóðñè, ÿê âîäà ³

àòìîñôåðíå ïîâ³òðÿ, ìîãëè á ââàæàòèñÿ íåâè÷åðïíèìè, íàñò³ëüêè
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âîíè âåëèê³ çà îá’ºìîì ³ ìàñîþ. Òà ö³ ðå÷îâèíè íåîáõ³äí³ íå âçàãàë³,
âîíè ïîâèíí³ ìàòè ö³ëêîì ïåâí³ âëàñòèâîñò³ ³ ÿê³ñòü.

2. Âè÷åðïí³ ó ñâîþ ÷åðãó ïîä³ëÿþòü íà:
– â³äíîâëþâàëüí³:  ðîñëèííèé, òâàðèííèé ñâ³ò ³ ðîäþ÷³ñòü ́ ðóíò³â;
– íåâ³äíîâëþâàëüí³: æèòòºâèé ïðîñò³ð, åíåðã³ÿ ð³÷îê ³ êîðèñí³

êîïàëèíè.
Â ì³íåðàëüí³é ïðèðîä³ ïîíîâëåííÿ â³äñóòíº. Äîáóò³ êîðèñí³ êî-

ïàëèíè á³ëüøå íå ïîíîâëþþòüñÿ.
3. Âòîðèíí³ ðåñóðñè.
Îñòàíí³ì ÷àñîì âåëèêó óâàãó çâåðòàþòü ñàìå íà âèêîðèñòàííÿ

åíåðã³¿ óìîâíî íåâè÷åðïíèõ, à òàêîæ â³äíîâëþâàëüíèõ òà âòîðèí-
íèõ ðåñóðñ³â ÿê íà ïåðñïåêòèâó ðîçâèòêó öèâ³ë³çîâàíîãî ñóñï³ëüñòâà.

Ìîæíà ðîçãëÿäàòè ùå îäèí àñïåêò ðåñóðñ³â: çàì³íí³ òà íå-
çàì³íí³. Äðîâà, âóã³ëëÿ äëÿ îïàëþâàííÿ, íàôòà, ãàç ÿê âèäè ìîòîð-
íîãî ïàëèâà ìîæíà ââàæàòè çàì³ííèìè ó ðàç³ ¿õ çàê³í÷åííÿ, à êè-
ñåíü – íåçàì³ííèì.

1.5.2. Äæåðåëà çàáðóäíåííÿ

Âñ³ îðãàí³çìè â ïðîöåñ³ æèòòºä³ÿëüíîñò³ âèä³ëÿþòü ó äîâê³ëëÿ
ïðîäóêòè ðîçïàäó. Ö³ íàäõîäæåííÿ ðîáëÿòü ñåðåäîâèùå ìåíø ñïðè-
ÿòëèâèì äëÿ æèòòÿ, ïðîòå ó çáàëàíñîâàí³é åêîñèñòåì³ âèä³ëåííÿ
îäíîãî îðãàí³çìó º ¿æåþ äëÿ ³íøèõ, ³ òîìó ïðîäóêòè ðîçïàäó â ñåðå-
äîâèù³ íå íàêîïè÷óþòüñÿ. Ó ðàç³, êîëè âèä³ëåííÿ íå çíèùóþòü ç
òàêîþ æ øâèäê³ñòþ, ÿê âîíè âèíèêàþòü, â³äáóâàºòüñÿ íàêîïè÷åííÿ,
ùî ñïðè÷èíÿº çàáðóäíåííÿ ñåðåäîâèùà. Òàêèé ñòàí âëàñòèâèé
ëþäñüê³é ä³ÿëüíîñò³.

Çàáðóäíåííÿ – öå ïðèâíåñåííÿ â ñåðåäîâèùå ÷è âèíèêíåííÿ ó
íüîìó íîâèõ, íå õàðàêòåðíèõ éîìó ô³çè÷íèõ, õ³ì³÷íèõ ³ á³îëîã³÷íèõ
êîìïîíåíò³â, àáî çá³ëüøåííÿ ¿õ êîíöåíòðàö³¿ ïîð³âíÿíî ç ïðèðîä-
íèì ð³âíåì, ùî ïðèçâîäèòü äî íåãàòèâíèõ íàñë³äê³â.

Â³äáóâàòèñÿ çàáðóäíåííÿ ìîæå: ïðèðîäíèìè äæåðåëàìè; øòó÷-
íèìè äæåðåëàìè, ñåðåä ÿêèõ ðîçð³çíÿþòü: ñòàö³îíàðí³ ³ ïåðåñóâí³.

Ïðèðîäíå çàáðóäíåííÿ âèíèêàº âíàñë³äîê íàäõîäæåííÿ ïîðî-
õó (ïèëó) ç êîñì³÷íîãî ïðîñòîðó, ÿêèé óòâîðþºòüñÿ ³ç çàëèøê³â ìå-
òåîðèò³â; âíàñë³äîê ðóéíóâàííÿ ³ âèâ³òðþâàííÿ ã³ðñüêèõ ïîð³ä òà
´ðóíò³â; â ðåçóëüòàò³ âóëêàí³÷íèõ âèâåðæåíü; ÿê ðåçóëüòàò ïîæåæ;
â³ä âèïàðîâóâàííÿ ç ïîâåðõîíü ìîð³â, à òàêîæ ó ðåçóëüòàò³ íàäõî-
äæåííÿ â àòìîñôåðó ïðîäóêò³â ãíèòòÿ, áðîä³ííÿ, ðîçêëàäàííÿ ðîñ-
ëèí ³ òâàðèí.
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Äæåðåëàìè øòó÷íîãî (àíòðîïîãåííîãî) çàáðóäíåííÿ àòìî-
ñôåðè º åíåðãåòèêà; ïðîìèñëîâ³ñòü, íàôòî- ³ ãàçîïåðåðîáêà, çíà÷-
íîþ ì³ðîþ, òðàíñïîðò ³ ñ³ëüñüêå òà êîìóíàëüíå ãîñïîäàðñòâà.

Çà ë³òåðàòóðíèìè äæåðåëàìè ðîçïîä³ë ê³ëüêîñò³ øê³äëèâèõ ðå-
÷îâèí, ÿê³ íàäõîäÿòü ó àòìîñôåðó ç ð³çíèõ äæåðåë çàáðóäíåííÿ,
çä³éñíþºòüñÿ òàê, ÿê ïîêàçàíî â òàáë. 1.2.

Òàáëèöÿ 1.2

Îñíîâí³ çàáðóäíþâà÷³ àòìîñôåðè (çà äàíèìè 1983 ð.)

1.5.3. Âèäè çàáðóäíåííÿ

Çàáðóäíåííÿ ìîæå ñïðè÷èíÿòèñÿ áóäü-ÿêèì àãåíòîì, â òîìó
÷èñë³ ³ “íàé÷èñò³øèì”. Íàïðèêëàä, ïîâ³íü àáî íàäì³ðíà, ïîð³âíÿíî ç
ïðèðîäíîþ íîðìîþ, ê³ëüê³ñòü âîäè â åêîñèñòåì³ ñóõîäîëó – öå çà-
áðóäíþâà÷.  Êëàñèô³êóâàòè çàáðóäíåííÿ ñêëàäíî ÷åðåç ¿õ âåëèêó
ê³ëüê³ñòü ³ ð³çíîìàí³òí³ñòü.  Äóæå ïðèáëèçíî ³ óìîâíî ¿õ ìîæíà îá’ºä-
íàòè â òàê³ âåëèê³ ãðóïè:

². Çà âèäîì – ìåõàí³÷í³, õ³ì³÷í³, ô³çè÷í³, á³îëîã³÷í³.
²². Çà ïîõîäæåííÿì – ìàòåð³àëüí³, åíåðãåòè÷í³.
²²². Çà õàðàêòåðîì – ïåðâèíí³, âòîðèíí³.
IV. Çà òðèâàë³ñòþ – ñò³éê³, íåñò³éê³, ñåðåäíüîòðèâàë³.
V. Çà âèíèêíåííÿì – íàâìèñí³, ñóïóòí³, àâàð³éíî-âèïàäêîâ³.
VI. Çà ïîøèðåííÿì – ëîêàëüíå, ðåã³îíàëüíå, ãëîáàëüíå.
². Çà âèäîì:
Ìåõàí³÷í³ – çàáðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ, ÿê³ ÷èíÿòü íåñïðèÿòëèâèé

ìåõàí³÷íèé âïëèâ áåç ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ íàñë³äê³â. Íàïðèêëàä, çàñì³-
÷óâàííÿ òåðèòîð³é, âèðóáóâàííÿ ë³ñ³â, âèêà÷óâàííÿ âîäè ç ï³äçåì-
íèõ ãîðèçîíò³â.

Õ³ì³÷í³ – çàáðóäíåííÿ äîäàâàííÿì òâåðäèõ, ð³äêèõ ³ ãàçîïîä³á-
íèõ ñïîëóê øòó÷íîãî ïîõîäæåííÿ, ÿê³ ó á³îñôåð³ ïîðóøóþòü âñòà-
íîâëåí³ ïðèðîäîþ ïðîöåñè.

Ô³çè÷í³ – çàáðóäíåííÿ ïîëÿãàþòü ó çì³í³ òåïëîâèõ, åëåêòðè÷-
íèõ, ðàä³àö³éíèõ, ñâ³òëîâèõ, ìàãí³òíèõ ïîë³â ³ âèïðîì³íþâàíü ó

Äæåðåëà çàáðóäíåííÿ, ìëí ò 
Øê³äëèâ³ ðå÷îâèíè Ïðèðîäí³ Àíòðîïîãåíí³ Çàãàëüíà 

ìàñà 
Îêñèä âóãëåöþ 20–40 280–310 300–.350 
Âóãëåâîäí³ 100–200 80–90 180–290 
Îêñèäè àçîòó 90–120 40–50 130–170 
Îêñèäè ñ³ðêè 100–150 60–100 160–250 
Òâåðä³ ÷àñòèíêè 170–200 70–80 240–280 
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ïðèðîäíîìó ñåðåäîâèù³, à òàêîæ øóìè, â³áðàö³¿, ãðàâ³òàö³éí³ ñèëè,
ñïðè÷èíåí³ ä³ÿëüí³ñòþ ëþäèíè.

Á³îëîã³÷í³ – çàáðóäíåííÿ ïîëÿãàþòü ó ïðèâíåñåíí³ ð³çíèõ
îðãàí³çì³â, ÿê³ ç’ÿâèëèñÿ âíàñë³äîê àáî â ðåçóëüòàò³ ä³ÿëüíîñò³ ëþä-
ñòâà (áàêòåð³îëîã³÷íà çáðîÿ, íîâ³ â³ðóñè) àáî êàòàñòðîô³÷íå ðîç-
ìíîæåííÿ ðîñëèí ÷è òâàðèí, ïåðåñåëåíèõ ëþäèíîþ íàâìèñíå ÷è
âèïàäêîâî (êðîë³, çàâåçåí³ â Àâñòðàë³þ, ùî íå ìàëè ïðèðîäíèõ âî-
ðîã³â, ðîçìíîæèëèñÿ ³ íèùèëè ðîñëèíí³ñòü).

²². Çà ïîõîäæåííÿì:
Ìàòåð³àëüí³:
– àòìîñôåðí³ çàáðóäíåííÿ: ãàçîïîä³áí³, ïàðîïîä³áí³, ð³äê³ òà

òâåðä³;
– îáîðîòí³, óìîâíî ÷èñò³, çàáðóäíåí³ øê³äëèâèìè ðå÷îâèíàìè

ñò³÷í³ âîäè;
– òîêñè÷í³ òà íåòîêñè÷í³ òâåðä³ â³äõîäè.
Åíåðãåòè÷í³:
– òåïëîâ³ âèêèäè;
– øóìè, óëüòðàçâóê òà ³íôðàçâóê;
– åëåêòðîìàãí³òí³ ïîëÿ;
– â³áðàö³¿;
– ñâ³òëîâå, ëàçåðíå, ³íôðà÷åðâîíå, óëüòðàô³îëåòîâå âèïðîì³-

íþâàííÿ;
– ³îí³çàö³ÿ.
²²². Çà õàðàêòåðîì:
Ïåðâèíí³ – çàáðóäíþâà÷³, ÿê³ íàäõîäÿòü ó ñåðåäîâèùå, óòâî-

ðèâøèñü áåçïîñåðåäíüî ï³ä ÷àñ ïðèðîäíèõ é àíòðîïîãåííèõ ïðî-
öåñ³â.

Âòîðèíí³ – íåáåçïå÷í³ çàáðóäíþâà÷³, ùî óòâîðþþòüñÿ (ñèíòå-
çóþòüñÿ) ï³ä ÷àñ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ ó ñåðå-
äîâèù³.

Íàïðèêëàä, ôðåîíè – õ³ì³÷íî ³íåðòí³ á³ëÿ ïîâåðõí³ Çåìë³, ïî-
áëèçó îçîíîâîãî øàðó, â ðåçóëüòàò³ ôîòîõ³ì³÷íî¿ ðåàêö³¿ ï³ä âïëè-
âîì óëüòðàô³îëåòîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ, óòâîðþþòü ³îí õëîðó, ÿêèé
ñïðè÷èíÿº ðóéíóâàííÿ îçîíîâîãî åêðàíó ïëàíåòè.

IV. Çà òðèâàë³ñòþ:
Ñò³éê³ – çàáðóäíþâà÷³, ÿê³ äîâãî íå çíèêàþòü, íå çíèùóþòüñÿ

ïðèðîäîþ, ìàþòü çäàòí³ñòü íàêîïè÷óâàòèñÿ (ïëàñòìàñè, ïîë³åòèëå-
íè, âàæê³ ìåòàëè, ðàä³îàêòèâí³ åëåìåíòè).

Íåñò³éê³ – çàáðóäíþâà÷³, ùî íåãàòèâíî âïëèâàþòü êîðîòêèé ÷àñ,
ðîçêëàäàþòüñÿ, ðîçñ³þþòüñÿ, ðîç÷èíÿþòüñÿ ÷è çíèùóþòüñÿ çàâäÿ-
êè ïðèðîäíèì àáî á³îëîã³÷íèì ïðîöåñàì.

Ñåðåäíüîòðèâàë³ – íåãàòèâíèé âïëèâ çàáðóäíåííÿ â³äáóâàºòü-
ñÿ ÿêèéñü ïåâíèé ïåð³îä ÷àñó, à ïîò³ì çíèêàº.
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V. Çà âèíèêíåííÿì:
 Ï³ä íàâìèñíèìè çàáðóäíåííÿìè ìàþòü íà óâàç³ ö³ëåñïðÿìîâà-

íå çíèùåííÿ ë³ñ³â, âèêîðèñòàííÿ ðîäþ÷èõ çåìåëü, óòâîðåííÿ
êàð’ºð³â, òåðèêîí³â, íåïðàâèëüíå âèêîðèñòàííÿ ïîâåðõíåâèõ ³ ï³äçåì-
íèõ âîä, ì³íåðàëüíèõ ðåñóðñ³â, âèëîâ ðèá ³ ò. ³.

Ñóïóòí³ çàáðóäíåííÿ – ïîñòóïîâà çì³íà àòìîñôåðè, ã³äðîñôå-
ðè, ë³òîñôåðè ³ á³îñôåðè îêðåìèõ ðàéîí³â òà ïëàíåòè â ö³ëîìó â³ä
êîìïëåêñíîãî íåãàòèâíîãî âïëèâó àíòðîïîãåííî¿ ä³ÿëüíîñò³ ëþäè-
íè (ñïóñòåëþâàííÿ, âèñèõàííÿ áîë³ò, ïîÿâà êèñëîòíèõ îïàä³â, ïî-
òåïë³ííÿ êë³ìàòó, çìåíøåííÿ îçîíîâîãî øàðó).

Àâàð³éíî-âèïàäêîâ³ – íàçâà ãîâîðèòü ñàìà çà ñåáå – çàáðóä-
íåííÿ, ÿê³ âèíèêàþòü âíàñë³äîê àâàð³¿.

VI. Çà ïîøèðåííÿì:
Ëîêàëüíå (ì³ñöåâå) – çàáðóäíåííÿ íåâåëèêîãî ðàéîíó, çàçâè-

÷àé äîâêîëà ïðîìèñëîâîãî ï³äïðèºìñòâà, íàñåëåíîãî ïóíêòó, òðàíñ-
ïîðòíî¿ ìàã³ñòðàë³.

Ðåã³îíàëüíå – çàáðóäíåííÿ, ÿêå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó ìåæàõ çíà÷-
íîãî ïðîñòîðó, àëå íå îõîïëþº óñþ ïëàíåòó.

Ãëîáàëüíå – çàáðóäíåííÿ, ÿêå ïðîñòåæóþòü â áóäü-ÿê³é òî÷ö³
ïëàíåòè äàëåêî â³ä äæåðåëà âèíèêíåííÿ. ßê ïðèêëàä, ìîæíà íàçâà-
òè ôàêò âèÿâëåííÿ ÄÄÒ (ñèëüíîãî îòðóòîõ³ì³êàòó, ùî äàâíî âæå íå
çàñòîñîâóþòü) â Àíòàðêòèä³.

Àâòîìîá³ëüíèé òðàíñïîðò ñïðè÷èíÿº çàáðóäíåííÿ, âïëèâ ÿêèõ
íà àòìîñôåðó ìàº ð³çíèé õàðàêòåð ïîøèðåííÿ. Â òàáë. 1.3 íàâåäå-
íî âèäè çàáðóäíåííÿ ³ ¿õ âïëèâ íà äîâê³ëëÿ.

Òàáëèöÿ 1.3

Ïîøèðåííÿ çàáðóäíåííÿ àâòîìîá³ëüíîãî òðàíñïîðòó

Ïîøèðåííÿ ³ âïëèâ Òèï çàáðóäíåííÿ 
1 2 

Ëîêàëüíå 
Áåçïîñåðåäí³é âïëèâ íà æèâ³ 
îðãàí³çìè, ÿêèé â³äáóâàºòüñÿ 
ïîáëèçó äæåðåëà çàáðóä-
íåííÿ 

Ñïîëóêè àçîòó, ñ³ðêè й àëüäåã³äè – ïðè÷èíà 
ëåãåíåâèõ õâîðîá; 
Îêñèä âóãëåöþ – ïîðóøåííÿ ïîñòà÷àííÿ îðãàí³çìó 
êèñíþ; 
Ñïîëóêè ñâèíöþ – ðîçëàä öåíòðàëüíî¿ íåðâîâî¿ 
ñèñòåìè; 
Ïîë³öèêë³÷í³ àðîìàòè÷í³ âóãëåâîäí³ – çðîñòàííÿ 
ðèçèêó çàõâîðþâàííÿ ðàêîì; 
Øóì – ïîðóøåííÿ îðãàí³â ñëóõó òà ðîáîòè 
åíäîêðèííî¿ ñèñòåìè; 
Åëåêòðîìàãí³òí³ êîëèâàííÿ – ¿õ âïëèâ íà îðãàí³çì 
ïîâ’ÿçàíèé ç ïåðåíåñåííÿì åíåðã³¿. 
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Hg Pb CO Cr As Ni

Cd
I-131

Pu-238
NOx

CO
Ni(CO)4Cd SOx

Азáест
Pb
Cd
Hg
ХФВ

Sr-90

Ðèñ. 1.4. Âïëèâ ìåòàë³â òà øê³äëèâèõ
 ðå÷îâèí íà îðãàí³çì ëþäèíè

1.5.4. Ñàí³òàðíî-ã³ã³ºí³÷íå íîðìóâàííÿ

Æèâ³ îðãàí³çìè ïåðåáó-
âàþòü ï³ä âëàäîþ ñåðåäî-
âèùà: ñåðåäîâèùå âñòà-
íîâëþº ìåæ³, â ÿêèõ âîíè
ìàþòü ïðèñòîñóâàòèñÿ æèòè
àáî çàãèíóòè. Àíòðîïîãåííà
ä³ÿëüí³ñòü ÷èíèòü çíà÷íèé
íåãàòèâíèé âïëèâ íà ñåðå-
äîâèùå, ³ ðàçîì ç óñ³ì æè-
âèì ëþäèíà ÿê á³îëîã³÷íèé
âèä ï³ääàºòüñÿ âïëèâó
çì³íåíîãî ¿¿ ä³ÿëüí³ñòþ ñå-
ðåäîâèùà.

Íîðìóâàííÿ ÿêîñò³ íà-
âêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî
ñåðåäîâèùà – öå ä³ÿëüí³ñòü
ùîäî âñòàíîâëåííÿ íîðìà-
òèâ³â  ãðàíè÷íî   äîïóñòèìî-
ãî  âïëèâó   ëþäèíè   íà  ïðè-
ðîäó.

Äóæå íåãàòèâí³ íàñë³ä-
êè ïîâ’ÿçàí³ ç òîêñè÷íèìè
(îòðóéíèìè)  ðå÷îâèíàìè,
ÿê³, íàâ³òü ó ðàç³ íåâåëèêèõ
êîíöåíòðàö³é, ïîñò³éíî íàä-
õîäÿòü ó äîâê³ëëÿ. Â íàñòóï-
íèõ ðîçä³ëàõ áóäå ðîçãëÿíó-
òî, ÿêèé âïëèâ íà çäîðîâ’ÿ
ëþäèíè  ÷èíÿòü  ð³çí³

1 2 
Рåã³îíàëüíå 
Âïëèâ íà æèâ³ îðãàí³çìè 
÷åðåç çì³íó ôàêòîð³â îòî-
÷óþ÷îãî ñåðåäîâèùà â ïåâ-
íîìó ðåã³îí³ ïîøèðåííÿ çà-
áðóäíåííÿ 

Ñïîëóêè àçîòó ³ ñ³ðêè – ñïðè÷èíåííÿ êèñëîòíèõ 
îïàä³â; 
Ñïîëóêè àçîòó, âóãëåâîäí³, ñïîëóêè ñ³ðêè, ñàæà – 
ñêëàäîâ³ ñìîã³â. 

Ãëîáàëüíå 
Îïîñåðåäêîâàíèé âïëèâ 
÷åðåç ïîðóøåííÿ óìîâ ³ñíó-
âàííÿ æèâèõ ³ñòîò ó ìàñ-
øòàá³ ïëàíåòè 

Õëîðôòîðâóãëåâîäíåâ³ ñïîëóêè (ÕÔÂ) – ïîðó-
øåííÿ îçîíîâîãî øàðó; 
ÕÔÂ, âóãëåêèñëèé ãàç – ïîðóøåííÿ ïàðíèêîâîãî 
åôåêòó ³, ÿê ðåçóëüòàò, ïîòåïë³ííÿ êë³ìàòó. 
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øê³äëèâ³ ðå÷îâèíè, çîêðåìà ³ ò³, ùî âèêèäàþòü ç â³äïðàöüîâàíèìè
ãàçàìè äâèãóí³â.

Íà ðèñ. 1.4 ïîêàçàíî, ÿê³ øê³äëèâ³ ðå÷îâèíè óðàæàþòü æèòòºâî
âàæëèâ³ îðãàíè ëþäèíè. Âàæê³ ìåòàëè: ðòóòü (Hg) – óðàæàº ñèñòåìó
òðàâëåííÿ, íèðêè, íàêîïè÷óºòüñÿ ó ìîçî÷êó, âðàæàþ÷è íåðâîâó ñè-
ñòåìó; ñâèíåöü (Pb) – óðàæàº ëåãåí³, ê³ñòêè, ìîçîê, îãðàíè òðàâëåí-
íÿ; õðîì (Cr) – ñïðè÷èíÿº àëåðã³þ, àñòìàòè÷íèé ñòàí, êðîâîòå÷ó;
í³êåëü (Ni), ìèø’ÿê (As)– óðàæàþòü ñëèçîâ³ îáîëîíêè; êàäì³é (Cd),
îñîáëèâî îêñèäè, – ñïðè÷èíÿþòü äèñòðîô³þ âíóòð³øí³õ îðãàí³â òà
ñåðöåâ³ õâîðîáè. Éîä (I-131) íàêîïè÷óºòüñÿ ó ùèòîâèäí³é çàëîç³. Ïëó-
òîí³é (Pu-239) òà àçáåñò øê³äëèâî âïëèâàþòü íà ëåãåí³ é ñåðöå. Â
ïå÷³íö³ íàêîïè÷óþòüñÿ – õëîðôòîðâóãëåâîäí³, â ê³ñòêàõ – ñòðîíö³é
(Sr-90).

Äëÿ îö³íþâàííÿ ÿêîñò³ íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâè-
ùà òà âèçíà÷åííÿ ñòóïåíÿ çàáðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ, à òàêîæ âïëèâó
òîãî ÷è ³íøîãî çàáðóäíþâà÷à íà ïðèðîäó ³ çäîðîâ’ÿ ëþäèíè ³ñíóº
ñèñòåìà ã³ã³ºí³÷íèõ íîðìàòèâ³â.

Ãðàíè÷íî äîïóñòèìîþ êîíöåíòðàö³ºþ øê³äëèâî¿ ðå÷îâèíè
(ÃÄÊ) ââàæàºòüñÿ òàêà êîíöåíòðàö³ÿ çàáðóäíþâà÷³â ó ïðèðîäíîìó
ñåðåäîâèù³, ÿêà íå ÷èíèòü íà ëþäèíó ïðÿìîãî ÷è îïîñåðåäêîâàíî-
ãî øê³äëèâîãî âïëèâó, íå çìåíøóº ¿¿ ïðàöåçäàòí³ñòü, íå âïëèâàº íà
ñàìîïî÷óòòÿ ³ íàñòð³é, íå øêîäèòü ¿¿ çäîðîâ’þ â ðàç³ ïîñò³éíîãî êîí-
òàêòó, à òàêîæ íå âèêëèêàº íåáàæàíèõ (íåãàòèâíèõ) íàñë³äê³â ó íà-
ùàäê³â.

Äëÿ êîæíî¿ ðå÷îâèíè, ùî çàáðóäíþº àòìîñôåðó, âñòàíîâëåí³
òàê³ íîðìàòèâè ÃÄÊ:

– ìàêñèìàëüíà ðàçîâà ÃÄÊ øê³äëèâî¿ ðå÷îâèíè â ïîâ³òð³ íàñå-
ëåíèõ ì³ñöü – êîíöåíòðàö³ÿ, ÿêà íå âèêëèêàº ðåôëåêòîðíî¿ ðåàêö³¿ â
îðãàí³çì³ ëþäèíè (çàïàõ, òåïëî, ñâ³òëî òîùî) âíàñë³äîê 20-õâèëèí-
íî¿ ä³¿ íà ëþäèíó;

– ñåðåäíüîäîáîâà ÃÄÊ øê³äëèâî¿ ðå÷îâèíè â ïîâ³òð³ íàñåëåíèõ
ì³ñöü – êîíöåíòðàö³ÿ, ÿêà íå ÷èíèòü øê³äëèâîãî âïëèâó íà ëþäèíó â
ðàç³ íåâèçíà÷åíî òðèâàëî¿ ö³ëîäîáîâî¿ ä³¿;

– ÃÄÊ øê³äëèâî¿ ðå÷îâèíè â ïîâ³òð³ ðîáî÷î¿ çîíè – êîíöåíòðà-
ö³ÿ, ÿêà íå âèêëèêàº ó ïðàö³âíèê³â, çà óìîâè ùîäåííîãî âïëèâó â
ìåæàõ 8 ãîäèí âïðîäîâæ óñüîãî ðîáî÷îãî ñòàæó, çàõâîðþâàíü àáî
â³äõèëåíü ó ñòàí³ çäîðîâ’ÿ, ùî âèÿâëÿþòüñÿ áåçïîñåðåäíüî â ïðî-
öåñ³ ðîáîòè, àáî ó â³ääàëåíèé òåðì³í.

Äëÿ ïèòíî¿ âîäè ÃÄÊ íà äåÿê³ øê³äëèâ³ ðå÷îâèíè áóëè çàòâåð-
äæåí³ ùå ó 1939 ð. Íà ñüîãîäí³ äëÿ âîäíèõ îá’ºêò³â ¿õ ê³ëüê³ñòü íà-
áëèæàºòüñÿ äî 2000. Äëÿ àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ ó 1951 ð. áóëî ââå-
äåíî ÃÄÊ äëÿ 10 ðå÷îâèí – çàðàç ¿õ áëèçüêî 500. Äëÿ ´ðóíò³â ÃÄÊ
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âïåðøå âñòàíîâëåíà ó 1980 ð., òåïåð ¿õ áëèçüêî 100. Äëÿ ð³çíèõ
ñåðåäîâèù çíà÷åííÿ ÃÄÊ îäíèõ ³ òèõ æå øê³äëèâèõ ðå÷îâèí ð³çíÿòü-
ñÿ, ïîÿñíþºòüñÿ öå òèì, ùî îäíàêîâ³ êîíöåíòðàö³¿ ïî-ð³çíîìó âïëè-
âàþòü íà îðãàí³çìè çàëåæíî â³ä òîãî, äå âîíè çíàõîäÿòüñÿ: â ïîâ³òð³,
´ðóíò³ ÷è âîä³. ÃÄÊ âñòàíîâëþþòüñÿ ãîëîâíèìè ñàí³òàðíèìè ³íñïåê-
ö³ÿìè â çàêîíîäàâ÷îìó ïîðÿäêó àáî ðåêîìåíäóþòüñÿ â³äïîâ³äíèìè
óñòàíîâàìè, êîì³ñ³ÿìè íà îñíîâ³ ðåçóëüòàò³â íàóêîâèõ äîñë³äæåíü,
à òàêîæ â³äîìîñòåé, îäåðæàíèõ ï³ä ÷àñ ³ ï³ñëÿ àâàð³é, â³éñüêîâèõ
ä³é, ïðèðîäíèõ êàòàñòðîô ç âèêîðèñòàííÿì òðèâàëèõ ìåäè÷íèõ äî-
ñë³äæåíü ëþäåé íà øê³äëèâèõ âèðîáíèöòâàõ.

ßêùî ìàº ì³ñöå íàÿâí³ñòü ê³ëüêîõ çàáðóäíþâà÷³â, òî ñóìà â³äíî-
øåíü êîíöåíòðàö³é äî ÃÄÊ íå ïîâèííà ïåðåâèùóâàòè îäèíèöþ

,1
1

≤
=
∑
n

i іГДК
iС

äå Ñ³ – êîíöåíòðàö³ÿ ³-¿ øê³äëèâî¿ ðå÷îâèíè, ìã/ì3;
ÃÄÊ³ – ãðàíè÷íî äîïóñòèìà êîíöåíòðàö³ÿ ³-¿ øê³äëèâî¿ ðå÷îâèíè,
ìã/ì3.

Ùîá çàáåçïå÷èòè ÿê³ñòü ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà äëÿ óñ³õ
îá’ºêò³â, ÿê³ º çàáðóäíþâà÷àìè, ðîçðàõîâóþòü ³ âñòàíîâëþþòü íîð-
ìè íà ãðàíè÷íî äîïóñòèì³ âèêèäè (ÃÄÂ).

Ãðàíè÷íî äîïóñòèìèé âèêèä (ÃÄÂ) – öå ê³ëüê³ñòü øê³äëèâèõ
ðå÷îâèí, ÿêà íå ïîâèííà ïåðåâèùóâàòèñÿ ï³ä ÷àñ âèêèäó çà îäèíè-
öþ ÷àñó, ùîá êîíöåíòðàö³ÿ çàáðóäíþâà÷³â â ñåðåäîâèù³ íå áóëà
âèùîþ ÃÄÊ.

Ç ìåòîþ êîíòðîëþ çà ÿê³ñòþ âèêèä³â ïðîâîäÿòü ³íâåíòàðèçà-
ö³þ äæåðåë çàáðóäíåííÿ, à òàêîæ åêîëîã³÷íó ïàñïîðòèçàö³ÿ îá’ºêò³â,
ÿê³ çàáðóäíþþòü äîâê³ëëÿ.

Äëÿ àòìîñôåðè â ÃÎÑÒ 17.2.3.02-78 âèçíà÷åíî ïðàâèëà âñòà-
íîâëåííÿ ÃÄÂ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí. Âñòàíîâëþþòü ÃÄÂ íà îñíîâ³
ðîçðàõóíê³â ç óðàõóâàííÿì ðîçñ³þâàííÿ çàáðóäíþâà÷³â ó àòìî-
ñôåð³.

²ñíóþòü ìåòîäèêè äëÿ âñòàíîâëåííÿ ãðàíè÷íî äîïóñòèìèõ
ñêèä³â (ÃÄÑ) âîäíèõ îá’ºêò³â. ÃÄÑ âñòàíîâëþþòü äëÿ êîæíî¿ êîíò-
ðîëüîâàíî¿ ðå÷îâèíè ç óðàõóâàííÿì ôîíîâî¿ êîíöåíòðàö³¿, êàòå-
ãîð³¿ âîäîñïîæèâàííÿ, íîðì ³ ÿêîñò³ âîäè òà àñèì³ëþþ÷î¿ çäàòíîñò³
âîäíîãî îá’ºêòà (àñèì³ëÿö³ÿ – çàñâîºííÿ òà âèêîðèñòàííÿ îðãàí³ç-
ìîì íåîáõ³äíèõ äëÿ éîãî ðîçâèòêó ðå÷îâèí, ùî íàäõîäÿòü ó íüîãî
ç íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà).
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ÐÎÇÄ²Ë 2

ÏÐÎÁËÅÌÈ ÎÕÎÐÎÍÈ ÄÎÂÊ²ËËß

2.1. Åêîëîã³÷í³ ìåõàí³çìè ïðèðîäîîõîðîííî¿
ä³ÿëüíîñò³ â Óêðà¿í³

Çàãàëüí³ ïîëîæåííÿ. Ïðîòÿãîì îñòàíí³õ òðüîõ äåñÿòèð³÷ â Óê-
ðà¿í³ áóëà ñôîðìîâàíà ñèñòåìà óïðàâë³ííÿ ïðèðîäîîõîðîííîþ
ä³ÿëüí³ñòþ.  Ðîçð³çíÿþòü  äâà  ãîëîâíèõ  ïåð³îäè  ðîçâèòêó  ö³º¿ ñèñ-
òåìè:

– ðåãóëÿòèâíèé — ç 60-õ äî ïî÷àòêó 90-õ ðîê³â ÕÕ ñò., êîëè áóëî
ïðèéíÿòî íèçêó çàêîíîäàâ÷èõ àêò³â ç ïèòàíü îõîðîíè íàâêîëèøíüî-
ãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà;

– åêîëîãî-åêîíîì³÷íèé, ïî÷èíàþ÷è ç 1991 ð., êîëè áóëî ââåäå-
íî â ä³þ Çàêîí Óêðà¿íè “Ïðî îõîðîíó íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî
ñåðåäîâèùà”, ÿêèì áóëè âñòàíîâëåí³ çàñàäè ôîðìóâàííÿ åêîíî-
ì³÷íèõ ìåõàí³çì³â ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ òà ïðèðîäîîõîðîííî¿ ä³ÿëü-
íîñò³.

Â ïîäàëüøîìó öåé ìåõàí³çì ç ð³çíîþ ì³ðîþ ïîâíîòè íàáóâàº
ðîçâèòêó â ðîçðîáëåíèõ â³äïîâ³äíî äî çàçíà÷åíîãî Çàêîíó çåìåëü-
íîìó, âîäíîìó, ë³ñîâîìó çàêîíîäàâñòâ³, çàêîíîäàâñòâ³ ïðî íàäðà,
ïðî îõîðîíó àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ, ïîñòàíîâàõ Êàá³íåòó Ì³í³ñòð³â
Óêðà¿íè òà â ³íøèõ ³íñòðóêòèâíèõ òà íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷íèõ äîêó-
ìåíòàõ.

Íàéâàæëèâ³øèìè ôóíêö³îíàëüíèìè åëåìåíòàìè äåðæàâíî¿ ñè-
ñòåìè óïðàâë³ííÿ ïðèðîäîîõîðîííîþ ä³ÿëüí³ñòþ º íàñòóïí³ ñêëà-
äîâ³ åêîíîì³÷íîãî ìåõàí³çìó ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ òà ïðèðîäîîõî-
ðîííî¿ ä³ÿëüíîñò³, à ñàìå:

– ìåõàí³çìè çáîð³â çà çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî
ñåðåäîâèùà òà çà ñïåö³àëüíå âèêîðèñòàííÿ ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â;

– ìåõàí³çì â³äøêîäóâàííÿ çáèòê³â, çàïîä³ÿíèõ âíàñë³äîê ïîðó-
øåííÿ çàêîíîäàâñòâà ïðî îõîðîíó äîâê³ëëÿ;
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– ñèñòåìà äåðæàâíîãî áþäæåòíîãî ô³íàíñóâàííÿ ïðèðîäîîõî-
ðîííèõ çàõîä³â ÷åðåç ãîëîâíèé ðîçä³ë ó ñêëàä³ Äåðæáþäæåòó “Îõî-
ðîíà íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà òà ÿäåðíà áåçïåêà”,
Äåðæàâíèé, ðåñïóáë³êàíñüêèé ÀÐ Êðèì òà ì³ñöåâ³ ôîíäè îõîðîíè
íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà ó ñêëàä³ â³äïîâ³äíèõ áþ-
äæåò³â.

Âàæëèâî çàçíà÷èòè, ùî Çàêîíîì Óêðà¿íè “Ïðî ñèñòåìó îïîäàò-
êóâàííÿ” â³ä 25.06.1991 ð. (ç ïîäàëüøèìè çì³íàìè òà äîïîâíåííÿ-
ìè) çá³ð çà çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà
òà çá³ð çà ñïåö³àëüíå âèêîðèñòàííÿ ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â â³äíåñåí³
äî çàãàëüíîäåðæàâíèõ ïîäàòê³â ³ çáîð³â (îáîâ’ÿçêîâèõ ïëàòåæ³â).
Åêîíîì³÷í³ ìåõàí³çìè ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ òà ïðèðîäîîõîðîííî¿
ä³ÿëüíîñò³ â Óêðà¿í³ áàçóþòüñÿ íà òàêèõ ãîëîâíèõ çàñàäàõ:

– ïëàòí³ñòü çà ñïåö³àëüíå âèêîðèñòàííÿ ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â òà
çà øê³äëèâèé âïëèâ íà äîâê³ëëÿ;

– ö³ëüîâå âèêîðèñòàííÿ êîøò³â, îòðèìàíèõ â³ä çáîð³â çà ñïå-
ö³àëüíå âèêîðèñòàííÿ ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â òà çàáðóäíåííÿ äîâê³ë-
ëÿ, íà ë³êâ³äàö³þ äæåðåë çàáðóäíåííÿ, â³äíîâëåííÿ òà ï³äòðèìàííÿ
ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â ó íàëåæíîìó ñòàí³.

Ãîëîâíîþ ìåòîþ åêîíîì³÷íèõ ìåõàí³çì³â ïðèðîäîêîðèñòóâàí-
íÿ òà ïðèðîäîîõîðîííî¿ ä³ÿëüíîñò³ º:

– ñòèìóëþâàííÿ øëÿõîì âïðîâàäæåííÿ åêîëîãî-åêîíîì³÷íèõ
³íñòðóìåíò³â ïðèðîäîêîðèñòóâà÷³â äî çìåíøåííÿ øê³äëèâîãî âïëè-
âó íà äîâê³ëëÿ, ðàö³îíàëüíîãî òà îùàäëèâîãî âèêîðèñòàííÿ ïðè-
ðîäíèõ ðåñóðñ³â òà çìåíøåííÿ åíåðãî- ³ ðåñóðñîì³ñòêîñò³ îäèíèö³
ïðîäóêö³¿;

– ñòâîðåííÿ çà ðàõóíîê êîøò³â, îòðèìàíèõ â³ä åêîëîã³÷íèõ çáîð³â
òà ïëàòåæ³â, íåçàëåæíîãî â³ä äåðæàâíîãî òà ì³ñöåâèõ áþäæåò³â
äæåðåëà ô³íàíñóâàííÿ ïðèðîäîîõîðîííèõ çàõîä³â òà ðîá³ò.

Çá³ð çà çàáðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ. Îäíèì ³ç ïåðøèõ åêîëîãî-åêîíî-
ì³÷íèõ ³íñòðóìåíò³â ïðèðîäîîõîðîííî¿ ä³ÿëüíîñò³ ñòàâ ìåõàí³çì
ïëàòè çà çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà,
âïðîâàäæåíèé ïîñòàíîâîþ Êàá³íåòó Ì³í³ñòð³â Óêðà¿íè â³ä 13 ñ³÷íÿ
1992 ðîêó ¹ 18 “Ïðî çàòâåðäæåííÿ Ïîðÿäêó âèçíà÷åííÿ ïëàòè ³
ñïðàâëÿííÿ ïëàòåæ³â çà çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî
ñåðåäîâèùà ³ Ïîëîæåííÿ ïðî ðåñïóáë³êàíñüêèé ïîçàáþäæåòíèé
ôîíä îõîðîíè íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà”. Çã³äíî ç
ö³ºþ ïîñòàíîâîþ, áóëà ââåäåíà ïðÿìà ïëàòà çà çàáðóäíåííÿ, ÿêà
çàëåæèòü â³ä ê³ëüêîñò³ òà “ÿêîñò³” çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí. Öÿ ïëàòà
ñïðàâëÿëàñÿ çà âèêèäè çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí â àòìîñôåðíå ïî-
â³òðÿ,  çà  ñêèäè  çàáðóäíþþ÷èõ  ðå÷îâèí áåçïîñåðåäíüî ó âîäí³
îá’ºêòè òà çà ðîçì³ùåííÿ â³äõîä³â.
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Âàæëèâî, ùî, çã³äíî ç ö³ºþ ïîñòàíîâîþ, ïëàòà çà çàáðóäíåííÿ
íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà íå çâ³ëüíÿº ï³äïðèºìñòâà
â³ä â³äøêîäóâàííÿ çáèòê³â, çàïîä³ÿíèõ äåðæàâ³ âíàñë³äîê ïîðóøåí-
íÿ ïðèðîäîîõîðîííîãî çàêîíîäàâñòâà.

Â³äïîâ³äíî äî ö³º¿ ïîñòàíîâè Ì³íåêîðåñóðñ³â çà ïîãîäæåííÿì ç
Ì³í³ñòåðñòâîì åêîíîì³êè Óêðà¿íè ³ Ì³í³ñòåðñòâîì ô³íàíñ³â Óêðà¿íè,
â 1992 ðîö³ ðîçðîáèëî ³ íàïðàâèëî äî Óðÿäó ÀÐ Êðèì, îáëäåðæàä-
ì³í³ñòðàö³é, Êè¿âñüêî¿ òà Ñåâàñòîïîëüñüêî¿ ì³ñüêèõ äåðæàäì³í³ñò-
ðàö³é, ì³ñöåâèõ ïðèðîäîîõîðîííèõ îðãàí³â “Ìåòîäèêó âèçíà÷åííÿ
òèì÷àñîâèõ íîðìàòèâ³â ïëàòè ³ ñòÿãíåííÿ ïëàòåæ³â çà çàáðóäíåííÿ
íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà”.

Â îñíîâó ìåòîäîëîã³¿ âñòàíîâëåííÿ íîðìàòèâ³â, ÿê³ âèçíà÷àëè
ðîçì³ðè ïëàòè çà çàáðóäíåííÿ, áóëî ïîêëàäåíî:

– âåëè÷èíó åêîëîãî-åêîíîì³÷íîãî çáèòêó;
– îáñÿã ãðîøîâèõ êîøò³â, ùî íåîáõ³äíî “îòðèìàòè” ç êîæíî¿ òîí-

íè âèêèä³â, ñêèä³â, ðîçì³ùåíèõ â³äõîä³â äëÿ ñòâîðåííÿ äæåðåëà
ô³íàíñóâàííÿ åêîëîã³÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³, ÿêèé áóâ áè íåçàëåæíèì â³ä
äåðæàâíîãî áþäæåòó;

– åêîíîì³÷íèé ñòàí ï³äïðèºìñòâ-çàáðóäíþâà÷³â.
Ç ìåòîþ âäîñêîíàëåííÿ ä³þ÷î¿ ñèñòåìè âèçíà÷åííÿ ðîçì³ð³â

ïëàòè, äëÿ ï³äâèùåííÿ ¿õ åôåêòèâíîñò³ òà ó çâ’ÿçêó ç ã³ïåð³íôëÿö³ºþ
â 1992 ð. Ì³íåêîðåñóðñ³â ïî÷àëî ðîçðîáêó “Áàçîâèõ íîðìàòèâ³â îï-
ëàòè çà çàáðóäíåííÿ ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà ç óðàõóâàííÿì îòðè-
ìàíîãî äîñâ³äó òà ³íôëÿö³éíèõ ïðîöåñ³â”. Çà îñíîâó áóâ âçÿòèé ³íäåêñ
çðîñòàííÿ ö³í íà áóä³âåëüíî-ìîíòàæí³ ðîáîòè â ö³ëîìó ïî êðà¿í³,
îñê³ëüêè îòðèìàí³ êîøòè çà çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíî-
ãî ñåðåäîâèùà ïåðåâàæíî ìàþòü ñïðÿìîâóâàòèñÿ ñàìå íà áóä³âåëü-
íî-ìîíòàæí³ ðîáîòè ³ç ñïîðóäæåííÿ âîäîî÷èñíèõ ñïîðóä, ïîë³ãîí³â
äëÿ ðîçì³ùåííÿ òà óòèë³çàö³¿ â³äõîä³â, ãàçîî÷èñíîãî îáëàäíàííÿ.

Íà îñíîâ³ îô³ö³éíèõ ñòàòèñòè÷íèõ äàíèõ òà ç óðàõóâàííÿì âè-
ùåçàçíà÷åíèõ ìîòèâ³â áóâ âèçíà÷åíèé êîåô³ö³ºíò ³íäåêñàö³¿ (92 ðàçè)
³ çàì³ñòü Òèì÷àñîâèõ íîðìàòèâ³â ïëàòè çà çàáðóäíåííÿ áóëè ðîç-
ðîáëåí³ “Áàçîâ³ íîðìàòèâè ïëàòè çà çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî
ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà Óêðà¿íè” òà “Ìåòîäèêà âèçíà÷åííÿ ðîçì³ð³â
ïëàòè ³ ñòÿãíåííÿ ïëàòåæ³â çà çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ïðèðîä-
íîãî ñåðåäîâèùà Óêðà¿íè”, çàòâåðäæåí³ íàêàçîì Ì³íåêîðåñóðñ³â òà
çàðåºñòðîâàí³ â Ì³í³ñòåðñòâ³ þñòèö³¿ 14.05.1993 ð. çà ¹ 46.

Ó “Áàçîâèõ íîðìàòèâàõ ïëàòè çà çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî
ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà” áóâ çíà÷íî çìåíøåíèé ïåðåë³ê âèçíà÷å-
íèõ ³ âñòàíîâëåíèõ ïîïåðåäíüîþ “Ìåòîäèêîþ ñòàâîê ïëàòè” ùîäî
âèêèä³â ó ïîâ³òðÿ (³ç 2240 äî 92), ùîäî ñêèä³â ó âîäó (³ç 31 äî 27
ðå÷îâèí).
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Íîðìàòèâè ðå÷îâèí, ÿê³ íå ââ³éøëè äî öüîãî Ïåðåë³êó, âèçíà-
÷àëèñÿ òàáëèöåþ ÃÄÊ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí òà êëàñó íåáåçïå÷-
íîñò³. Öå, ó ñâîþ ÷åðãó, ñïîíóêàëî çàáðóäíþâà÷³â äî ðîçðîáêè íîð-
ìàòèâ³â  ÃÄÂ  ó  ïîâ³òðÿ  òà ÃÄÑ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí ó âîäí³
îá’ºêòè.

Ó çâ’ÿçêó ç ïîñò³éíèì çðîñòàííÿì ³íôëÿö³¿ â êðà¿í³ Ì³íåêîðå-
ñóðñ³â, çà ïîãîäæåííÿì ³ç Ì³í³ñòåðñòâîì åêîíîì³êè ³ Ì³í³ñòåðñòâîì
ô³íàíñ³â, ïåðåãëÿíóëî ðîçì³ðè íîðìàòèâ³â ïëàòè çà çàáðóäíåííÿ
äîâê³ëëÿ ³ çá³ëüøèëî ¿õ ó 50,2 ðàçè, âçÿâøè çà îñíîâó ñåðåäíüîçâà-
æåíèé ïîêàçíèê ³íäåêñó ³íôëÿö³¿ â îñíîâíèõ ãàëóçÿõ íàðîäíîãî ãîñ-
ïîäàðñòâà (íàêàç Ì³íåêîáåçïåêè â³ä 29.12.1995 ð. ¹ 153).

Ç ìåòîþ ïðîâåäåííÿ â ïîäàëüøîìó ñâîº÷àñíî¿ ³íäåêñàö³¿ íîð-
ìàòèâ³â ïëàòè çà çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðå-
äîâèùà â³äïîâ³äíî äî çðîñòàííÿ ³íôëÿö³¿ Ì³íåêîðåñóðñ³â, çà ïî-
ãîäæåííÿì  ç  Ì³í³ñòåðñòâîì åêîíîì³êè ³ Ì³í³ñòåðñòâîì ô³íàíñ³â,
ðîçðîáèëî ³ çàòâåðäèëî (íàêàç Ì³íåêîðåñóðñ³â â³ä 27.05.96 ¹ 49)
ìåòîäèêó ³íäåêñàö³¿ íîðìàòèâ³â ïëàòè çà çàáðóäíåííÿ íàâêîëèø-
íüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà.

Äëÿ îáë³êó íàäõîäæåííÿ êîøò³â, îòðèìàíèõ â³ä ïëàòè çà çà-
áðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà òà çà ñïåö³àëü-
íå âèêîðèñòàííÿ ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â, é âèêîðèñòàííÿ öèõ êîøò³â
Ì³íåêîðåñóðñ³â  áóëè  ðîçðîáëåí³,  à  Ì³í³ñòåðñòâîì  ñòàòèñòèêè
ââåäåí³ â³äïîâ³äí³ ôîðìè äåðæàâíî¿ ñòàòèñòè÷íî¿ çâ³òíîñò³: “ôîðìà
¹ 1 – åêîëîã³÷í³ ôîíäè” òà ôîðìà ¹ 1 – åêîëîã³÷í³ âèòðàòè”.

Âïðîâàäæåííÿ â Óêðà¿í³ ìåõàí³çìó ïëàòè çà çàáðóäíåííÿ íà-
âêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ïðèíåñëî ïîçèòèâí³ ðåçóëüòàòè. Ðåàë³çî-
âàíî âàæëèâèé ïðèðîäîîõîðîííèé ïðèíöèï “çàáðóäíþâà÷ òà ñïî-
æèâà÷ ïëàòèòü”, ùî áóâ çàòâåðäæåíèé Îðãàí³çàö³ºþ Åêîíîì³÷íîãî
Ñï³âðîá³òíèöòâà ³ Ðîçâèòêó â 1972 ð., ÿê åêîíîì³÷íèé ïðèíöèï êîì-
ïåíñàö³¿ âèòðàò, ïîâ’ÿçàíèõ ³ç áîðîòüáîþ ³ç çàáðóäíåííÿì äîâê³ëëÿ.
Òåïåð çàáðóäíþâà÷³ ïîâèíí³ â³äøêîäîâóâàòè âèòðàòè, ïîâ’ÿçàí³ ç
ïîïåðåäæåííÿì çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ³ ïðîâå-
äåííÿì çàõîä³â áîðîòüáè ³ç íèì.

Ñòèìóëþþ÷à ôóíêö³ÿ ïëàòåæ³â ñïðÿìîâàíà íà çàïîá³ãàííÿ âè-
ñíàæåííÿ ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â ³ ïðèïèíåííÿ áåçîïëàòíîãî âèêîðèñ-
òàííÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ÿê ïðèéìàëüíèêà çàáðóäíþþ÷èõ
ðå÷îâèí.

Åêîíîì³÷íà ñóòü ïëàòè çà çàáðóäíåííÿ ïîëÿãàº â òîìó, ùî:
– çàáðóäíþâà÷ ³ ñïîæèâà÷ ïðîäóêö³¿ çìóøåí³ îïëà÷óâàòè (êîì-

ïåíñóâàòè) åêîíîì³÷í³ çáèòêè â³ä íåãàòèâíîãî åêîëîã³÷íîãî âïëèâó
íà çäîðîâ’ÿ ëþäåé, îá’ºêòè æèòëîâî-êîìóíàëüíîãî ãîñïîäàðñòâà
(æèòëîâèé ôîíä, ì³ñüêèé òðàíñïîðò, çåëåí³ íàñàäæåííÿ òîùî),
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ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³ óã³ääÿ, âîäí³, ë³ñîâ³, ðèáí³ òà ðåêðåàö³éí³ ðå-
ñóðñè, îñíîâí³ ôîíäè ïðîìèñëîâîñò³ òîùî. Ïðè öüîìó ñë³ä âðàõî-
âóâàòè, ùî íàðàç³ íå éäåòüñÿ ïðî þðèäè÷íó â³äïîâ³äàëüí³ñòü ó ïîâ-
íîìó îáñÿç³ çà çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà;

– ïëàòåæ³ çà çàáðóäíåííÿ ñòàëè îñíîâîþ ñòâîðåííÿ ì³ñöåâèõ,
ðåñïóáë³êàíñüêîãî ÀÐ Êðèì ³ Äåðæàâíîãî ôîíä³â îõîðîíè íàâêîëèø-
íüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà, íåçàëåæíîãî â³ä äåðæàâíîãî òà
ì³ñöåâèõ áþäæåò³â äæåðåëà ô³íàíñóâàííÿ ïðèðîäîîõîðîííèõ çà-
õîä³â ³ ðîá³ò.

Ïðè÷îìó ïëàòó çà çàáðóäíåííÿ çä³éñíþþòü ó ìåæàõ ÃÄÂ, ÃÄÑ,
ÒÏÂ, òèì÷àñîâî-ïîãîäæåíèõ ñêèä³â (ÒÏÑ), â³äíåñåíèõ íà ñîá³âàðò³ñòü
ïðîäóêö³¿ (âêëþ÷àþòü äî âàëîâèõ âèòðàò ³ îïëà÷óº ñïîæèâà÷, ÷èì
ðåàë³çîâàíî ïðèíöèï “ñïîæèâà÷ ïëàòèòü”. Äî ïîíàäíîðìàòèâíîãî
(ïîíàä ÃÄÂ, ÃÄÑ, ÒÏÂ, ÒÏÑ), ïîíàäë³ì³òíîãî çàáðóäíåííÿ çàñòîñî-
âóþòü øòðàôí³ ñàíêö³¿, ÿê³ ñïëà÷óþòü çà ðàõóíîê ïðèáóòêó ï³äïðè-
ºìñòâà-çàáðóäíþâà÷à.

Â óìîâàõ ðèíêîâèõ â³äíîñèí, êîíêóðåíö³¿ ïëàòà ñòèìóëþº âè-
ðîáíèêà äî çìåíøåííÿ ð³âíÿ çàáðóäíåííÿ ç ìåòîþ çìåíøåííÿ ö³íè
ïðîäóêö³¿ òà ï³äâèùåííÿ ¿¿ êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî åêîëîã³÷í³ íîðìàòèâè (ÃÄÂ, ÃÄÑ, ÒÏÂ, ÒÏÑ)
ðåãóëÿðíî ïåðåãëÿäàþòü, âîíè ñòàþòü á³ëüø æîðñòêèìè òà ¿õ âñòà-
íîâëþþòü íà îêðåì³ òåðì³íè ³ç çàçíà÷åííÿì ïðèðîäîîõîðîííèõ
ðîá³ò, ÿê³ òðåáà âèêîíàòè ï³äïðèºìñòâó-çàáðóäíþâà÷ó.

Ïðîòå ç ÷àñó âèõîäó ïîñòàíîâè Êàá³íåòó Ì³í³ñòð³â Óêðà¿íè â³ä
13.01.1992 ð. ¹ 18 â³äáóëèñÿ äåÿê³ çì³íè â åêîíîì³ö³ òà çàêîíîäàâñòâ³,
îòðèìàíèé ïåâíèé äîñâ³ä ó ñïðàâëÿíí³ çáîðó çà çàáðóäíåííÿ íàâêî-
ëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà. Òîìó Ì³íåêîáåçïåêè, çà ïîãî-
äæåííÿì ç ³íøèìè çàö³êàâëåíèìè öåíòðàëüíèìè îðãàíàìè âèêîíàâ-
÷î¿ âëàäè, ðîçðîáèëî íîâó ðåäàêö³þ “Ïîðÿäêó âñòàíîâëåííÿ íîðìà-
òèâ³â çáîðó çà çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà
³ ñòÿãíåííÿ öüîãî çáîðó”, çàòâåðäæåíó ïîñòàíîâîþ Êàá³íåòó Ì³í³ñòð³â
Óêðà¿íè â³ä 01.03.1999 ð. ¹ 303.

Õàðàêòåðíîþ ðèñîþ öüîãî Ïîðÿäêó º ñïðîùåííÿ ñèñòåìè ïëà-
òåæ³â çà çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà.

Çîêðåìà ñêàñîâàíà àâàíñîâà ùîêâàðòàëüíà ôîðìà ïëàòè çà
çàáðóäíåííÿ, ÿêà â óìîâàõ íåñòàá³ëüíîñò³ ðîáîòè ï³äïðèºìñòâ ñòà-
ëà  “íåñïðàâåäëèâîþ”. Ä³þ÷à àâàíñîâà ôîðìà ñïëàòè â áàãàòüîõ
âèïàäêàõ ïðèçâîäèëà äî ïåðåïëàò ï³äïðèºìñòâàìè ³ âèêëèêàëà áà-
ãàòî íàð³êàíü â³ä íèõ. Òîìó Ïîðÿäêîì âñòàíîâëåíî, ùî çá³ð çà çà-
áðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà ñïëà÷óº ïëàò-
íèê ùîêâàðòàëüíî â³äïîâ³äíî äî ôàêòè÷íèõ îáñÿã³â âèêèä³â (äëÿ ñòà-
ö³îíàðíèõ äæåðåë çàáðóäíåííÿ),ñêèä³â, ðîçì³ùåííÿ â³äõîä³â òà
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ê³ëüêîñò³ âèêîðèñòàíîãî ïàëüíîãî (äëÿ ïåðåñóâíèõ äæåðåë çàáðóä-
íåííÿ) äî 20 ÷èñëà ì³ñÿöÿ, ùî íàñòàº çà çâ³òíèì êâàðòàëîì.

Îñòàòî÷íó ñïëàòó çáîðó çà çâ³òíèé ð³ê ïëàòíèê çä³éñíþº â³äïî-
â³äíî äî ôàêòè÷íèõ îáñÿã³â âèêèä³â, ñêèä³â, ðîçì³ùåííÿ â³äõîä³â òà
ê³ëüêîñò³ âèêîðèñòàíîãî ïàëüíîãî (äëÿ ïåðåñóâíèõ äæåðåë çàáðóä-
íåííÿ) ó 10-äåííèé òåðì³í ï³ñëÿ ïîäàííÿ ïëàòíèêàìè çáîðó ð³÷íî¿
ñòàòèñòè÷íî¿ çâ³òíîñò³ ïðî ê³ëüê³ñòü âèêèä³â, ñêèä³â, ðîçì³ùåííÿ
â³äõîä³â òà âèêîðèñòàíîãî ïàëüíîãî.

Îñòàòî÷íèé ðîçðàõóíîê çáîðó çà çâ³òíèé ð³ê ³ ñïëàòó éîãî çä³éñíþ-
þòü ïëàòíèêè, ÿê³ íå ïîäàþòü ð³÷íî¿ ñòàòèñòè÷íî¿ çâ³òíîñò³, çà äîâ³ä-
êàìè ïðî ôàêòè÷í³ îáñÿãè âèêèä³â, ñêèä³â, ðîçì³ùåííÿ â³äõîä³â òà
âèêîðèñòàíîãî ïàëüíîãî, ùî ïîäàþòü äî 15 ñ³÷íÿ äî îðãàí³â äåð-
æàâíî¿ ïîäàòêîâî¿ ñëóæáè, çà ïîïåðåäí³ì ïîãîäæåííÿì ç îðãàíàìè
Ì³íåêîáåçïåêè.

Ñêàñîâàí³ ïóíêòè, ùî ñóïåðå÷èëè ÷èííîìó áàçîâîìó çàêîíîäàâ-
ñòâó ç ïèòàíü îïîäàòêóâàííÿ, çîêðåìà öå ñòîñóºòüñÿ ïóíêò³â, ÿêèìè
âñòàíîâëþâàëîñÿ, ùî:

– ì³ñöåâ³ ðàäè áàçîâîãî ð³âíÿ ìàëè ïðàâî çâ³ëüíÿòè ïîâí³ñòþ
àáî ÷àñòêîâî â³ä ïëàòè çà çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî
ñåðåäîâèùà çáèòêîâ³ òà íèçüêîðåíòàáåëüí³ ï³äïðèºìñòâà;

– Ðàäà ì³í³ñòð³â ÀÐ Êðèì, îáëàñí³, Êè¿âñüêà òà Ñåâàñòîïîëüñüê³
ì³ñüê³ äåðæàäì³í³ñòðàö³¿ ìîãëè çâ³ëüíÿòè ï³äïðèºìñòâà â³ä ïëàòè çà
çàáðóäíåííÿ, çà âèêèäè ³ ñêèäè çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí ó ìåæàõ ãðà-
íè÷íî äîïóñòèìèõ âèêèä³â ³ ñêèä³â.

Ðîçøèðåíî ïåðåë³ê ïëàòíèê³â çà çàáðóäíåííÿ ïåðåñóâíèìè äæå-
ðåëàìè çàáðóäíåííÿ, øëÿõîì ââåäåííÿ íîðìàòèâ³â ïëàòè çà çà-
áðóäíåííÿ ïðè ñïàëåíí³ íèìè çð³äæåíîãî íàôòîâîãî òà ñòèñíåíîãî
ïðèðîäíîãî ãàçó, ìàçóòó.

Ç ìåòîþ ñïðîùåííÿ ñèñòåìè ïëàòè âñòàíîâëåíî ïåðåë³ê îñíîâ-
íèõ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí, çà âèêèäè òà ñêèäè ÿêèõ îáîâ’ÿçêîâî
ñïðàâëÿþòü ïëàòó. Îäíî÷àñíî Ðàäà ì³í³ñòð³â ÀÐ Êðèì, îáëàñí³,
Êè¿âñüêà  òà  Ñåâàñòîïîëüñüê³   ì³ñüê³ ðàäè, çà ïîäàííÿì îðãàí³â
Ì³íåêîáåçïåêè, ìîæóòü çá³ëüøóâàòè ïåðåë³ê âèä³â çàáðóäíþþ÷èõ ðå-
÷îâèí, íà ÿê³ âñòàíîâëþþòü çá³ð çà âèêèäè ³ ñêèäè. Öå íîâîââåäåí-
íÿ äàº ìîæëèâ³ñòü ó ðàç³ íåçíà÷íèõ îáñÿã³â çàáðóäíåííÿ, à â³äïî-
â³äíî ³ ðîçì³ð³â ïëàòåæ³â (êîëè àäì³í³ñòðàòèâí³ âèòðàòè ùîäî âè-
çíà÷åííÿ òà âñòàíîâëåííÿ ïëàòåæó â äåê³ëüêà ðàç³â ïåðåâèùóþòü
ðîçì³ð ïëàòè) òàêèé ïëàò³æ íå ñòÿãàòè.

Ïåðåë³ê âèêèä³â îñíîâíèõ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí â³ä ñòàö³îíàð-
íèõ äæåðåë çàáðóäíåííÿ âêëþ÷àº 25 âèä³â. Ñòàâêè íîðìàòèâ³â çáî-
ðó ñêëàäàëè â³ä 2 äî 67871 ãðèâí³ çà 1 òîííó âèêèäó çàáðóäíþþ÷î¿
ðå÷îâèíè.



51

Ïðè âèçíà÷åíí³ ðîçì³ðó ïëàòåæó çà çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüî-
ãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà çàñòîñîâóþòü äåÿê³ êîðèãóþ÷³ êîåô³-
ö³ºíòè.

Îäíèì  ³ç  âàæëèâèõ ìîìåíò³â íîâîãî Ïîðÿäêó º ïîêëàäåííÿ
êîíòðîëþ çà ïîâíîòó òà ñâîº÷àñí³ñòü ïëàòåæ³â çà çàáðóäíåííÿ íà-
âêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà íà Äåðæàâíó ïîäàòêîâó àäì³-
í³ñòðàö³þ. Äî öüîãî ÷àñó òàêèé êîíòðîëü çàêîíîäàâ÷î íå áóâ âñòà-
íîâëåíèé.

Ö³ºþ æ ïîñòàíîâîþ Êàá³íåò Ì³í³ñòð³â Óêðà¿íè çàòâåðäèâ “Áàçîâ³
íîðìàòèâè ïëàòè çà çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðå-
äîâèùà Óêðà¿íè”, ÿê³ äî òîãî áóëè çàòâåðäæåí³ íàêàçîì Ì³í-
åêîáåçïåêè òà çàðåºñòðîâàí³ â Ì³í³ñòåðñòâ³ þñòèö³¿.

Â³äïîâ³äíî äî Çàêîíó Óêðà¿íè “Ïðî îõîðîíó íàâêîëèøíüîãî ïðè-
ðîäíîãî ñåðåäîâèùà” çáîðè çà çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ïðè-
ðîäíîãî ñåðåäîâèùà ïëàòíèêè (êð³ì ðîçòàøîâàíèõ ó ì³ñòàõ çàãàëü-
íîäåðæàâíîãî çíà÷åííÿ) ïåðåðàõîâóþòü ó òàêèõ ðîçì³ðàõ:

– 20 â³äñîòê³â — íà îêðåì³ ðàõóíêè äî ì³ñöåâèõ ôîíä³â îõîðîíè
íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà, ùî óòâîðþþòüñÿ ó ñêëàä³
ñ³ëüñüêèõ, ñåëèùíèõ, ì³ñüêèõ áþäæåò³â;

– 50 â³äñîòê³â — íà îêðåì³ ðàõóíêè äî ì³ñöåâèõ ôîíä³â îõîðîíè
íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà, ùî óòâîðþþòüñÿ ó ñêëàä³
áþäæåòó Àâòîíîìíî¿ Ðåñïóáë³êè Êðèì, îáëàñíèõ áþäæåò³â;

– 30 â³äñîòê³â — íà îêðåìèé ðàõóíîê äî Äåðæàâíîãî ôîíäó îõî-
ðîíè íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà, ùî óòâîðþºòüñÿ ó
ñêëàä³ Äåðæàâíîãî áþäæåòó Óêðà¿íè.

Ïëàòíèêè çáîðó, ðîçòàøîâàí³ ó ì³ñòàõ Êèºâ³ òà Ñåâàñòîïîë³,
çáîðè çà çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà ïå-
ðåðàõîâóþòü ó òàêèõ ðîçì³ðàõ:

– 70 â³äñîòê³â — íà îêðåì³ ðàõóíêè äî ì³ñöåâèõ ôîíä³â îõîðîíè
íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà, ùî óòâîðþþòüñÿ ó ñêëàä³
ì³ñüêèõ áþäæåò³â;

– 30 â³äñîòê³â — íà îêðåìèé ðàõóíîê äî Äåðæàâíîãî ôîíäó îõî-
ðîíè íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà, ùî óòâîðþºòüñÿ ó
ñêëàä³ Äåðæàâíîãî áþäæåòó Óêðà¿íè.

Çá³ð, ÿêèé ñïðàâëÿþòü çà âèêèäè ñòàö³îíàðíèìè äæåðåëàìè
çàáðóäíåííÿ, ñêèäè òà ðîçì³ùåííÿ â³äõîä³â ó ìåæàõ ë³ì³ò³â, â³äíî-
ñÿòü íà âàëîâ³ âèòðàòè âèðîáíèöòâà òà îá³ãó, à çà ïåðåâèùåííÿ öèõ
ë³ì³ò³â — ñòÿãóþòü ç ïðèáóòêó, ùî çàëèøàºòüñÿ ó ðîçïîðÿäæåíí³
þðèäè÷íèõ îñ³á. Ô³çè÷í³ îñîáè, ÿê³ º ñóá’ºêòàìè ï³äïðèºìíèöüêî¿
ä³ÿëüíîñò³, ñïëà÷óþòü öåé çá³ð çà ðàõóíîê ñâîãî äîõîäó.

Çá³ð, ÿêèé ñïðàâëÿþòü çà âèêèäè ïåðåñóâíèìè äæåðåëàìè çà-
áðóäíåííÿ, â³äíîñÿòü íà âàëîâ³ âèòðàòè âèðîáíèöòâà òà îá³ãó.
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Äëÿ áþäæåòíèõ îðãàí³çàö³é çá³ð çà çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüî-
ãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà â³äíîñÿòü íà âèäàòêè ³ ïåðåäáà÷àþòü ó
êîøòîðèñ³ äîõîä³â ³ âèäàòê³â. Íå âíåñåí³ ñâîº÷àñíî êîøòè çáîðó ñòÿ-
ãóþòü ³ç ïëàòíèê³â ó âñòàíîâëåíîìó çàêîíîäàâñòâîì ïîðÿäêó.

Îáë³ê ïëàòíèê³â ïëàòè çà çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ïðèðîä-
íîãî ñåðåäîâèùà òà êîíòðîëü çà ñâîº÷àñí³ñòþ âíåñåííÿ ïëàòåæ³â
äî 1999 ðîêó íîì³íàëüíî çä³éñíþâàâñÿ îðãàíàìè Ì³í³ñòåðñòâà îõî-
ðîíè íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà òà ÿäåðíî¿ áåçïåêè
Óêðà¿íè. Ïðîòå ìîæëèâîñò³ êîíòðîëþ çà ñòàíîì íàäõîäæåííÿ ïëà-
òåæ³â íà ñïåö³àëüí³ ðàõóíêè ì³ñöåâèõ ðàä îðãàíàìè Ì³í³ñòåðñòâà
îõîðîíè íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà òà ÿäåðíî¿ áåçïå-
êè Óêðà¿íè îáìåæåí³, ùî äàâàëî ìîæëèâ³ñòü îêðåìèì ïëàòíèêàì
óíèêàòè ñïëàòè öüîãî çáîðó.

Â³äøêîäóâàííÿ çáèòê³â, çàïîä³ÿíèõ ïîðóøåííÿì ïðèðîäîîõî-
ðîííîãî çàêîíîäàâñòâà. ×èííèì çàêîíîäàâñòâîì ïåðåäáà÷åíî, ùî
ñòÿãíåííÿ ïëàòåæ³â çà çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñå-
ðåäîâèùà íå çâ³ëüíÿº ï³äïðèºìñòâà â³ä â³äøêîäóâàííÿ çáèòê³â, çà-
ïîä³ÿíèõ ïîðóøåííÿì ïðèðîäîîõîðîííîãî çàêîíîäàâñòâà.

Ðîçðîáëåí³ òà ä³þòü ìåòîäèêè ðîçðàõóíê³â ðîçì³ð³â â³äøêîäó-
âàííÿ çáèòê³â, çàïîä³ÿíèõ ïîðóøåííÿì ïðèðîäîîõîðîííîãî çàêîíî-
äàâñòâà â îêðåìèõ ïðèðîäíèõ ñôåðàõ. Îñíîâíèìè ïîì³æ íèõ º:

– “Ìåòîäèêà ðîçðàõóíêó ðîçì³ð³â â³äøêîäóâàííÿ çáèòê³â, ÿê³ çà-
ïîä³ÿí³ äåðæàâ³ â ðåçóëüòàò³ íàäíîðìàòèâíèõ âèêèä³â çàáðóäíþþ÷èõ
ðå÷îâèí â àòìîñôåðíå ïîâ³òðÿ”, çàòâåðäæåíà Ì³íåêîáåçïåêè.

– “Ìåòîäèêà ðîçðàõóíêó ðîçì³ð³â â³äøêîäóâàííÿ çáèòê³â, çàïî-
ä³ÿíèõ äåðæàâ³ âíàñë³äîê ïîðóøåííÿ çàêîíîäàâñòâà ïðî îõîðîíó òà
ðàö³îíàëüíå âèêîðèñòàííÿ âîäíèõ ðåñóðñ³â”, çàòâåðäæåíà Ì³íåêî-
áåçïåêè;

– “Ìåòîäèêà âèçíà÷åííÿ ðîçì³ð³â øêîäè, çóìîâëåíî¿ çàáðóäíåí-
íÿì ³ çàñì³÷åííÿì çåìåëüíèõ ðåñóðñ³â ÷åðåç ïîðóøåííÿ ïðèðîäî-
îõîðîííîãî çàêîíîäàâñòâà”, çàòâåðäæåíà Ì³íåêîáåçïåêè.

Öèìè ìåòîäèêàìè âèçíà÷åí³ óìîâè íàñòàííÿ â³äïîâ³äàëüíîñò³
þðèäè÷íèõ ³ ô³çè÷íèõ îñ³á çà ïîðóøåííÿ ïðèðîäîîõîðîííîãî çàêî-
íîäàâñòâà â ÷àñòèí³ âèêèä³â ó àòìîñôåðíå ïîâ³òðÿ çàáðóäíþþ÷èõ
ðå÷îâèí ñòàö³îíàðíèìè äæåðåëàìè ³ ñêèä³â çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí
ó âîäí³ îá’ºêòè, çàáðóäíåííÿì ³ çàñì³÷åííÿì çåìåëüíèõ ðåñóðñ³â.

Çîêðåìà, “Ìåòîäèêîþ ðîçðàõóíêó ðîçì³ð³â â³äøêîäóâàííÿ
çáèòê³â, ÿê³ çàïîä³ÿí³ äåðæàâ³ â ðåçóëüòàò³ íàäíîðìàòèâíèõ âèêèä³â
çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí â àòìîñôåðíå ïîâ³òðÿ”, âñòàíîâëåíà â³äïî-
â³äàëüí³ñòü çà ïîðóøåííÿ ïðèðîäîîõîðîííîãî çàêîíîäàâñòâà, ÿêùî:

– ôàêòè÷í³ âèêèäè çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí ïåðåâèùóþòü ð³âåíü
ãðàíè÷íî äîïóñòèìèõ àáî òèì÷àñîâî ïîãîäæåíèõ âèêèä³â, âñòàíîâëå-
íèõ äîçâîëàìè íà âèêèäè, âèäàíèìè ó âñòàíîâëåíîìó ïîðÿäêó;
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– â³äñóòí³ äîçâîëè íà âèêèäè çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí, â òîìó
÷èñë³ ³ çà îêðåìèìè ³íãðåä³ºíòàìè;

– âèêèäè çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí çä³éñíþâàëèñÿ ç ïåðåâèùåí-
íÿì ãðàíè÷íèõ íîðìàòèâ³â ¿õ óòâîðåííÿ ³ âì³ñòó â ãàçàõ, ùî â³äõî-
äÿòü â³ä îêðåìèõ òèï³â òåõíîëîã³÷íîãî òà ³íøîãî îáëàäíàííÿ.

Âîäíèì êîäåêñîì Óêðà¿íè âñòàíîâëåíî, ùî ïîðóøåííÿ âîäíî-
ãî çàêîíîäàâñòâà òÿãíå çà ñîáîþ äèñöèïë³íàðíó, àäì³í³ñòðàòèâíó,
öèâ³ëüíî-ïðàâîâó àáî êðèì³íàëüíó â³äïîâ³äàëüí³ñòü, çã³äíî ³ç çàêî-
íîäàâñòâîì Óêðà¿íè.

Â³äïîâ³äàëüí³ñòü çà ïîðóøåííÿ âîäíîãî çàêîíîäàâñòâà íåñóòü
îñîáè, âèíí³ ó:

– ñàìîâ³ëüíîìó çàõîïëåíí³ âîäíèõ îá’ºêò³â;
– çàáðóäíåíí³ òà çàñì³÷åíí³ âîä;
– ïîðóøåíí³ ðåæèìó ãîñïîäàðñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ ó âîäîîõîðîííèõ

çîíàõ òà íà çåìëÿõ âîäíîãî ôîíäó;
– ðóéíóâàíí³ ðóñåë ð³÷îê, ñòðóìê³â òà âîäîòîê³â àáî ïîðóøåíí³

ïðèðîäíèõ óìîâ ïîâåðõíåâîãî ñòîêó ï³ä ÷àñ áóä³âíèöòâà òà åêñïëó-
àòàö³¿ àâòîøëÿõ³â, çàë³çíèöü òà ³íøèõ ³íæåíåðíèõ êîìóí³êàö³é;

– ââåäåíí³ â åêñïëóàòàö³þ ï³äïðèºìñòâ, êîìóíàëüíèõ òà ³íøèõ
îá’ºêò³â áåç î÷èñíèõ ñïîðóä ÷è ïðèñòðî¿â íàëåæíî¿ ïîòóæíîñò³;

– íåäîòðèìàíí³ óìîâ äîçâîëó àáî ïîðóøåíí³ ïðàâèë ñïåö³àëü-
íîãî âîäîêîðèñòóâàííÿ;

– ñàìîâ³ëüíîìó ïðîâåäåíí³ ã³äðîòåõí³÷íèõ ðîá³ò (áóä³âíèöòâî
ñòàâê³â, äàìá, êàíàë³â, ñâåðäëîâèí);

– ïîðóøåíí³ ïðàâèë âåäåííÿ äåðæàâíîãî îáë³êó âîä àáî ïåðå-
êðó÷åíí³ ÷è âíåñåíí³ íåäîñòîâ³ðíèõ â³äîìîñòåé ó äîêóìåíòè äåðæ-
ñòàòèñòè÷íî¿ çâ³òíîñò³;

– ïîøêîäæåíí³ âîäîãîñïîäàðñüêèõ òà ã³äðîòåõí³÷íèõ ñïîðóä ³
ïðèñòðî¿â, ïîðóøåíí³ ïðàâèë åêñïëóàòàö³¿ òà âñòàíîâëåíèõ ðåæèì³â
¿õ ðîáîòè;

– íåçàêîííîìó ñòâîðåíí³ ñèñòåì ñêèäàííÿ çâîðîòíèõ âîä ó âîäí³
îá’ºêòè, ì³ñüêó êàíàë³çàö³éíó ìåðåæó àáî çëèâíó êàíàë³çàö³þ òà íå-
ñàíêö³îíîâàíîìó ñêèäàíí³ çâîðîòíèõ âîä;

– âèêîðèñòàíí³ çåìåëü âîäíîãî ôîíäó íå çà ïðèçíà÷åííÿì;
– íåïîâ³äîìëåíí³ (ïðèõîâóâàíí³) â³äîìîñòåé ïðî àâàð³éí³ ñèòó-

àö³¿ íà âîäíèõ îá’ºêòàõ;
– â³äìîâ³ â³ä íàäàííÿ (ïðèõîâóâàíí³) ïðîåêòíî¿ äîêóìåíòàö³¿ òà

âèñíîâê³â ùîäî ÿêîñò³ ïðîåêò³â ï³äïðèºìñòâ, ñïîðóä òà ³íøèõ îá’ºêò³â,
ùî ìîæóòü âïëèâàòè íà ñòàí âîä, à òàêîæ àêò³â ³ âèñíîâê³â êîì³ñ³é,
ÿê³ ïðèéìàëè îá’ºêò â åêñïëóàòàö³þ;

– ïîðóøåíí³ ïðàâèë îõîðîíè âíóòð³øí³õ ìîðñüêèõ âîä òà
òåðèòîð³àëüíîãî ìîðÿ â³ä çàáðóäíåííÿ òà çàñì³÷åííÿ.
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Âîäîêîðèñòóâà÷³â çâ³ëüíÿþòü â³ä â³äïîâ³äàëüíîñò³ çà ïîðóøåí-
íÿ âîäíîãî çàêîíîäàâñòâà, ÿêùî âîíî âèíèêëî âíàñë³äîê ä³¿ íåïå-
ðåáîðíèõ ñèë ïðèðîäè ÷è âîºííèõ ä³é.

– “Ìåòîäèêà ðîçðàõóíêó ðîçì³ð³â â³äøêîäóâàííÿ çáèòê³â, çàïî-
ä³ÿíèõ äåðæàâ³ âíàñë³äîê ïîðóøåííÿ çàêîíîäàâñòâà ïðî îõîðîíó òà
ðàö³îíàëüíå âèêîðèñòàííÿ âîäíèõ ðåñóðñ³â”, âñòàíîâëþº â³äïîâ³-
äàëüí³ñòü çà ïîðóøåííÿ ïðèðîäîîõîðîííîãî çàêîíîäàâñòâà ïðè:

– ñàìîâ³ëüíèõ ñêèäàõ çâîðîòíèõ âîä ç ï³äïðèºìñòâ, ñóäåí òà
îá’ºêò³â, íà ÿê³ íå âèäàí³ äîçâîëè íà ñïåöâîäîêîðèñòóâàííÿ àáî íå
âñòàíîâëåí³ íîðìè ãðàíè÷íî-äîïóñòèìèõ ÷è òèì÷àñîâî-óçãîäæåíèõ
ñêèä³â çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí;

– ïåðåâèùåíí³ çàòâåðäæåíèõ íîðìàòèâ³â ³ íîðì ñêèä³â çàáðóä-
íþþ÷èõ ðå÷îâèí (ã/ì3);

– ñêèäàõ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí, íå çàçíà÷åíèõ ó äîçâîëàõ íà
ñïåöâîäîêîðèñòóâàííÿ ÷è íîðìàõ ÃÄÑ, ÿêùî ¿õ êîíöåíòðàö³ÿ ïåðå-
âèùóº ÃÄÊ;

– ñàìîâ³ëüíèõ ñêèäàõ çâîðîòíèõ âîä ÷è ñèðîâèíè ç ìîðñüêèõ
àáî ð³÷êîâèõ ñóäåí, ïëàâçàñîá³â, íàäâîäíèõ àáî ï³äâîäíèõ ñïîðóä;

– íàäõîäæåíí³ çâîðîòíèõ âîä àáî çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí ó ïî-
âåðõíåâ³, ï³äçåìí³ òà ìîðñüê³ âîäè âíàñë³äîê àâàð³é íà íàñîñíèõ
ñòàíö³ÿõ, êîëåêòîðàõ òà ³íøèõ ñïîðóäàõ, âèòîêó òàêèõ âîä ÷è ðå÷î-
âèí âíàñë³äîê ïîðóøåííÿ òåõíîëîã³é, òåõí³êè áåçïåêè, ñêèäó ñèðî-
âèíè âíàñë³äîê àâàð³é íà íàôòîïðîäóêòîïðîâîäàõ, íàôòîòåðì³íà-
ëàõ òîùî;

– âèìóøåíèõ ñàíêö³îíîâàíèõ àâàð³éíèõ ñêèäàõ, ùî íå ïåðåä-
áà÷àëèñÿ ïðîåêòîì, àëå çä³éñíåí³ ç ìåòîþ ïîïåðåäæåííÿ àâàð³é-
íèõ ñèòóàö³é;

– ñêèäàõ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí, ùî ïðèçâåëè äî çàáðóäíåííÿ
ï³äçåìíèõ âîä ÿê áåçïîñåðåäíüî, òàê ³ âíàñë³äîê çàáðóäíåííÿ ïî-
âåðõí³ çåìë³ òà çîíè àåðàö³¿ ´ðóíò³â.

Ïëàòà çà çàâäàííÿ øêîäè çåìåëüíèì ðåñóðñàì âèçíà÷åíà “Ìå-
òîäèêîþ âèçíà÷åííÿ ðîçì³ð³â øêîäè, çóìîâëåíî¿ çàáðóäíåííÿì ³
çàñì³÷åííÿì çåìåëüíèõ ðåñóðñ³â ÷åðåç ïîðóøåííÿ ïðèðîäîîõîðîí-
íîãî çàêîíîäàâñòâà”, ÿêîþ âñòàíîâëåíî, ùî ãîëîâíèì ôàêòîðîì
ïîðóøåííÿ ïðèðîäîîõîðîííîãî çàêîíîäàâñòâà º âèÿâëåííÿ â ñêëàä³
çåìåëü ê³ëüê³ñíèõ àáî ÿê³ñíèõ çì³í, ùî ñòàëèñÿ â ðåçóëüòàò³ ãîñïî-
äàðñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ òà ³íøèõ àíòðîïîãåííèõ íàâàíòàæåíü. Ö³ çì³íè
ìîæóòü áóòè çóìîâëåí³ íå ò³ëüêè ïîÿâîþ â çîí³ àåðàö³¿ íîâèõ ðå÷î-
âèí, ÿêèõ ðàí³øå òóò íå áóëî, à é çá³ëüøåííÿì âì³ñòó ðå÷îâèí, õà-
ðàêòåðíèõ äëÿ ñêëàäó íåçàáðóäíåíîãî ´ðóíòó àáî ïîð³âíÿíî ç äàíè-
ìè àãðîõ³ì³÷íîãî ïàñïîðòà äëÿ çåìåëü ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî ïðè-
çíà÷åííÿ. Öþ “Ìåòîäèêó” çàñòîñîâóþòü ïðè âñòàíîâëåíí³ ðîçì³ð³â
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øêîäè â³ä çàáðóäíåííÿ çåìåëü áóäü-ÿêîãî ö³ëüîâîãî ïðèçíà÷åííÿ
(âñ³ çåìë³ Óêðà¿íè), ùî ñòàëîñÿ âíàñë³äîê íåîðãàí³çîâàíèõ (íåïå-
ðåäáà÷åíèõ ïðîåêòàìè, äîçâîëàìè òîùî) ñêèä³â (âèêèä³â) ðå÷îâèí,
ñïîëóê ³ ìàòåð³àë³â, à òàêîæ â àâàð³éíèõ ñèòóàö³ÿõ (ïðîðèâ î÷èñíèõ
ñïîðóä, òðàíñïîðòíèõ òðóáîïðîâîä³â, ºìêîñòåé ð³çíîãî ïðèçíà÷åí-
íÿ òà ³í.); âíàñë³äîê ïîðóøåííÿ íîðì åêîëîã³÷íî¿ áåçïåêè ïðè çáå-
ð³ãàíí³, òðàíñïîðòóâàíí³, âèêîðèñòàíí³ ïåñòèöèä³â ³ àãðîõ³ì³êàò³â, òîê-
ñè÷íèõ ðå÷îâèí, âèðîáíè÷èõ ³ ïîáóòîâèõ â³äõîä³â; ñàìîâ³ëüíîãî çà-
õîðîíåííÿ (ñêëàäóâàííÿ) ïðîìèñëîâèõ, ïîáóòîâèõ òà ³íøèõ â³äõîä³â.

Ìåòîäèêó íå ïîøèðþþòü íà âèçíà÷åííÿ ðîçì³ð³â øêîäè, çàâäà-
íî¿ çåìåëüíèì ðåñóðñàì âíàñë³äîê ¿õ ðàä³îàêòèâíîãî ³ áàêòåð³àëü-
íîãî çàáðóäíåííÿ.

Çá³ð çà ñïåö³àëüíå âèêîðèñòàííÿ ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â. Çàêîíîì
Óêðà¿íè “Ïðî îõîðîíó íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà” âñòà-
íîâëåíî, ùî âèêîðèñòàííÿ ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â çä³éñíþþòü ó ïîðÿäêó
çàãàëüíîãî òà ñïåö³àëüíîãî âèêîðèñòàííÿ.

Çàêîíîäàâñòâî Óêðà¿íè ãàðàíòóº ãðîìàäÿíàì ïðàâî çàãàëüíîãî
âèêîðèñòàííÿ ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â äëÿ çàäîâîëåííÿ æèòòºâî íåîá-
õ³äíèõ ïîòðåá áåçîïëàòíî, áåç çàêð³ïëåííÿ öèõ ðåñóðñ³â çà îêðåìè-
ìè îñîáàìè ³ íàäàííÿ íà öå â³äïîâ³äíèõ äîçâîë³â, çà âèíÿòêîì îá-
ìåæåíü, ïåðåäáà÷åíèõ çàêîíîäàâñòâîì Óêðà¿íè.

Â ïîðÿäêó ñïåö³àëüíîãî âèêîðèñòàííÿ ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â ãðî-
ìàäÿíàì, ï³äïðèºìñòâàì, óñòàíîâàì ³ îðãàí³çàö³ÿì íàäàþòü çà ïëà-
òó ó âîëîä³ííÿ, êîðèñòóâàííÿ àáî îðåíäó ïðèðîäí³ ðåñóðñè íà
ï³äñòàâ³ ñïåö³àëüíèõ äîçâîë³â, çàðåºñòðîâàíèõ ó âñòàíîâëåíîìó
ïîðÿäêó, äëÿ çä³éñíåííÿ âèðîáíè÷î¿ òà ³íøî¿ ä³ÿëüíîñò³, à ó âèïàä-
êàõ, ïåðåäáà÷åíèõ çàêîíîäàâñòâîì Óêðà¿íè, – íà ï³ëüãîâèõ óìîâàõ.

Âïðîâàäæåíà ïëàòà çà ñïåö³àëüíå âèêîðèñòàííÿ âîäíèõ ðå-
ñóðñ³â, íàäð äëÿ âèäîáóâàííÿ êîðèñíèõ êîïàëèí, çåìåëüíèõ, ë³ñî-
âèõ ðåñóðñ³â, äèêèõ òâàðèí, ðèáíèõ òà ³íøèõ âîäíèõ æèâèõ ðåñóðñ³â.

Ìåõàí³çì ïëàòíîãî âèêîðèñòàííÿ ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â çàáåçïå-
÷åíî ÿê íà ð³âí³ çàêîí³â, ïîñòàíîâ Óðÿäó, òàê ³ êîíêðåòíèõ ìåòîäèê,
³íñòðóêö³é ³ ôîðì ñòàòèñòè÷íî¿ çâ³òíîñò³.

Âîäí³ ðåñóðñè. Çàñàäè ôîðìóâàííÿ åêîíîì³÷íîãî ìåõàí³çìó
îõîðîíè âîäíèõ ðåñóðñ³â â Óêðà¿í³ çðåãëàìåíòîâàí³ Çàêîíîì Óêðà¿-
íè “Ïðî îõîðîíó íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà” òà Âîä-
íèì êîäåêñîì.

Âàæëèâîþ ñêëàäîâîþ åêîíîì³÷íîãî ìåõàí³çìó âîäîâèêîðèñòàí-
íÿ º çá³ð çà âèêîðèñòàííÿ òà êîðèñòóâàííÿ âîäíèìè ðåñóðñàìè, ÿêèé
ñïðàâëÿþòü ç ìåòîþ çàáåçïå÷åííÿ ðàö³îíàëüíîãî âèêîðèñòàííÿ ³
îõîðîíè âîä òà â³äòâîðåííÿ âîäíèõ ðåñóðñ³â, ùî çóìîâëåíå äåô³-
öèòí³ñòþ òà çðîñòàþ÷èì âèñíàæåííÿì ¿õ ÿê ïðèðîäíîãî ðåñóðñó.
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Â³äïîâ³äíî  äî  Çàêîíó Óêðà¿íè “Ïðî îõîðîíó íàâêîëèøíüîãî
ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà” Âîäíèì êîäåêñîì âñòàíîâëåíî, ùî âèêî-
ðèñòàííÿ âîä çä³éñíþþòü ó ïîðÿäêó çàãàëüíîãî ³ ñïåö³àëüíîãî âîäî-
êîðèñòóâàííÿ, äëÿ ïîòðåá ã³äðîåíåðãåòèêè, âîäíîãî ³ ïîâ³òðÿíîãî
òðàíñïîðòó.

Çàãàëüíå âîäîêîðèñòóâàííÿ çä³éñíþþòü ãðîìàäÿíè äëÿ çàäî-
âîëåííÿ ¿õ ïîòðåá (êóïàííÿ, ïëàâàííÿ íà ÷îâíàõ, ëþáèòåëüñüêå ³
ñïîðòèâíå ðèáàëüñòâî, âîäîï³é òâàðèí, çàá³ð âîäè ç âîäíèõ îá’ºêò³â
áåç çàñòîñóâàííÿ ñïîðóä àáî òåõí³÷íèõ ïðèñòðî¿â òà ³ç êðèíèöü) áåç-
êîøòîâíî, áåç çàêð³ïëåííÿ âîäíèõ îá’ºêò³â çà îêðåìèìè îñîáàìè òà
áåç íàäàííÿ â³äïîâ³äíèõ äîçâîë³â.

Ñïåö³àëüíå âîäîêîðèñòóâàííÿ çä³éñíþþòü þðèäè÷í³ ³ ô³çè÷í³
îñîáè íàñàìïåðåä äëÿ çàäîâîëåííÿ ïèòíèõ ïîòðåá íàñåëåííÿ, à
òàêîæ äëÿ ãîñïîäàðñüêî-ïîáóòîâèõ, ë³êóâàëüíèõ, îçäîðîâ÷èõ, ñ³ëüñü-
êîãîñïîäàðñüêèõ, ïðîìèñëîâèõ, òðàíñïîðòíèõ, åíåðãåòè÷íèõ, ðèáî-
ãîñïîäàðñüêèõ òà ³íøèõ äåðæàâíèõ ³ ãðîìàäñüêèõ ïîòðåá.

Âîäîêîðèñòóâàííÿ íå º ñïåö³àëüíèì, ÿêùî âîíî ïîâ’ÿçàíå ç
ïðîïóñêîì âîäè ÷åðåç ã³äðîâóçëè, ³ç ñóäíîïëàâñòâîì, ïîäà÷åþ (ïå-
ðåêà÷óâàííÿì) âîäè âîäîêîðèñòóâà÷àì ó ìàëîâîäí³ ðåã³îíè, óñóíåí-
íÿì øê³äëèâî¿ ä³¿ âîä (ï³äòîïëåííÿ, çàñîëåííÿ, çàáîëî÷åííÿ òîùî),
âèêîðèñòàííÿì ï³äçåìíèõ âîä äëÿ âèëó÷åííÿ êîðèñíèõ êîìïîíåíò³â,
âèëó÷åííÿì âîäè ç íàäð ðàçîì ç âèäîáóâàííÿì êîðèñíèõ êîïàëèí,
âèêîíàííÿì áóä³âåëüíèõ, äíîïîãëèáëþâàëüíèõ ³ âèáóõîâèõ ðîá³ò,
âèäîáóâàííÿì êîðèñíèõ êîïàëèí, ïðîêëàäàííÿì òðóáîïðîâîä³â ³
êàáåë³â, à òàêîæ áóðîâèìè, ãåîëîãîðîçâ³äóâàëüíèìè òà ³íøèìè ðî-
áîòàìè íà âîäíèõ îá’ºêòàõ, ÿê³ âèêîíóþòü áåç çàáîðó âîäè òà ñêè-
äàííÿ ñò³÷íèõ âîä.

Ïî÷èíàþ÷è ³ç 1992 ð., â Óêðà¿í³ íà îñíîâ³ íîâèõ ìåòîäîëîã³÷íèõ
ï³äõîä³â äî âèçíà÷åííÿ åêîíîì³÷íî¿ îö³íêè âîäè â ñèñòåì³ âîäîçà-
áåçïå÷åííÿ (ðåíòíà êîíöåïö³ÿ) òà ðîçïîä³ëó âèòðàò ì³æ óñ³ìà ó÷àñ-
íèêàìè âîäîãîñïîäàðñüêîãî êîìïëåêñó ïî÷àëè ðîçðîáëÿòèñÿ íîð-
ìàòèâè ïëàòè çà ñïåö³àëüíå âèêîðèñòàííÿ âîäíèõ ðåñóðñ³â.

Çà ïîäàííÿì Ì³íåêîáåçïåêè ïîñòàíîâîþ Êàá³íåòó Ì³í³ñòð³â Óê-
ðà¿íè ¹ 75 â³ä 08.02.1994 ð. áóëè ââåäåí³ “Òèì÷àñîâ³ íîðìàòèâè
ïëàòè çà ñïåö³àëüíå âèêîðèñòàííÿ âîäíèõ ðåñóðñ³â” “Ïîðÿäîê ñïðàâ-
ëÿííÿ ïëàòè”. Áóâ ñòâîðåíèé åêîíîì³÷íèé ìåõàí³çì ñïåö³àëüíîãî
âèêîðèñòàííÿ âîäíèõ ðåñóðñ³â.

Íà ñüîãîäí³ ðîçðàõóíêè òàêîãî çáîðó òà ïîðÿäîê éîãî ñïðàâëÿí-
íÿ çä³éñíþþòü çã³äíî ç íîðìàòèâàìè ïëàòè çà ñïåö³àëüíå âèêîðèñ-
òàííÿ  âîäíèõ  ðåñóðñ³â òà  ïëàòè  çà  êîðèñòóâàííÿ  âîäàìè äëÿ
ïîòðåá ã³äðîåíåðãåòèêè ³ âîäíîãî òðàíñïîðòó, çàòâåðäæåíèìè ïî-
ñòàíîâîþ Êàá³íåòó Ì³í³ñòð³â Óêðà¿íè â³ä 18.05.1999 ð. ¹ 836 ç³ çì³íà-
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ìè, âèêëàäåíèìè ó ðåäàêö³¿ ïîñòàíîâè Êàá³íåòó Ì³í³ñòð³â â³ä
23.07.1999 ð. ¹ 1341, òà “Ïîðÿäêó ñïðàâëÿííÿ çáîðó çà ñïåö³àëüíå
âèêîðèñòàííÿ âîäíèõ ðåñóðñ³â òà çáîðó çà êîðèñòóâàííÿ âîäàìè äëÿ
ïîòðåá ã³äðîåíåðãåòèêè ³ âîäíîãî òðàíñïîðòó”, çàòâåðäæåíîãî ïî-
ñòàíîâîþ Êàá³íåòó Ì³í³ñòð³â Óêðà¿íè â³ä 16.08.1999 ð. ¹ 1494, à
òàêîæ “²íñòðóêö³ºþ ïðî ïîðÿäîê îá÷èñëåííÿ òà ñïðàâëÿííÿ çáîðó çà
ñïåö³àëüíå âèêîðèñòàííÿ âîäíèõ ðåñóðñ³â òà çáîðó çà êîðèñòóâàí-
íÿ âîäàìè äëÿ ïîòðåá ã³äðîåíåðãåòèêè ³ âîäíîãî òðàíñïîðòó”, çà-
òâåðäæåíîþ ñï³ëüíèì íàêàçîì Ì³í³ñòåðñòâà ô³íàíñ³â Óêðà¿íè,
Ì³í³ñòåðñòâà åêîíîì³êè Óêðà¿íè, Ì³íåêîáåçïåêè òà Äåðæàâíî¿ ïî-
äàòêîâî¿ àäì³í³ñòðàö³¿.

Ââåäåííÿ çáîðó çà ñïåö³àëüíå âèêîðèñòàííÿ âîäíèõ ðåñóðñ³â
òà çáîðó çà êîðèñòóâàííÿ âîäàìè äëÿ ïîòðåá ã³äðîåíåðãåòèêè ³ âîä-
íîãî òðàíñïîðòó íå çâ³ëüíÿº ñóá’ºêò³â ï³äïðèºìíèöüêî¿ ä³ÿëüíîñò³
â³ä ñïëàòè ïëàòåæ³â çà ñêèä ó âîäí³ îá’ºêòè çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí,
øòðàô³â çà ïîðóøåííÿ ïðèðîäîîõîðîííîãî çàêîíîäàâñòâà, ñïëàòè
ïîñòà÷àëüíèêàì âîäè âàðòîñò³ ïîñëóã, ïîâ’ÿçàíèõ ç ¿¿ ïîäà÷åþ.

Çá³ð çà êîðèñòóâàííÿ âîäàìè äëÿ ïîòðåá ã³äðîåíåðãåòèêè ñïðàâ-
ëÿþòü çà êîðèñòóâàííÿ âîäîþ, ùî ïðîïóñêàþòü ÷åðåç òóðá³íè ã³äðî-
åëåêòðîñòàíö³é äëÿ âèðîáëåííÿ åëåêòðîåíåðã³¿, à ï³äïðèºìñòâ âîä-
íîãî òðàíñïîðòó — çà êîðèñòóâàííÿ âîäîþ ïðè åêñïëóàòàö³¿ âîäíèõ
øëÿõ³â âàíòàæíèì, ñàìîõ³äíèì, íåñàìîõ³äíèì ³ ïàñàæèðñüêèì ôëî-
òàìè.

Îá’ºêòîì îá÷èñëåííÿ çáîðó çà ñïåö³àëüíå âèêîðèñòàííÿ âîä-
íèõ ðåñóðñ³â º îáñÿã âîäè, ÿêèé âèêîðèñòîâóþòü âîäîêîðèñòóâà÷³ ç
óðàõóâàííÿì îáñÿãó âòðàò âîäè â ¿õ ñèñòåìàõ âîäîïîñòà÷àííÿ.

Îá’ºêòîì îá÷èñëåííÿ ïëàòè çà êîðèñòóâàííÿ âîäàìè äëÿ ïî-
òðåá ã³äðîåíåðãåòèêè òà âîäíîãî òðàíñïîðòó º: îáñÿãè âîäè, ïðîïó-
ùåíî¿ ÷åðåç òóðá³íè ã³äðîåëåêòðîñòàíö³é; òîííàæ (ì³ñöå) — äîáà
åêñïëóàòàö³¿ âàíòàæíèõ ñàìîõ³äíèõ ³ íåñàìîõ³äíèõ òà ïàñàæèðñü-
êèõ ñóäåí.

Çá³ð çà âèêîðèñòàííÿ âîäíèõ ðåñóðñ³â íå ñïðàâëÿºòüñÿ:
– çà âîäó, ùî âèêîðèñòîâóþòü äëÿ çàäîâîëåííÿ ïèòíèõ ³ ñàí³-

òàðíî-ã³ã³ºí³÷íèõ ïîòðåá íàñåëåííÿ;
– çà âîäó, ùî âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ïðîòèïîæåæíèõ ïîòðåá;
– çà âîäó, ùî âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ïîòðåá çîâí³øíüîãî áëàãîóñ-

òðîþ òåðèòîð³é ì³ñò òà ³íøèõ íàñåëåíèõ ïóíêò³â;
– çà âîäó, ùî âèêîðèñòîâóþòü ó øàõòàõ äëÿ ïèëîçàãëóøåííÿ;
– çà ìîðñüêó âîäó, êð³ì âîäè ç ëèìàí³â;
– çà âîäó, ùî çàáèðàþòü íàóêîâî-äîñë³äí³ óñòàíîâè äëÿ íàóêî-

âèõ äîñë³äæåíü ó ãàëóç³ ðèñîñ³ÿííÿ òà äëÿ âèðîáíèöòâà åë³òíîãî
íàñ³ííÿ ðèñó;
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– çà âîäó, âòðà÷åíó â ìàã³ñòðàëüíèõ ³ ì³æãîñïîäàðñüêèõ êàíà-
ëàõ çðîøóâàëüíèõ ñèñòåì;

– çà ï³äçåìíó âîäó, ùî âèëó÷àþòü ç íàäð äëÿ óñóíåííÿ øê³äëè-
âî¿ ä³¿ âîä (çàáðóäíåííÿ, ï³äòîïëåííÿ, çàñîëåííÿ, çàáîëî÷åííÿ, çñóâ
òîùî);

– çà âîäó, ùî çàáèðàþòü ï³äïðèºìñòâà ³ îðãàí³çàö³¿ äëÿ çàáåç-
ïå÷åííÿ âèïóñêó ìîëîä³ ö³ííèõ ïðîìèñëîâèõ âèä³â ðèá òà ³íøèõ âîä-
íèõ æèâèõ ðåñóðñ³â ó ïðèðîäí³ âîäîéìè ³ âîäîñõîâèùà.

Çá³ð çà êîðèñòóâàííÿ âîäàìè äëÿ ïîòðåá âîäíîãî òðàíñïîðòó
íå ñïðàâëÿþòü ç ìîðñüêîãî âîäíîãî òðàíñïîðòó, ÿêèé âèêîðèñòîâóº
ð³÷êîâèé âîäíèé øëÿõ âèêëþ÷íî äëÿ çàõîäæåííÿ ç ìîðÿ ó ìîðñüêèé
ïîðò, ðîçòàøîâàíèé ó ïîíèçç³ ð³÷êè, áåç âèêîðèñòàííÿ ñïåö³àëüíèõ
çàõîä³â çàáåçïå÷åííÿ ñóäíîïëàâñòâà (ïîïóñêè âîäè ³ç âîäîñõîâèù
òà øëþçóâàííÿ).

Íå ñïðàâëÿþòü çá³ð çà êîðèñòóâàííÿ âîäîþ ï³ä ÷àñ åêñïëóàòàö³¿
âîäíèõ øëÿõ³â ñòîÿíêîâèì, ñëóæáîâî-äîïîì³æíèì ³ áóêñèðíèì ôëî-
òàìè òà åêñïëóàòàö³¿ âîäíèì òðàíñïîðòîì ð. Äóíàþ.

Çá³ð çà êîðèñòóâàííÿ âîäàìè äëÿ ïîòðåá ã³äðîåíåðãåòèêè íå
ñïðàâëÿþòü ç ã³äðîàêóìóëþþ÷èõ åëåêòðîñòàíö³é, ÿê³ ôóíêö³îíóþòü
ó êîìïëåêñ³ ç ã³äðîåëåêòðîñòàíö³ÿìè. Ïîñòàíîâîþ Êàá³íåòó Ì³í³ñòð³â
Óêðà¿íè â³ä 16.08.1999 ð. ¹ 1494 äëÿ â³äïîâ³äíèõ êàòåãîð³é âîäîêî-
ðèñòóâà÷³â çá³ð çà ñïåö³àëüíå âèêîðèñòàííÿ âîäíèõ ðåñóðñ³â îá÷èñ-
ëþþòü ³ç çàñòîñóâàííÿì êîåô³ö³ºíò³â äëÿ:

– ðèáîãîñïîäàðñüêèõ ï³äïðèºìñòâ ç âèðîùóâàííÿ ðèáîïîñàä-
êîâîãî ìàòåð³àëó òà òîâàðíî¿ ðèáè ó ñòàâêàõ òà îçåðàõ — 0,1;

– ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ âèðîáíèê³â, âêëþ÷àþ÷è òèõ, ùî çä³éñíþ-
þòü åêñïëóàòàö³þ ³ðèãàö³éíèõ ³ ìåë³îðàòèâíèõ ñèñòåì (âèðîáíèöò-
âî ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ ïðîäóêö³¿ òà çðîøåííÿ, êð³ì âèðîáíèöòâà
ðèñó) – 0,2;

– òåïëîâèõ ³ àòîìíèõ åëåêòðîñòàíö³é (âèðîáíèöòâî òåïëî- òà
åëåêòðîåíåðã³¿) – 0,5;

– ï³äïðèºìñòâ æèòëîâîãî òà êîìóíàëüíîãî ãîñïîäàðñòâà, ó ò. ÷.
â³äîì÷èõ — 0,1;

– âèðîáíèê³â ðèñó – 0,08.
Ó ìåæàõ âñòàíîâëåíîãî ë³ì³òó çá³ð çà ñïåö³àëüíå âèêîðèñòàííÿ

âîäíèõ ðåñóðñ³â â³äíîñÿòü íà âàëîâ³ âèòðàòè âèðîáíèöòâà, à çà ïî-
íàäë³ì³òíå âèêîðèñòàííÿ îá÷èñëþþòü ó ï’ÿòèêðàòíîìó ðîçì³ð³ ³
ñïðàâëÿþòü çà ðàõóíîê ïðèáóòêó âîäîêîðèñòóâà÷à.

Çá³ð çà êîðèñòóâàííÿ âîäîþ äëÿ ïîòðåá ã³äðîåíåðãåòèêè òà âîä-
íîãî òðàíñïîðòó ïîâí³ñòþ â³äíîñÿòü íà âàëîâ³ âèòðàòè âèðîáíèöòâà.

Çá³ð çà ñïåö³àëüíå âèêîðèñòàííÿ âîäíèõ ðåñóðñ³â çàãàëüíîäåð-
æàâíîãî çíà÷åííÿ òà ¿õ ïîíàäë³ì³òíå âèêîðèñòàííÿ çàðàõîâóþòü
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ïëàòíèêè â ðîçì³ð³ 80 % äî Äåðæàâíîãî áþäæåòó Óêðà¿íè çà ¿õ ì³ñöå-
çíàõîäæåííÿì ³ 20 % – äî áþäæåò³â òåðèòîð³àëüíèõ ãðîìàä.

Çá³ð çà ñïåö³àëüíå âèêîðèñòàííÿ âîäíèõ ðåñóðñ³â ì³ñöåâîãî çíà-
÷åííÿ òà ¿õ ïîíàäë³ì³òíå âèêîðèñòàííÿ çàðàõîâóþòü ïëàòíèêè â
ðîçì³ð³ 100 % äî áþäæåò³â òåðèòîð³àëüíèõ ãðîìàä çà ¿õ ì³ñöåçíà-
õîäæåííÿì.

Çá³ð çà êîðèñòóâàííÿ âîäàìè äëÿ ïîòðåá ã³äðîåíåðãåòèêè ³ âîä-
íîãî òðàíñïîðòó çàðàõîâóþòü ïëàòíèêè â ðîçì³ð³ 100 % äî Äåðæàâ-
íîãî áþäæåòó Óêðà¿íè çà ¿õ ì³ñöåçíàõîäæåííÿì.

Êîíòðîëü çà îáñÿãàìè âèêîðèñòàííÿ âîäíèõ ðåñóðñ³â, ¿õ îáë³êîì
òà äîñòîâ³ðí³ñòþ çâ³òíèõ äàíèõ ïðî îáñÿãè âèêîðèñòàíî¿ âîäè
çä³éñíþþòü ó ìåæàõ ñâîº¿ êîìïåòåíö³¿ îðãàíè Ì³íåêîðåñóðñ³â  Êî-
ì³òåòó âîäíîãî ãîñïîäàðñòâà òà Êîì³òåòó ç ïèòàíü ãåîëîã³¿ òà âèêî-
ðèñòàííÿ íàäð.

Êîíòðîëü çà ïîâíîòîþ îá÷èñëåííÿ ³ ñâîº÷àñí³ñòþ ñïëàòè äî
áþäæåò³â çáîðó çà ñïåö³àëüíå âèêîðèñòàííÿ âîäíèõ ðåñóðñ³â òà çáîðó
çà êîðèñòóâàííÿ âîäàìè äëÿ ïîòðåá ã³äðîåíåðãåòèêè ³ âîäíîãî òðàíñ-
ïîðòó çä³éñíþþòü îðãàíè äåðæàâíî¿ ïîäàòêîâî¿ ñëóæáè.

Çá³ð çà êîðèñòóâàííÿ íàäðàìè äëÿ âèäîáóâàííÿ êîðèñíèõ êî-
ïàëèí. Çàêîíîì Óêðà¿íè “Ïðî îõîðîíó íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî
ñåðåäîâèùà” òà Êîäåêñîì Óêðà¿íè “Ïðî íàäðà” âñòàíîâëåíà ïëàòà
çà êîðèñòóâàííÿ íàäðàìè. Âèõîäÿ÷è ³ç âñòàíîâëåíèõ çàêîíîäàâ÷èõ
çàñàä, çä³éñíþâàâñÿ ðîçâèòîê â³äïîâ³äíî¿ íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷íî¿
áàçè.

Ïåðøèì åòàïîì ñòàëà ïîñòàíîâà Êàá³íåòó Ì³í³ñòð³â Óêðà¿íè â³ä
08.02.1994 ð. ¹ 85, ÿêîþ áóâ çàòâåðäæåíèé «Òèì÷àñîâèé ïîðÿäîê
ñïðàâëÿííÿ ïëàòè çà ñïåö³àëüíå âèêîðèñòàííÿ íàäð ïðè âèäîáó-
âàíí³ êîðèñíèõ êîïàëèí» ó ðîçì³ð³ 1 % â³ä ö³íè ðåàë³çîâàíî¿ ïðî-
äóêö³¿ (êð³ì âóã³ëëÿ, äëÿ ÿêîãî öåé ðîçì³ð ñòàíîâèâ 0,5 %).

Ðîçâèòîê åêîíîì³÷íî¿ ðåôîðìè â Óêðà¿í³ òà íåäîñêîíàë³ñòü ä³þ-
÷îãî Ïîðÿäêó, çîêðåìà âèêîðèñòàííÿ ºäèíîãî ïëàòåæó äëÿ âñ³õ âèä³â
êîðèñíèõ êîïàëèí â ðîçì³ð³ 1 % (çà âèíÿòêîì âóã³ëëÿ — 0,5 %) â³ä
ö³íè ðåàë³çàö³¿ âèìàãàâ ñòâîðåííÿ ìåõàí³çìó, ÿêèé â³äïîâ³äàâ áè
ì³æíàðîäíèì ñòàíäàðòàì.

Çã³äíî ç ïîñòàíîâîþ Êàá³íåòó Ì³í³ñòð³â Óêðà¿íè â³ä 02.08.1996 ð.
¹ 899 “Ïðî ïëàòåæ³ çà êîðèñòóâàííÿ íàäðàìè” Ì³íåêîáåçïåêè ðîç-
ðîáëåí³, à ïîñòàíîâîþ Êàá³íåòó Ì³í³ñòð³â Óêðà¿íè â³ä 12.09.1997 ð.
¹ 1014 çàòâåðäæåí³ “Áàçîâ³ íîðìàòèâè çà êîðèñòóâàííÿ íàäðàìè
äëÿ âèäîáóâàííÿ êîðèñíèõ êîïàëèí”, çàëåæíî â³ä ¿õ âèä³â, òà “Ïîðÿ-
äîê ñïðàâëÿííÿ ïëàòè çà êîðèñòóâàííÿ íàäðàìè äëÿ âèäîáóâàííÿ
êîðèñíèõ êîïàëèí”.

Ñï³ëüíèì íàêàçîì Ì³íåêîáåçïåêè, Äåðæàâíî¿ ïîäàòêîâî¿
àäì³í³ñòðàö³¿, Ì³í³ñòåðñòâà ïðàö³ òà ñîö³àëüíî¿ ïîë³òèêè ³ Äåðæàâ-
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íîãî Êîì³òåòó Óêðà¿íè ç ãåîëîã³¿ ³ âèêîðèñòàííÿ íàäð, çàòâåðäæåíà
“²íñòðóêö³ÿ ïðî ïîðÿäîê îá÷èñëåííÿ ³ ñïðàâëÿííÿ ïëàòåæ³â çà êîðè-
ñòóâàííÿ íàäðàìè äëÿ âèäîáóâàííÿ êîðèñíèõ êîïàëèí”.

Ïëàòåæ³ çà êîðèñòóâàííÿ íàäðàìè äëÿ âèäîáóâàííÿ êîðèñíèõ
êîïàëèí íàëåæàòü äî êàòåãîð³¿ ðåíòíèõ ³ âèñòóïàþòü ÿê çàñ³á âèëó-
÷åííÿ äåðæàâîþ ÿê âëàñíèêîì íàäð ÷àñòèíè äîõîäó íàäðîêîðèñòó-
âà÷³â.

Ðîçðîáëåí³ íîðìàòèâè ïëàòè çà êîðèñòóâàííÿ íàäðàìè äëÿ âè-
äîáóâàííÿ êîðèñíèõ êîïàëèí, çàëåæíî â³ä ¿õ âèäó, ç ì³í³ìàëüíîþ
âåëè÷èíîþ ïëàòè, ÿêó êîðèñòóâà÷³ íàäð ìàþòü âíîñèòè íåçàëåæíî
â³ä óìîâ ³ ðåçóëüòàò³â ãîñïîäàðþâàííÿ. ¯õ ðîçãëÿäàþòü ÿê áàçîâ³ ³ â
ïîäàëüøîìó ìàþòü äèôåðåíö³þâàòè çàëåæíî â³ä ãåîëîã³÷íèõ îñîá-
ëèâîñòåé ðîäîâèù òà óìîâ ¿õ åêñïëóàòàö³¿.

Â îñíîâó âñòàíîâëåííÿ íîðìàòèâ³â ïëàòè äëÿ ð³çíèõ âèä³â êî-
ðèñíèõ êîïàëèí ïîêëàäåíî êîìïëåêñ ìåòîäîëîã³÷íèõ ïðîöåäóð, ÿêèé
âêëþ÷àº:

– óçàãàëüíåííÿ ñâ³òîâîãî äîñâ³äó çàñòîñóâàííÿ öèõ ïëàòåæ³â,
ïåðåäóñ³ì êðà¿í ç áëèçüêîþ ïèòîìîþ âàãîþ ã³ðíè÷îâèäîáóâíîãî êîì-
ïëåêñó ó ñòðóêòóð³ åêîíîì³êè (Êàíàäà, ÑØÀ, ÏÀÐ, Àâñòðàë³ÿ);

– àïð³îðíó îö³íêó î÷³êóâàíîãî îáñÿãó íàäõîäæåíü â³ä ïëàòåæ³â ó
ñèñòåì³ ìàêðîåêîíîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â, íà ð³âí³ 0,5–1% äîõîä³â çâå-
äåíîãî áþäæåòó;

– îö³íêó ïîòðåá ó êîøòàõ äëÿ ô³íàíñóâàííÿ ãåîåêîëîã³÷íèõ ðîá³ò.
Äëÿ âèçíà÷åííÿ â³äíîñíîãî ð³âíÿ íîðìàòèâ³â ïëàòè íà îñíîâ³

åêñïåðòíèõ ìåòîä³â ïðîâåäåíà ³íòåãðàëüíà ðåñóðñíî-åêîíîì³÷íà
îö³íêà ðåéòèíãó ð³çíèõ âèä³â êîðèñíèõ êîïàëèí.

Âñòàíîâëåííÿ ³íòåãðàëüíîãî ðåñóðñíî-åêîíîì³÷íîãî ðåéòèíãó
êîðèñíèõ êîïàëèí çàëåæíî â³ä ¿õ âèä³â áàçóâàëîñÿ íà âðàõóâàíí³
íàñòóïíîãî ïåðåë³êó îçíàê:

– ñòðàòåã³÷íå çíà÷åííÿ êîíêðåòíîãî âèäó ì³íåðàëüíî¿ ñèðîâèíè;
– ñòóï³íü ¿¿ äåô³öèòíîñò³ íà äåðæàâíîìó òà ì³æíàðîäíîìó ð³âí³;
– ³íâåñòèö³éíèé ðèçèê;
– åêñïîðòíèé ïîòåíö³àë;
– òåõíîëîã³÷í³ñòü âèäîáóòêó òà ïåðåðîáêè;
– òåõí³÷íèé ð³âåíü ï³äïðèºìñòâ;
– åêîëîã³÷í³ñòü;
– ïîïèò íà ïðîäóêö³þ íà âíóòð³øíüîìó ðèíêó;
– ñòàí îñíîâíèõ âèðîáíè÷èõ ôîíä³â;
– ñï³ââ³äíîøåííÿ âíóòð³øí³õ òà ñâ³òîâèõ ö³í íà ì³íåðàëüíó ñè-

ðîâèíó.
Âèõîäÿ÷è ç ô³íàíñîâî-åêîíîì³÷íîãî ñòàíó ã³ðíè÷îâèäîáóâíèõ

ï³äïðèºìñòâ, âèçíàíî çà äîö³ëüíå ïîåòàïíå çàïðîâàäæåííÿ áàçî-
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âèõ íîðìàòèâ³â ïëàòè. Â³äïîâ³äíî äî öüîãî ïîñòàíîâîþ Êàá³íåòó
Ì³í³ñòð³â Óêðà¿íè â³ä 09.08.1999 ð. ¹ 1440 äî áàçîâèõ íîðìàòèâ³â
ïëàòè çà êîðèñòóâàííÿ íàäðàìè äëÿ âèäîáóâàííÿ êîðèñíèõ êîïà-
ëèí âñòàíîâëåíèé ï³ëüãîâèé êîåô³ö³ºíò (êð³ì íàôòè, êîíäåíñàòó,
ãàçó, ïðèðîäíîãî âóã³ëëÿ êàì’ÿíîãî ³ áóðîãî, äëÿ ÿêèõ íîðìàòèâè ïëà-
òè çáåð³ãàþòü íà âñòàíîâëåíîìó ð³âí³).

Îá’ºêòîì ñïðàâëÿííÿ ïëàòè çà êîðèñòóâàííÿ íàäðàìè äëÿ âè-
äîáóâàííÿ êîðèñíèõ êîïàëèí º îáñÿã ôàêòè÷íî ïîãàøåíèõ ó íàäðàõ
áàëàíñîâèõ òà ïîçàáàëàíñîâèõ çàïàñ³â (îáñÿã âèäîáóòèõ) êîðèñíèõ
êîïàëèí, ùî ñòèìóëþº ï³äïðèºìñòâî äî ðàö³îíàëüíîãî âèêîðèñòàí-
íÿ íàäð.

Ïðè ðîçðîáö³ òåõíîãåííèõ ðîäîâèù ïëàòó îá÷èñëþþòü çà íîð-
ìàòèâîì, âñòàíîâëåíèì äëÿ â³äïîâ³äíèõ âèä³â êîðèñíèõ êîïàëèí, ç
êîåô³ö³ºíòîì 0,5.

Ïðè ðîçðîáö³ òåõíîãåííîãî ðîäîâèùà ï³äïðèºìñòâîì, âíàñë³-
äîê ä³ÿëüíîñò³ ÿêîãî öå ðîäîâèùå óòâîðèëîñÿ, ïëàòó íå ñïðàâëÿ-
þòü.

Ïëàòó çà êîðèñòóâàííÿ íàäðàìè íå ñïðàâëÿþòü ïðè:
– â³äïðàöþâàíí³ ïîãàøåíèõ çàïàñ³â, ùî â ïðîöåñ³ ðîçðîáêè ðî-

äîâèù áóëè â³äíåñåí³ ó âñòàíîâëåíîìó ïîðÿäêó äî êàòåãîð³¿ âòðà-
÷åíèõ ó íàäðàõ, â òîìó ÷èñë³ ïðè ïîâòîðí³é ðîçðîáö³ ðîäîâèù;

– âèêîðèñòàíí³ ã³ðíè÷î-ïðîìèñëîâèõ â³äõîä³â, ùî óòâîðþþòüñÿ
ïðè ïåðåðîáëåíí³ êîðèñíèõ êîïàëèí (øëàìè, ïèë, øëàêè òîùî);

– âèêîðèñòàíí³ ðîçêðèâíèõ ³ ñóïóòí³õ ïîð³ä, ùî óòâîðþþòüñÿ ïðè
âåäåíí³ ã³ðíè÷èõ ðîá³ò äëÿ âèäîáóâàííÿ êîðèñíèõ êîïàëèí, ÿê³ ó âñòà-
íîâëåíîìó ïîðÿäêó íå âçÿò³ íà áàëàíñ êîðèñíèõ êîïàëèí.

Ïëàòó çà êîðèñòóâàííÿ íàäðàìè äëÿ âèäîáóâàííÿ êîðèñíèõ êî-
ïàëèí çà îáñÿãè âèäîáóòèõ êîðèñíèõ êîïàëèí òà îáñÿãè âòðàò ó íàä-
ðàõ, ùî íå ïåðåâèùóþòü íîðìàòèâí³, â³äíîñÿòü äî âàëîâèõ âèòðàò
âèðîáíèöòâà òà îá³ãó. Ïëàòó çà îáñÿãè ïîíàäíîðìàòèâíèõ âòðàò êî-
ðèñíèõ êîïàëèí, à òàêîæ çà îáñÿãè ¿õ âèäîáóâàííÿ ïîíàä âñòàíîâ-
ëåí³ êâîòè (ë³ì³òè) ñïðàâëÿþòü ç ïðèáóòêó, ùî çàëèøàºòüñÿ ó ðîçïî-
ðÿäæåíí³ ï³äïðèºìñòâ.

Îá÷èñëåííÿ ³ âíåñåííÿ ïëàòè çä³éñíþþòü â³äïîâ³äíî äî “²íñò-
ðóêö³¿ ïðî ïîðÿäîê îá÷èñëåííÿ ³ ñïðàâëÿííÿ ïëàòè çà êîðèñòóâàííÿ
íàäðàìè äëÿ âèäîáóâàííÿ êîðèñíèõ êîïàëèí” òà “Ìåòîäèêè ðîçðà-
õóíêó ïëàòåæ³â çà êîðèñòóâàííÿ íàäðàìè äëÿ âèäîáóâàííÿ óðàíó,
ñèðîâèíè þâåë³ðíî¿ (äîðîãîö³ííå êàì³ííÿ), þâåë³ðíî-âèðîáíî¿ (íà-
ï³âäîðîãîö³ííå êàì³ííÿ), âèðîáíî¿ (âèðîáíå êàì³ííÿ) òà îáëèöþâàëü-
íèõ ìàòåð³àë³â” ³ âíåñåíèõ çì³í äî “²íñòðóêö³¿ ïðî ïîðÿäîê îá÷èñ-
ëåííÿ òà ñïðàâëÿííÿ ïëàòåæ³â çà êîðèñòóâàííÿ íàäðàìè äëÿ âèäî-
áóâàííÿ êîðèñíèõ êîïàëèí”, çàòâåðäæåíî¿ íàêàçîì Ì³íåêîáåçïåêè,
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Äåðæàâíî¿ ïîäàòêîâî¿ àäì³í³ñòðàö³¿, Ì³í³ñòåðñòâà ïðàö³ òà ñîö³àëü-
íî¿ ïîë³òèêè ³ Äåðæàâíîãî Êîì³òåòó Óêðà¿íè ç ãåîëîã³¿.

Êîíòðîëü çà ïðàâèëüí³ñòþ îá÷èñëåííÿ ³ ñâîº÷àñí³ñòþ âíåñåííÿ
ïëàòè çà êîðèñòóâàííÿ íàäðàìè çä³éñíþþòü îðãàíè Äåðæàâíî¿ ïî-
äàòêîâî¿ àäì³í³ñòðàö³¿.

Êîíòðîëü çà ïðàâèëüí³ñòþ âèçíà÷åííÿ îáñÿã³â âèäîáóâàííÿ ³
ïîãàøåííÿ çàïàñ³â êîðèñíèõ êîïàëèí çä³éñíþþòü îðãàíè Äåðæàâ-
íîãî ã³ðíè÷íîãî íàãëÿäó ó âñòàíîâëåíîìó ïîðÿäêó.

2.2. Çàõèñò àòìîñôåðè

Àòìîñôåðà Çåìë³ – öå ïîâ³òðÿíå ñåðåäîâèùå äîâêîëà ïëàíå-
òè, ùî îáåðòàºòüñÿ ðàçîì ç íåþ. Ïîáëèçó ïîâåðõí³ Çåìë³ àòìîñôåðà
ì³ñòèòü áëèçüêî 78,09 % àçîòó, 20,93 % êèñíþ, 0,93 % àðãîíó, âóãëå-
êèñëîãî ãàçó 0,03 % òà â íåçíà÷í³é ê³ëüêîñò³ âîäåíü òà ³íåðòí³ ãàçè.

Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü ñòîñîâíî åêîëîã³¿ ëþäèíè âîíà
ìîæå ïðîæèòè áåç ¿æ³ äî 5 òèæí³â, áåç âîäè – 5 äí³â, àëå áåç ïîâ³òðÿ
íå  ìîæå ³ 5 õâèëèí. Çà äîáó ëþäèíà ñïîæèâàº 1 êã ¿æ³, 2,5 ë âîäè ³
12 êã ïîâ³òðÿ. Òîáòî ÷èñòå ïîâ³òðÿ – íàéãîëîâí³øèé, íàéâàæëèâ³øèé
ïðîäóêò ñïîæèâàííÿ. Îêð³ì òîãî, ùî îñíîâíå ïðèçíà÷åííÿ àòìî-
ñôåðíîãî ïîâ³òðÿ – öå ïîñòà÷àííÿ ëþäåé, òâàðèí ³ ðîñëèí íåîáõ³ä-
íèìè ãàçîâèìè åëåìåíòàìè, âîíî ùå ïîì’ÿêøóº òåìïåðàòóðí³ ïå-
ðåïàäè, çàõèùàº ïîâåðõíþ Çåìë³ â³ä êîñì³÷íîãî, ðàä³àö³éíîãî òà
óëüòðàô³îëåòîâîãî ñîíÿ÷íîãî âèïðîì³íþâàííÿ òà ìåòåîðèò³â, à òà-
êîæ çàáåçïå÷óº âèðîáíè÷³ ïðîöåñè êèñíåì, àçîòîì, âîäíåì ³ íåéò-
ðàëüíèìè ãàçàìè.

Çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðè â³äáóâàºòüñÿ âíàñë³äîê ïðèâíåñåííÿ
â ïîâ³òðÿ ÷è óòâîðåííÿ â íüîìó ô³çè÷íèõ àãåíò³â, õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí
àáî îðãàí³çì³â, ÿê³ íåñïðèÿòëèâî âïëèâàþòü íà ñåðåäîâèùå æèòòÿ
÷è çàâäàþòü çáèòê³â ìàòåð³àëüíèì ö³ííîñòÿì.

Ñåðåä àíòðîïîãåííèõ äæåðåë çàáðóäíåííÿ íàéá³ëüøîãî òèñêó
íà àòìîñôåðó çàâäàº àâòîìîá³ëüíèé òðàíñïîðò.

Âïëèâ íà àòìîñôåðó àâòîìîá³ëüíèé òðàíñïîðò çä³éñíþº: âèêè-
äàìè øê³äëèâèõ ðå÷îâèí, øóìîâèì çàáðóäíåííÿì, åëåêòðîìàãí³ò-
íèì çàáðóäíåííÿì, çàáðóäíåííÿì ïðîäóêòàìè çíîøóâàííÿ.

×åðåç òå, ùî øóìîâå òà åëåêòðîìàãí³òíå çàáðóäíåííÿ º ïàðà-
ìåòðè÷íèìè ³ íå íàêîïè÷óþòüñÿ â àòìîñôåð³, òî íàéñóòòºâ³øèì ñå-
ðåä íàçâàíèõ âèä³â º çàáðóäíåííÿ øê³äëèâèìè ðå÷îâèíàìè.

Íà ðèñ. 2.1 ïîêàçàíî, ÿê³ çì³íè â³äáóëèñÿ â Óêðà¿í³ çà ïåð³îä ç
1995 äî 1998 ðîêó. Âèêèäè øê³äëèâèõ ðå÷îâèí ñòàö³îíàðíèõ äæå-
ðåë ó àòìîñôåðó çìåíøèëèñÿ íà 2045,1 òèñ. ò, òîáòî ìàéæå íà 33 %.
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Âèêèäè   ïåðåñóâíè-
ìè äæåðåëàìè, ñåðåä
ÿêèõ îñíîâíèìè º àâ-
òîìîá³ë³, çìåíøèëè-
ñÿ íåçíà÷íî – ïðè-
áëèçíî íà 5 %.

Ïîÿñíèòè öå ìîæ-
íà åêîíîì³÷íîþ ñêðó-
òîþ â êðà¿í³, ÷åðåç
ÿêó ïðèïèíèëè ðîáî-
òó áàãàòî ïðîìèñëî-
âèõ ï³äïðèºìñòâ. Ö³
ïðîáëåìè òîðêíóëèñÿ
³ òðàíñïîðòíî¿ ãàëóç³.
Âàíòàæí³ ïåðåâåçåí-
íÿ çìåíøèëèñÿ, àëå
çíà÷íî çð³ñ ïàðê ëåãêîâèõ àâòîìîá³ë³â, ÿê³ ïåðåáóâàþòü â ³íäèâ³äó-
àëüí³é âëàñíîñò³.

Â áàãàòüîõ ïðîìèñëîâèõ ì³ñòàõ Óêðà¿íè çàáðóäíåííÿ äîñÿãëî
íåáåçïå÷íîãî äëÿ æèòòÿ ëþäèíè ð³âíÿ. Â òèõ ì³ñòàõ, äå ïðîìèñ-
ëîâ³ñòü ðîçâèíóòà ìàëî, ÷àñòêà âèêèä³â àâòîìîá³ëüíîãî òðàíñïîðòó
ñòàíîâèòü á³ëüøå 60 %, à ïîäåêóäè 90 %.

Ñïåöèô³êà çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðè ïåðåñóâíèìè äæåðåëàìè,
çîêðåìà àâòîìîá³ëÿìè, ïîëÿãàº ó òîìó, ùî: òåìïè çðîñòàííÿ ÷è-
ñåëüíîñò³ àâòîìîá³ë³â äîñèòü âèñîê³; âîíè ï³ääàþòü çàáðóäíåííþ
âåëèê³ ïëîù³; ôóíêö³îíóþòü â áåçïîñåðåäí³é áëèçüêîñò³ äî ïîìåø-
êàííÿ ëþäåé; ïåðåñóâí³ äæåðåëà ìàþòü á³ëüøó òîêñè÷í³ñòü çà ñòà-
ö³îíàðí³; ìàº ì³ñöå ñêëàäí³ñòü âïðîâàäæåííÿ òåõí³÷íèõ ð³øåíü äëÿ
çìåíøåííÿ òîêñè÷íîñò³ ÂÃ äâèãóí³â; íàêîïè÷åííÿ çàáðóäíþâà÷³â
â³äáóâàºòüñÿ ïîáëèçó ïîâåðõí³ çåìë³, â çîí³ äèõàííÿ ëþäåé.

Îõîðîíà àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ – ñèñòåìà çàõîä³â, ïîâ’ÿçàíèõ
³ç çáåðåæåííÿì, ïîë³ïøåííÿì òà â³äíîâëåííÿì ñòàíó àòìîñôåðíî-
ãî ïîâ³òðÿ, çàïîá³ãàííÿì òà çíèæåííÿì ð³âíÿ éîãî çàáðóäíåííÿ òà
âïëèâó íà íüîãî õ³ì³÷íèõ ñïîëóê, ô³çè÷íèõ òà á³îëîã³÷íèõ ôàêòîð³â. Ñþ-
äè âõîäèòü çâåäåííÿ äî ì³í³ìóìó âèêèä³â ó ïîâ³òðÿíå ñåðåäîâèùå.

Íîðìóâàííÿ çàáðóäíåííÿ çä³éñíþþòü çà âñòàíîâëåíèìè ÃÄÊ
äëÿ îñíîâíèõ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí, ùî íàäõîäÿòü ó àòìîñôåðó íàñå-
ëåíèõ ïóíêò³â Óêðà¿íè. Çíà÷åííÿ ÃÄÊ íàâåäåíî ó çá³ðíèêó “Ãðàíè÷-
íî äîïóñòèì³ êîíöåíòðàö³¿ (ÃÄÊ) òà îð³ºíòîâí³ áåçïå÷í³ ð³âí³ ä³ÿííÿ
(ÎÁÐÄ) çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí â àòìîñôåðíîìó ïîâ³òð³ íàñåëåíèõ
ì³ñöü” òà ÷èííîìó íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè ÃÎÑÒ 12.1.005-88 “Îáùèå
ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê âîçäóõó ðàáî÷åé çîíû”.
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Â òàáë. 2.1. íàâåäåíî çíà÷åííÿ ñàí³òàðíèõ íîðì â ïîâ³òð³ íàñå-
ëåíèõ ì³ñöü òà â ðîáî÷³é çîí³ äëÿ äåÿêèõ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí, ùî
âõîäÿòü ó ñêëàä â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â ÄÂÇ.

Òàáëèöÿ 2.1

Çíà÷åííÿ ãðàíè÷íî äîïóñòèìèõ êîíöåíòðàö³é
øê³äëèâèõ ðå÷îâèí

Ðåçóëüòàòè îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ñâ³ä÷àòü, ùî íèæí³õ, áåçïå÷-
íèõ ìåæ âïëèâ³â êàíöåðîãåííèõ ðå÷îâèí òà âàæêèõ ìåòàë³â íå ³ñíóº.
Áóäü-ÿê³ äîçè, ùî ïåðåâèùóþòü çâè÷àéí³ ïðèðîäí³ ôîíè, º øê³äëè-
âèìè.

Íàïðÿìêè ä³ÿëüíîñò³ ñïðÿìîâàíî¿ íà çàõèñò àòìîñôåðíîãî ïî-
â³òðÿ, çîêðåìà â³ä ä³ÿëüíîñò³ ðóõîìîãî ñêëàäó òà ³íôðàñòðóêòóðè
òðàíñïîðòó, ïîä³ëÿþòü íà òàê³ ãðóïè: îðãàí³çàö³éíî-ïðàâîâ³; àðõ³òåê-
òóðíî-ïëàíóâàëüí³, êîíñòðóêòîðñüêî-òåõí³÷í³, åêñïëóàòàö³éí³.

Îðãàí³çàö³éíî-ïðàâîâ³ ïåðåäáà÷àþòü ñòâîðåííÿ ³ âäîñêîíàëåííÿ
ïðàâîâî¿ áàçè, ùî ðåãëàìåíòóº ïðèðîäîîõîðîíí³ â³äíîñèíè íà òðàíñ-
ïîðò³. Â ïîïåðåäí³õ ðîçä³ëàõ ïîñ³áíèêó íàçèâàëèñÿ Çàêîíè Óêðà¿íè,

Ãðàíè÷íî äîïóñòèì³ êîíöåíòðàö³¿, ìã/ì3 
Â ïîâ³òð³  

Ðå÷îâèíè Â ðîáî÷³é çîí³ ðàçîâ³ ñåðåäíüîäîáîâ³ 
1 2 3 4 

Àçîò N:    
Îêñèä NO 30 0,6 0,06 
Îêñèä NO2 2 0,45 0,04 

Ñâèíåöü Pb: 0,02 – 0,0003 
Í³òðàò Pb(NO3) 0,01 – 0,0003 

 Ñ³ðêà S: 6 – – 
Îêñèä SO2 10 0,5 0,05 

Âóãëåöü C: 4 0,15 0,05 
Îêñèä CO 20 5 3 
Îêñèä CO2 9000 – – 

Áåíç(α)ï³ðåí 
C20H12 

0,00015 – 0,000001 

Áóòàí C4H10 300 200 – 
Ïðîïàí C3H8 1800 – – 
Ïàëèâíèé áåíçèí 
ç óðàõóâàííÿì Ñ 100 0,05 0,05 
Âóãëåâîäí³ ç 
óðàõóâàííÿì Ñ 300 – – 
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ÿê³ ñïðÿìîâàí³ çà çàõèñò ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà ³ çîêðåìà àòìî-
ñôåðíîãî ïîâ³òðÿ.

Îêð³ì òîãî, º íèçêà íîðìàòèâíèõ äîêóìåíò³â (ÃÎÑÒ, ÄÑÒÓ, ÎÑÒ)
ùîäî îõîðîíè àòìîñôåðè, ÿê³ ìàþòü ÷èíí³ñòü â Óêðà¿í³.

Àðõ³òåêòóðíî-ïëàíóâàëüí³ çàõîäè ñòîñóþòüñÿ ïëàíóâàííÿ çàáó-
äîâ òà îðãàí³çàö³¿ òðàíñïîðòíîãî ñïîëó÷åííÿ òàêèì ÷èíîì, ùîá çìåí-
øèòè çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ ì³ñòà øê³äëèâèìè ðå÷îâèíàìè, øóìîì
òà çìåíøèòè âïëèâ â³áðàö³¿.

Çìåíøèòè ð³âåíü åêîëîã³÷íî¿ íåáåçïåêè â³ä òðàíñïîðòó ìîæíà:
– áóä³âíèöòâîì øëÿõîïðîâîä³â, òðàíñïîðòíèõ ðîçâ’ÿçîê íà

ð³çíèõ ð³âíÿõ, òóíåë³â ³ ï³øîõ³äíèõ ïåðåõîä³â;
– ðîçøèðåííÿì ìàã³ñòðàëåé ³ ðîçâèòêîì âóëè÷íî-äîðîæíüî¿ ìå-

ðåæ³;
– ââåäåííÿì àâòîìàòèçîâàíèõ ñèñòåì óïðàâë³ííÿ äîðîæí³ì ðó-

õîì, çàñòîñóâàííÿì ðóõó òðàíñïîðòó çà ïðèíöèïîì “çåëåíà õâèëÿ” ³
çìåíøåííÿì ïðîñòî¿â àâòîìîá³ë³â ïåðåä ñâ³òëîôîðàìè;

– îðãàí³çàö³ºþ îäíîñòîðîííüîãî ðóõó íà ä³ëÿíêàõ ì³ñüêî¿ çàáó-
äîâè ç âóçüêîãî ïðî¿çíîþ ÷àñòèíîþ;

– âèä³ëåííÿì  ó  öåíòðàëüí³é ÷àñòèí³ ì³ñòà òåðèòîð³é, â ÿêèõ
çàáîðîíåíî àáî îáìåæåíî ïåðåñóâàííÿ âåëèêîâàíòàæíîãî òðàíñ-
ïîðòó;

– ðîçòàøóâàííÿì æèòëîâèõ áóä³âåëü íà â³äñòàí³ â³ä òðàíñïîðò-
íèõ ìàã³ñòðàëåé;

– ïåðåäáà÷åííÿì ì³ñöü äëÿ ðîçì³ùåííÿ çåëåíèõ íàñàäæåíü.
Çàõîäè êîíñòðóêòîðñüêî-òåõíîëîã³÷íî¿ òà åêñïëóàòàö³éíî¿ ñïðÿ-

ìîâàíîñò³ ìàþòü äóæå øèðîêèé ñïåêòð, ³ ¿ì â îêðåìèõ ðîçä³ëàõ ïî-
ñ³áíèêà ïðèä³ëÿþòü çíà÷íó óâàãó.

Äóæå ïîçèòèâíîþ ÿê³ñòþ àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ º òå, ùî â íüî-
ìó çàáðóäíþþ÷³ êîìïîíåíòè ìàþòü çäàòí³ñòü ðîçñ³þâàòèñÿ äî êîí-
öåíòðàö³é, ÿê³ íå çàøêîäæóþòü æèâèì îðãàí³çìàì.

2.3. Âîäí³ ðåñóðñè òà ¿õ çàõèñò

Âîäà – öå ñåðåäîâèùå, â ÿêîìó âèíèêëî æèòòÿ ³ â ÿêîìó ìåøêàº
á³ëüøà ÷àñòèíà æèâèõ îðãàí³çì³â. Òîìó âîäó òðåáà çáåð³ãàòè íå ëèøå
ÿê ðåñóðñ íåîáõ³äíèé ëþäèí³, à ³ òóðáóâàòèñÿ ïðî çáåðåæåííÿ âîä-
íèõ åêîñèñòåì ÿê âàæëèâèõ ðåãóëÿòîð³â æèòòÿ íà Çåìë³. Âîäà ìàº
óí³êàëüíó âëàñòèâ³ñòü – ¿¿ ìàêñèìàëüíà ãóñòèíà ìàº ì³ñöå çà òåìïå-
ðàòóðè ïëþñ 4 îÑ. Ç ïîäàëüøèì îõîëîäæåííÿì ãóñòèíà âîäè çìåí-
øóºòüñÿ, òîìó ó âîäîéìàõ óòâîðåííÿ ëüîäó â³äáóâàºòüñÿ çâåðõó âíèç,
âíàñë³äîê ÷îãî ãëèáîê³ âîäîéìè íå ïðîìåðçàþòü äî äíà ³ â íèõ çáå-
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ð³ãàºòüñÿ æèòòÿ. Çàì³ííèê³â âîä³ íåìà. Íà ñó÷àñíîìó åòàï³ ðîçâèòêó
ëþäñòâà ìåòàëè çàì³íþþòü ïëàñòìàñàìè, ñèíòåçóþòü ðîñëèíí³ ³
òâàðèíí³ á³ëêè, íàâ³òü ó äåÿêèõ âèïàäêàõ äëÿ äèõàííÿ ìîæå áóòè
ïðèäàòíîþ øòó÷íà ñóì³ø ãàç³â.

Âîäà – ñâîºð³äíèé ì³íåðàë, ùî çàáåçïå÷óº ³ñíóâàííÿ æèâèõ
îðãàí³çì³â íà ïëàíåò³. Âîíà âõîäèòü äî ñêëàäó êë³òèí ³ òêàíèí æèâèõ
îðãàí³çì³â. Ñêëàäí³ ðåàêö³¿ ó òâàðèíàõ ³ ðîñëèíàõ â³äáóâàþòüñÿ çàâ-
äÿêè âîä³. Êë³ìàò ³ ïîãîäó Çåìë³ âèçíà÷àþòü çà íàÿâí³ñòþ âîäîéì ³
âì³ñòîì âîäÿíî¿ ïàðè â àòìîñôåð³. Âîíà ñëóæèòü äæåðåëîì åíåðã³¿,
íåîáõ³äíà äëÿ ïðîìèñëîâîñò³ ³ ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà òà çàäîâîëü-
íÿº ãîñïîäàð÷î-ïîáóòîâ³ ïîòðåáè íàñåëåííÿ.

Çàïàñè âîäè íà Çåìë³ çíà÷í³ òà ëèøå 2 % ¿¿ çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³
ïðèäàòí³ äëÿ ïèòòÿ òà òåõí³÷íîãî âèêîðèñòàííÿ.

Óêðà¿íà, â îñíîâíîìó, çàáåçïå÷åíà âîäîþ äëÿ æèòòÿ ³ çàäîâî-
ëåííÿ òåõí³÷íèõ ïîòðåá. Îñíîâíå äæåðåëî âîäè â Óêðà¿í³ – Äí³ïðî.
Êð³ì òîãî, ïîòðåáè íàñåëåííÿ ó âîä³ çàáåçïå÷óþòü òàê³ ð³÷êè, ÿê
Äí³ñòåð, Ï³âäåííèé Áóã, Çàõ³äíèé Áóã, Òèñà ³ ùå ïîíàä 63 òèñ. ïðè-
òîê ³ ìàëèõ ð³÷îê. Âèêîðèñòîâóþòü òàêîæ ï³äçåìí³ âîäè. Ïîëîâèíà
íàñåëåííÿ Óêðà¿íè êîðèñòóºòüñÿ äí³ïðîâñüêîþ âîäîþ. Ðåøòó ïî-
òðåáè ó ïèòí³é âîä³, áëèçüêî 50 %, çàáåçïå÷óþòü ï³äçåìí³ âîäè.

Â  1998 ðîö³ çìåíøèëîñÿ âèêîðèñòàííÿ âîäè ç âîäíèõ îá’ºêò³â
(ó 1994 – 22575 ìëí ì3, ó 1998 – 13044 ìëí ì3). Íà öå âïëèâàº ñïàä
âèðîáíè÷î¿ ä³ÿëüíîñò³, àëå âïëèâ ìàº ³ ââåäåííÿ ïëàòè çà âèêîðèñ-
òàííÿ ïð³ñíèõ âîäíèõ ðåñóðñ³â. Äèíàì³êà çàáîðó âîäè ç ïîâåðõíå-
âèõ òà ï³äçåìíèõ âîäíèõ îá’ºêò³â çà ïîð³âíþâàí³ ðîêè íàâåäåíà íà
ðèñ. 2.2.
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ó âîäîéìè, äîñèòü íèçüêà. Ñïîæèâà÷³ çàáèðàþòü âîäó ç äæåðåë, âè-
êîðèñòîâóþòü, à ïîò³ì ïîâåðòàþòü, àëå âæå â ³íøîìó ì³ñö³, â ìåíø³é
ê³ëüêîñò³ é ³íøî¿ ÿêîñò³.

Çàáðóäíåííÿ ã³äðîñôåðè – öå íàäõîäæåííÿ â ã³äðîñôåðó çà-
áðóäíþâà÷³â ó ê³ëüêîñòÿõ ³ êîíöåíòðàö³ÿõ, ùî çäàòí³ ïîðóøèòè íîð-
ìàëüí³ óìîâè ñåðåäîâèùà çíà÷íèõ çà ðîçì³ðàìè âîäíèõ îá’ºêò³â.

Ó 1998 ðîö³ ó âîäí³ îá’ºêòè ñêèíóòî 3249,3 òèñ. ò çàáðóäíþþ÷èõ
ðå÷îâèí. ßê³ñòü ïèòíî¿ âîäè â ñèñòåìàõ öåíòðàë³çîâàíîãî âîäîïî-
ñòà÷àííÿ íå â³äïîâ³äàº íîðìàì ÄÑÒÓ.

Îñíîâíèìè äæåðåëàìè çàáðóäíåííÿ íàçåìíèõ âîäîéì º:
– àòìîñôåðí³ âîäè, ùî ì³ñòÿòü ó ñîá³ çíà÷íó ê³ëüê³ñòü çàáðóä-

íþâà÷³â, ÿê³ âèìèâàþòü ³ç ïîâ³òðÿ. Äîùîâ³ ³ òàë³ âîäè, îñîáëèâî ñòî-
êè ç ì³ñüêèõ âóëèöü òà ïðîìèñëîâèõ ìàéäàí÷èê³â, íåñóòü ó ñîá³ çíà÷íó
ê³ëüê³ñòü íàôòîïðîäóêò³â, ñì³òòÿ, ôåíîë³â, êèñëîò;

– ì³ñüê³ ñò³÷í³ âîäè, ïåðåâàæíî ïîáóòîâ³ ñòîêè;
– ïðîìèñëîâ³ ñò³÷í³ âîäè, ùî óòâîðþþòüñÿ ï³ä ÷àñ âèðîáíè÷èõ

ïðîöåñ³â.
Äæåðåëà çàáðóäíåííÿ ï³äçåìíèõ âîä ìîæóòü áóòè:
– ì³ñöÿ çáåð³ãàííÿ ³ òðàíñïîðòóâàííÿ ïðîìèñëîâî¿ ïðîäóêö³¿ ³

â³äõîä³â (íàïðèêëàä, ïàëèâî â ï³äçåìíèõ ðåçåðâóàðàõ);
– ì³ñöÿ íàêîïè÷åííÿ êîìóíàëüíèõ ³ ïîáóòîâèõ â³äõîä³â;
– çàáðóäíåí³ ïîâåðõíåâ³ âîäè.
Â÷åí³ íàãîëîøóþòü, ùî òåõíîãåííèé âïëèâ íà äîâê³ëëÿ, â òîìó

÷èñë³ ï³äçåìí³ âîäè, â Óêðà¿í³ ó 10–15 ðàç³â á³ëüøèé çà ñóñ³äí³ êðà¿-
íè. Îêð³ì òîãî, ïîðóøåíî ñóì³ðí³ñòü æèâëåííÿ òà âèäîáóâàííÿ
ï³äçåìíèõ âîä. Öå ñïðè÷èíÿº óòâîðåííÿ òàê çâàíèõ “äåïðåñ³éíèõ
âîðîíîê”, çì³íó ãîðèçîíòó âîäè, ïðîíèêíåííÿ ñîëîíèõ âîä ³ ò. ³. ßê³ñòü
ï³äçåìíèõ âîä ïîã³ðøóºòüñÿ.

Çàáðóäíåííÿ ã³äðîñôåðè ïîä³ëÿþòü íà õ³ì³÷íå, ô³çè÷íå, á³îëî-
ã³÷íå ³ òåïëîâå.

Õ³ì³÷íå çàáðóäíåííÿ âîäè â³äáóâàºòüñÿ âíàñë³äîê íàäõîäæåí-
íÿ ó âîäîéìè ³ç ñò³÷íèìè âîäàìè ð³çíèõ øê³äëèâèõ äîì³øîê. Ê³ëüê³ñòü
õ³ì³÷íèõ çàáðóäíþâà÷³â âîäè ïîñò³éíî çðîñòàº, ³ âîíè çãóáíî âïëè-
âàþòü íà ì³êðîîðãàí³çìè, âîäîðîñò³, ðèá, à ÷åðåç íèõ ³ íà ïòàõ³â,
òâàðèí, ëþäåé.

Çíà÷íî çàáðóäíþº âîäíèé áàñåéí õ³ì³÷íèìè ñïîëóêàìè òðàíñ-
ïîðò ³ ðàçîì ç â³äïðàöüîâàíèìè ãàçàìè òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â ó ïî-
â³òðÿ, à äàë³ ó âîäó íàäõîäèòü âåëèêà ê³ëüê³ñòü øê³äëèâèõ ðå÷îâèí:

– òâåðäèõ (ñàæà, ñïîëóêè ñâèíöþ);
– ãàçîïîä³áíèõ (îêñèä âóãëåöþ, îêñèäè àçîòó, ñïîëóêè ñ³ðêè, ð³çí³

âóãëåâîäí³ ³ àëüäåã³äè).
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Ô³çè÷íå çàáðóäíåííÿ âîäè ïîâ’ÿçàíå ³ç çì³íîþ ¿¿ ô³çè÷íèõ âëàñ-
òèâîñòåé – ïðîçîðîñò³, âì³ñòó ñóñïåíç³é òà ³íøèõ íåðîç÷èííèõ äî-
ì³øîê, ðàä³îàêòèâíèõ ðå÷îâèí ³ òåìïåðàòóðè.

Ïîðóøåííÿ ïðîçîðîñò³ âîäè ïðèãí³÷óº ïðîöåñè ôîòîñèíòåçó
âîäÿíèõ ðîñëèí. Îñîáëèâó íåáåçïåêó ñòàíîâëÿòü ðàä³îàêòèâí³ äî-
ì³øêè. Äóæå øê³äëèâèì º çàáðóäíåííÿ âîäîéì íàôòîþ ³ íàôòîïðî-
äóêòàìè. Îêð³ì ïîðóøåííÿ ô³çè÷íèõ ³ õ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé âîäè,
ìàº ì³ñöå îñàä íàôòè íà äí³ âîäîéìè, à òàêîæ óòâîðåííÿ íà ïî-
âåðõí³ ïë³âêè. Íàôòîâà ïë³âêà ïîã³ðøóº ãàçîîáì³í âîäè ç àòìîñôåð-
íèì ïîâ³òðÿì, ïîðóøóº âàæëèâ³ äëÿ æèòòÿ õ³ì³êî-á³îëîã³÷í³ ïðîöåñè.

Á³îëîã³÷íå çàáðóäíåííÿ ïîëÿãàº ó íàäõîäæåíí³ äî âîäîéì ³ç
ñò³÷íèìè âîäàìè ð³çíèõ âèä³â ì³êðîîðãàí³çì³â, ÿêèõ òóò ðàí³øå íå
áóëî. Îñîáëèâî¿ ãîñòðîòè íàáóâàþòü á³îëîã³÷í³ çàáðóäíåííÿ ó ì³ñöÿõ
ìàñîâîãî â³äïî÷èíêó ëþäåé.

Òåïëîâå çàáðóäíåííÿ â³äáóâàºòüñÿ âíàñë³äîê ñïóñêàííÿ ó âî-
äîéìè òåïëî¿ âîäè. Âîíî ³ñòîòíî çì³íþº ¿õ òåðì³÷íèé ³ á³îëîã³÷íèé
ðåæèìè.

Ãðàíè÷íî äîïóñòèì³ êîíöåíòðàö³¿ äåÿêèõ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí ó
ïèòíèõ âîäàõ íàâåäåí³ â òàáëèö³ 2.2.

Òàáëèöÿ 2.2

Ãðàíè÷íî äîïóñòèì³ êîíöåíòðàö³¿ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí ó
 ïèòíèõ âîäàõ

Âñ³ ïðèðîäí³ âîäîéìè ìàþòü çäàòí³ñòü äî ñàìîî÷èùåííÿ – öå
ðîçáàâëåííÿ ñò³÷íèõ âîä, âèïàäàííÿ â îñàä òâåðäèõ çàáðóäíþâà÷³â,
õ³ì³÷í³ é ³íø³ ïðèðîäí³ ïðîöåñè, ùî ïðèâîäÿòü äî âèäàëåííÿ ç âî-
äîéìè çàáðóäíþâà÷³â ³ ñïðèÿþòü ïîâåðòàííþ âîäè äî ¿¿ ïåðâèííîãî
ñòàíó. Ïðîòå çäàòí³ñòü âîäîéì äî ñàìîî÷èùåííÿ ìàº ïåâí³ ìåæ³.
Òîìó ïåðåä ëþäñòâîì ïîñòàº ïèòàííÿ îõîðîíè âîäíèõ ðåñóðñ³â.
Îêð³ì íàçåìíèõ âîäîéì, îõîðîíè ïîòðåáóþòü ³ ï³äçåìí³ âîäè, à òà-
êîæ áîëîòà. Áîëîòà íàçèâàþòü ïðèðîäíèìè ô³ëüòðàìè, ³ òîìó íå-
îáõ³äíî çóïèíèòè íàäì³ðíå îñóøåííÿ çåìåëü ³ ë³êâ³äàö³þ áîë³ò ÿê
ðåãóëÿòîð³â ñòîêó ³ ì³ñöü, äå ìåøêàþòü ïåâí³ âèäè æèâîãî.

Ðå÷îâèíà ÃÄÊ, ìã/ë 
Áåíçèí, ãàñ 0,1 
Áåíç(α )ï³ðåí 0,000005 
Í³òðàòè (ó ïåðåðàõóíêó íà N O 3 ) 45,0 
Í³òðèòè (ó ïåðåðàõóíêó íà N O 2 ) 3,3 
Ñâèíåöü  0,03 
Òåòðàåòèëñâèíåöü 0,0002 
 

NO3 )
NO2 )
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Çàõîäè ùîäî îõîðîíè ïîâåðõíåâèõ ³ ï³äçåìíèõ âîä â³ä çàáðóä-
íåííÿ òåæ ìàþòü äåê³ëüêà íàïðÿì³â.

Îðãàí³çàö³éíî-ïðàâîâ³. Ñåðåä ì³æíàðîäíèõ äîêóìåíò³â âàæëè-
âèì º Êîíâåíö³ÿ ñòîñîâíî çàïîá³ãàííÿ çàáðóäíåíü ç ñóäåí (1973 ³
1978 ðð.).

Ïðàâîâ³ îñíîâè çàõèñòó âîäíèõ ðåñóðñ³â Óêðà¿íè çàêëàäåí³ â
íàçâàíîìó Çàêîí³ “Ïðî îõîðîíó íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà” òà îõî-
ðîíÿþòü Âîäíèì êîäåêñîì Óêðà¿íè. Äåÿê³ íîðìàòèâí³ äîêóìåíòè
÷èíí³ â Óêðà¿í³, ùî ðåãëàìåíòóþòü âèìîãè äî îõîðîíè ã³äðîñôåðè.

Àðõ³òåêòóðíî-ïëàíóâàëüí³ çàõîäè. Éäåòüñÿ ïðî ïðàâèëüíèé
âèá³ð ì³ñöü äëÿ ðîçòàøóâàííÿ ï³äïðèºìñòâ òà áóä³âíèöòâà â³äñò³é-
íèê³â, ïðàâèëüíà îðãàí³çàö³ÿ ì³ñöü äëÿ áåçïå÷íîãî çáåð³ãàííÿ íà-
ôòîïðîäóêò³â, îñîáëèâî ï³ä çåìëåþ.

Êîíñòðóêòîðñüêî-òåõíîëîã³÷íèì òà åêñïëóàòàö³éíèì çàõîäàì, ùî
ñòîñóþòüñÿ  îõîðîíè  äîâê³ëëÿ  â³ä  çàáðóäíåííÿ àâòîòðàíñïîðòíè-
ìè ï³äïðèºìñòâàìè, òàêîæ áóäå ïðèä³ëåíà óâàãà â ñïåö³àëüíîìó
ðîçä³ë³.

Ââàæàþòü, ùî çàáðóäíåííÿ âîäíèõ åêîñèñòåì º á³ëüøîþ íåáåç-
ïåêîþ í³æ çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðè. Ïðè÷èíè ïîëÿãàþòü ó òîìó, ùî:

– ïðîöåñè ñàìîî÷èùåííÿ â³äáóâàþòüñÿ ó âîäíîìó ñåðåäîâèù³
íàáàãàòî ïîâ³ëüí³øå, í³æ ó ïîâ³òðÿíîìó;

– äæåðåëà çàáðóäíåííÿ âîäîéì á³ëüø ð³çíîìàí³òí³;
– ïðèðîäí³ ïðîöåñè, ùî â³äáóâàþòüñÿ ó âîä³ ³ ï³ääàþòüñÿ âïëè-

âó çàáðóäíþâà÷³â, ìàþòü á³ëüøîãî çíà÷åííÿ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ æèòòÿ
íà Çåìë³, í³æ àòìîñôåðí³.

Òîìó, óñï³øíî âèð³øèòè ïðîáëåìó îõîðîíè âîäîéì â³ä çàáðóä-
íåííÿ ìîæíà øëÿõîì åêîëîã³÷íî áåçïå÷íèõ, ìàëîâ³äõîäíèõ ³, äå
ìîæëèâî, áåçâ³äõîäíèõ, òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â.

2.4. Ë³òîñôåðà òà ¿¿ ðàö³îíàëüíå âèêîðèñòàííÿ

Ðåñóðñè ë³òîñôåðè ìîæíà ðîçãëÿäàòè ó äâîõ àñïåêòàõ: ðîäþ÷³ñòü
´ðóíò³â òà íàÿâí³ñòü ó í³é ³ ê³ëüê³ñòü êîðèñíèõ êîïàëèí.

¥ðóíòè – öå ïîâåðõíåâèé øàð çåìíî¿ êîðè, ùî ÿâëÿºòüñÿ ïðè-
ðîäíèì óòâîðåííÿì, ÿêå ñôîðìóâàëîñü çà ñóêóïíîãî âïëèâó êë³ìà-
òó, ðîñëèííîñò³, óìîâ ðåëüºôó ³ æèòòºä³ÿëüíîñò³ îðãàí³çì³â. ¥ðóíòè
ìàþòü òàêó óí³êàëüíó âëàñòèâ³ñòü, ÿê ðîäþ÷³ñòü, ùî âèçíà÷àºòüñÿ
íàÿâí³ñòþ ãóìóñó – îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè ´ðóíòó, ÿêà óòâîðþºòüñÿ
âíàñë³äîê òîãî, ùî ðîçêëàäàþòüñÿ ðîñëèíí³ ³ òâàðèíí³ ðåøòêè òà
ïðîäóêòè æèòòºä³ÿëüíîñò³ îðãàí³çì³â. Ãóìóñ ì³ñòèòü îñíîâí³ ïîæèâí³
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åëåìåíòè äëÿ ðîñëèí. Àëå çà îñòàíí³ 20 ðîê³â ê³ëüê³ñòü ãóìóñó ñêî-
ðîòèëàñÿ á³ëüøå í³æ óäâ³÷³. Ùîá çàáåçïå÷èòè çðîñòàþ÷å íàñåëåííÿ
ïðîäóêòàìè õàð÷óâàííÿ, òðåáà íå ëèøå çáåð³ãàòè ´ðóíòè, à ³ íàìà-
ãàòèñÿ çá³ëüøóâàòè ¿õ ðîäþ÷³ñòü.

Çåìåëüí³ ðåñóðñè òà ´ðóíòè Óêðà¿íè. Íà ïî÷àòîê 1999 ðîêó çå-
ìåëüíèé ôîíä Óêðà¿íè ñòàíîâèâ 60,4 ìëí ãà. Ðîçïîä³ëÿºòüñÿ â³í
òàêèì ÷èíîì: 72 % – ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³ óã³ääÿ; 17,2 % – ë³ñîâ³ òà
³íø³ íàñàäæåííÿ; 1,6 % – çàáîëî÷åí³ çåìë³; 1,8 % – â³äêðèò³ çåìë³
áåç ðîñëèííîãî ïîêðèâó; 4,0 % – âêðèò³ âîäîþ.

Âåëèêî¿ øêîäè çåìåëüíèì ðåñóðñàì çàâäàëî ñòâîðåííÿ ø³ñòüîõ
âîäîñõîâèù, êîëè áóëî çàòîïëåíî 700 òèñ. ãà ðîäþ÷èõ çåìåëü (2,1 %
çàãàëüíî¿ ïëîù³ Óêðà¿íè). Ö³ âîäîñõîâèùà ñòàëè íàêîïè÷óâà÷àìè
ïðîìèñëîâîãî òà ïîáóòîâîãî áðóäó.

Çíà÷í³ âòðàòè çåìåëüíèõ ðåñóðñ³â ïîâ’ÿçàí³ ³ç ïðîìèñëîâèì,
â³éñüêîâèì òà ãðîìàäñüêèì áóä³âíèöòâîì, ïðîêëàäàííÿì äîð³ã (çîê-
ðåìà òèì÷àñîâèõ), ïåðåñóâàííÿì òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â ïî áåçäî-
ð³ææþ òà ïîøóêîì ³ âèäîáóâàííÿì êîðèñíèõ êîïàëèí. Âèäîáóâàííÿ
êîðèñíèõ êîïàëèí ïðèçâåëî äî ðóéíàö³¿ 226 òèñ. ãà ãîñïîäàðñüêèõ
çåìåëü Óêðà¿íè (áëèçüêî 1 % çàãàëüíî ïëîù³ êðà¿íè).

Ñòðàøí³ íàñë³äêè ìàº àâàð³ÿ íà ×ÀÅÑ. Íå âäàþ÷èñü äî äåòàëü-
íîãî àíàë³çó çàâäàíèõ çáèòê³â, ìîæíà â³äçíà÷èòè, ùî ï³ñëÿ íå¿ âòðà-
÷åíî 4–5 % òåðèòîð³¿ êðà¿íè.

Îñîáëèâî¿ òóðáîòè ïîòðåáóº ë³ñ, ÿê îäèí ç îñíîâíèõ ïîãëèíà÷³â
âóãëåêèñëîãî ãàçó ³ âèðîáíèê êèñíþ òà ïîñòà÷àëüíèê ëþäñòâó ö³ííèõ
ìàòåð³àë³â – äåðåâèíè, ñèðîâèíè äëÿ õ³ì³÷íî¿ ïðîìèñëîâîñò³ òà ïðî-
äóêò³â õàð÷óâàííÿ. Íà äóìêó ñâ³òîâèõ â÷åíèõ êðà¿íà ìîæå ââàæàòè-
ñÿ åêîëîã³÷íî ñòàá³ëüíîþ ó ðàç³, ÿêùî ë³ñè âêðèâàþòü äî 40 % òåðè-
òîð³¿.

¥ðóíòè äóæå ÷óòëèâ³ äî âïëèâó àíòðîïîãåííèõ ôàêòîð³â ³ äóæå
÷àñòî ï³ääàþòüñÿ ðóéíàö³¿, à ÿê îá’ºêòè îõîðîíè ìàþòü íèçêó ñïå-
öèô³÷íèõ îñîáëèâîñòåé ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè îá’ºêòàìè äîâê³ëëÿ. ¥ðóí-
òè ìåíø ðóõëèâ³, í³æ àòìîñôåðíå ïîâ³òðÿ ÷è ïîâåðõíåâ³ âîäè, òîìó
âîíè íå ìàþòü òàêîãî ïîòóæíîãî ôàêòîðó ïðèðîäíîãî ñàìîî÷èùåí-
íÿ ÿê ðîçáàâëåííÿ àáî ðîçñ³þâàííÿ, ÿêå âëàñòèâå ³íøèì ñåðåäîâè-
ùàì. Àíòðîïîãåíí³ çàáðóäíþâà÷³, ÿê³ ïîòðàïëÿþòü ó ´ðóíò, íàêîïè-
÷óþòüñÿ ³ âïëèâàþòü íà ðîñëèíí³ñòü, ñòàí àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ,
ïîâåðõíåâèõ ³ ï³äçåìíèõ âîä, à ÷åðåç íèõ íà òâàðèí ³ çäîðîâ’ÿ ëþ-
äèíè. Çà äåÿêèìè îö³íêàìè ÷àñòêà ìåòàë³â, ÿê³ îñ³äàþòü íà ´ðóíò â
10 ê³ëîìåòðîâ³é çîí³ â³ä ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ, ñòàíîâèòü 10–
30 % ¿õ âèêèä³â ó àòìîñôåðó. Àíàëîã³÷í³ îö³íêè äëÿ ôòîðó ³
áåíç(α)ï³ðåíó ñòàíîâëÿòü 5–15 %.
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Àëå ´ðóíòè àêòèâíî î÷èùóþòü ïîâåðõíåâ³ ñò³÷í³ âîäè, ÿê³ êð³çü
íèõ ô³ëüòðóþòüñÿ, à ´ðóíòîâî-ðîñëèííèé ïîêðèâ ïëàíåòè ïîãëèíàº,
óòðèìóº ³ ïåðåðîçïîä³ëÿº àòìîñôåðíó âîëîãó.

Ãðàíè÷íî äîïóñòèì³ êîíöåíòðàö³¿ äåÿêèõ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí, ÿê³
ïðèâíîñÿòü ó ´ðóíò òðàíñïîðòí³ çàñîáè, íàâåäåí³ â òàáë. 2.3.

Òàáëèöÿ 2.3

Ãðàíè÷íî äîïóñòèì³ êîíöåíòðàö³¿
äåÿêèõ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí ó ´ðóíòàõ

Ðå÷îâèíà ÃÄÊ, ìã/êã 
Áåíç(α )ï³ðåí 0,02 
Í³òðàòè 130 
Ñâèíåöü 20,0 
Ñ³ðêà 160,0 
 

Íàäðà. Óêðà¿íà çàéìàº 0,4 % çåìíî¿ ïîâåðõí³. Ïðè öüîìó âîíà
âîëîä³º 5 % ñâ³òîâèõ çàïàñ³â êîðèñíèõ êîïàëèí. Ì³íåðàëüíî-ñèðî-
âèíí³ ðåñóðñè çàáåçïå÷óþòü 90 % ïðîäóêö³¿ ïðîìèñëîâîñò³, 80 %
áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â, ¿õ ÷àñòêà ó åêñïîðòíîìó ïîòåíö³àë³ ñòàíî-
âèòü 30 %. Ñâ³òîâ³ ñïåö³àë³ñòè îö³íþþòü ì³íåðàëüí³ ðåñóðñè Óêðà¿-
íè â³ñüìîìà áàëàìè çà äåñÿòèáàëüíîþ ñèñòåìîþ.

Êîðèñí³ êîïàëèíè – öå ì³íåðàëüí³ óòâîðåííÿ â çåìí³é êîð³, âëà-
ñòèâîñò³ ÿêèõ íàäàþòü ìîæëèâîñò³ åôåêòèâíî âèêîðèñòîâóâàòè ¿õ ó
ãîñïîäàðñüê³é ä³ÿëüíîñò³. ̄ õ ïîä³ëÿþòü íà òâåðä³, ð³äê³ ³ ãàçîïîä³áí³.
Òàê³ ç íèõ, ÿê âóã³ëëÿ, íàôòà, ïðèðîäíèé ãàç, âèä³ëåí³ â îêðåìó ãðóïó
åíåðãåòè÷íèõ ðåñóðñ³â.

Òðåáà íàãîëîñèòè, ùî ì³íåðàëüí³ ðåñóðñè â³äíîñÿòüñÿ äî êàòå-
ãîð³¿ íåâ³äíîâëþâàëüíèõ. Òîìó âàæëèâîþ ïðîáëåìîþ º ¿õ åêîíîì-
íå âèêîðèñòàííÿ. Ñàìå ç îãëÿäó âèð³øåííÿ ö³º¿ ïðîáëåìè ïîñòàº
ïèòàííÿ ïðî íåîáõ³äí³ñòü âèêîðèñòàííÿ âòîðèííèõ ðåñóðñ³â, ðåñóðñî-
çáåðåæåííÿ, ïåðåõ³ä íà áåçâ³äõîäí³ (ìàëîâ³äõîäí³) òåõíîëîã³¿ òà
âèêîðèñòàííÿ àëüòåðíàòèâíèõ ìàòåð³àë³â.

Ö³ îáñòàâèíè çóìîâèëè ôîðìóâàííÿ íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè ïî-
òóæíîãî ïðîìèñëîâîãî êîìïëåêñó ³ ïîâ’ÿçàíèõ ³ç íèì òåõíîãåííî-
åêîëîã³÷íèõ ïðîáëåì:

– âèñîêèé ñòóï³íü òåõíîãåííèõ íàâàíòàæåíü òà çàáðóäíåííÿ
äîâê³ëëÿ;

– ôîðìóâàííÿ âåëèêèõ îáñÿã³â â³äõîä³â;
– àêòèâàö³ÿ ³ ðîçâèòîê íåáåçïå÷íèõ ãåîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â (çîê-

ðåìà åðîç³ÿ ´ðóíò³â);
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– ïîðóøåííÿ ã³äðîãåîëîã³÷íèõ óìîâ;
– âòðàòà êîðèñíèõ êîïàëèí òà íåêîìïëåêñíå âèêîðèñòàííÿ ðî-

äîâèù (êîëè á³äíó ïîðîäó íå ðîçðîáëÿþòü, à çàëèøàþòü ó òàê çâà-
íèõ «õâîñòàõ», àáî âèäîáóâàþòü íà ðîäîâèù³ îäèí êîìïîíåíò, à
ñóïóòí³, ÿê³ òåæ êîðèñí³, àëå ¿õ íåáàãàòî, çàëèøàþòü).

Îêð³ì âèäîáóâàííÿ êîðèñíèõ êîïàëèí, íàäðà ïîòåðïàþòü â³ä
âèêîðèñòàííÿ ¿õ äëÿ çáåð³ãàííÿ ð³äêèõ ³ ãàçîïîä³áíèõ ðå÷îâèí ó ïðè-
ðîäíèõ òà øòó÷íèõ ñõîâèùàõ, ñòâîðåííÿ ï³äçåìíèõ ñïîðóä (íàâ³òü
ö³ëèõ çàâîä³â), ñïîðóäæåííÿ òðàíñïîðòíèõ êîìóí³êàö³é (ìåòðî, òó-
íåë³, òðóáîïðîâîäè) òà ñõîðîíåííÿ ïðîìèñëîâèõ òîêñè÷íèõ ³ ðàä³î-
àêòèâíèõ â³äõîä³â.

Îðãàí³çàö³éíî-ïðàâîâ³ çàõîäè ñòîñîâíî çàõèñòó ´ðóíò³â òà çå-
ìåëüíèõ ðåñóðñ³â çàêëàäåíî â Çåìåëüíîìó êîäåêñ³ Óêðà¿íè òà ë³ñî-
âîìó êîäåêñ³ Óêðà¿íè. Ðåãëàìåíòóº âçàºìèíè ñóñï³ëüñòâà ³ ïðèðîäè
íèçêà íîðìàòèâíèõ äîêóìåíò³â.

Àðõ³òåêòóðíî-ïëàíóâàëüí³ çàõîäè. Á³ëüø³ñòü ì³ñò ìàþòü òàê çâà-
íèé “çåëåíèé ïîÿñ” – ãàçîíè, êóù³, äåðåâà, ñòàâêè, îçåðà, õî÷à îðãà-
í³÷íà ïðîäóêö³ÿ öüîãî “çåëåíîãî ïîÿñó” íå â³ä³ãðàº çíà÷íî¿ ðîë³ ó
âèð³øåíí³ ïðîáëåì ïîñòà÷àííÿ åíåðã³ºþ ëþäåé, ùî íàñåëÿþòü ì³ñòî.
Ïðîòå âîíè ìàþòü åñòåòè÷íó ö³íí³ñòü, à òàêîæ ïîì’ÿêøóþòü êîëè-
âàííÿ òåìïåðàòóðè, çìåíøóþòü çàáðóäíåííÿ ³ øóìîâèé âïëèâ º
ì³ñöåì, äå ìåøêàþòü ïòàõè ³ äð³áí³ òâàðèíè. Ï³äòðèìóâàííÿ ¿õ ó
íàëåæíîìó ñòàí³ ïîòðåáóº äîäàòêîâèõ âèòðàò ç áîêó àäì³í³ñòðàö³¿
ì³ñò, ÿêèõ ÷àñòî íå âèñòà÷àº, òîìó â³äíîøåííÿ æèòåë³â äî öèõ îñå-
ðåäê³â ïðèðîäè ìàº áóòè äáàéëèâèì ³ áåðåæëèâèì.

Åêñïëóàòàö³éí³ çàõîäè ùîäî ðåàë³çàö³¿ åêîëîã³÷íèõ âèìîã ïîëÿ-
ãàþòü ó ââåäåíí³ çàáîðîíè íà çàêîïóâàííÿ â çåìëþ â³äõîä³â âèðîá-
íèöòâà, ðîçïèëþâàííÿ õ³ì³êàò³â, çëèâàííÿ ó ´ðóíò çàëèøê³â êèñëîò,
åëåêòðîë³ò³â, íàôòîïðîäóêò³â òà ³íøèõ àãðåñèâíèõ ðå÷îâèí. Õ³ì³êà-
òè é àãðåñèâí³ ð³äèíè ìàþòü çíåçàðàæóâàòèñü. Ïðîáëåìè çíåçàðà-
æóâàííÿ ïîòðåáóþòü ïîäàëüøîãî âèð³øåííÿ.

Çàõèñò çåìåëü óçäîâæ òðàíñïîðòíèõ ìàã³ñòðàëåé çä³éñíþþòü
ë³ñîïîñàäêàìè òà ðåêóëüòèâàö³ºþ çåìåëü. Ðåêóëüòèâàö³þ çåìåëü
âêëþ÷àþòü â îñíîâí³ âèðîáíè÷³ ïðîöåñè. Óñ³ ïîðóøåí³ çåìë³ ï³ñëÿ
çàê³í÷åííÿ ðîá³ò ìàþòü áóòè ïðèâåäåí³ äî ñòàíó, ïðèäàòíîãî äëÿ
âèêîðèñòàííÿ ¿õ ó íàðîäíîìó ãîñïîäàðñòâ³.
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ÐÎÇÄ²Ë 3

ÅÊÎËÎÃ²×ÍÈÉ ÌÎÍ²ÒÎÐÈÍÃ

3.1. Çàãàëüí³ ïîëîæåííÿ

Â³äïîâ³äíî äî Õàðò³¿ Ì³æíàðîäíî¿ òîðãîâî¿ ïàëàòè ïðî ï³äïðèº-
ìíèöüê³ ïðèíöèïè ñòàëîãî ðîçâèòêó íåîáõ³äíî ïîñò³éíî âèì³ðþ-
âàòè åêîëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè, îö³íþâàòè â³äïîâ³äí³ñòü ¿õ âñòàíîâ-
ëåíèì âèìîãàì ³ ïåð³îäè÷íî íàäàâàòè â³äïîâ³äíó ³íôîðìàö³þ, ùî
ìîæëèâå ëèøå çà óìîâè çä³éñíåííÿ ìîí³òîðèíãó äîâê³ëëÿ.

²íäóñòð³àë³çàö³ÿ  áåç  àäåêâàòíîãî  ðåãóëþâàííÿ  ïðèðîäíîãî
ñåðåäîâèùà ñïðè÷èíèëà  ñåðéîçíå  çàáðóäíåííÿ  ïîâ³òðÿ, âîäè ³
´ðóíòó.

Çàãàëüíèé åôåêò ïðîìèñëîâîãî, ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî ³ ïî-
áóòîâîãî çàáðóäíåííÿ çàâäàº ñåðéîçíèõ çáèòê³â äîâê³ëëþ ³ íåñïðè-
ÿòëèâî âïëèâàº íà çàãàëüíå çäîðîâ’ÿ íàñåëåííÿ âçàãàë³. Ó áàãà-
òüîõ ì³ñòàõ ð³âí³ êîíöåíòðàö³¿ íåáåçïå÷íèõ ãàç³â ³ ÷àñòèíîê â ïîâ³òð³
ïåðåâèùóþòü íîðìè Âñåñâ³òíüî¿ îðãàí³çàö³¿ îõîðîíè çäîðîâ’ÿ
(ÂÎÎÇ); ð³âåíü òîêñè÷íèõ ³ íåáåçïå÷íèõ õ³ì³÷íèõ ñïîëóê ó âíóòð³øí³õ
³ ïðèáåðåæíèõ âîäàõ çíà÷íî âèùå ïðèïóñòèìèõ ñòàíäàðò³â, à ðå-
ñóðñè ï³äçåìíèõ âîä ì³ñòÿòü ð³çí³ çàáðóäíþâà÷³, ùî ïðîñî÷óþòüñÿ
êð³çü çàáðóäíåí³ ïîâåðõíåâ³ ´ðóíòè.

Òåðì³í “ìîí³òîðèíã” ìàº çàãàëüíå âèêîðèñòàííÿ, àëå ïåðåâàæ-
íî ñòîñóºòüñÿ ïðîöåñó ïîâòîðþâàíîãî ñïîñòåðåæåííÿ ³ âèì³ðþâàí-
íÿ îäíîãî ÷è á³ëüøå ïàðàìåòð³â ÿêîñò³ äîâê³ëëÿ äëÿ íåäîïóùåííÿ
íåãàòèâíèõ éîãî çì³í çà ïåâíèé ïåð³îä ÷àñó. Ó á³ëüø îáìåæåíîìó
êîíòåêñò³ òåðì³í çàñòîñîâóþòü äëÿ îïèñó ñèñòåìàòè÷íîãî áåçïåðåð-
âíîãî çä³éñíåííÿ â³äáîðó ïðîá, âèì³ðþâàííÿ ³ àíàë³çó ô³çè÷íèõ,
õ³ì³÷íèõ ³ á³îëîã³÷íèõ ïàðàìåòð³â ð³çíèõ ôàç ñåðåäîâèùà òèïó ïî-
â³òðÿ, âîäè ³ ´ðóíòó. Ãîëîâíà ìåòà ïðîãðàì ìîí³òîðèíãó – çáåðåæåí-
íÿ  ÿêîñò³  ð³çíèõ  êîìïîíåíò³â  íàâêîëèøíüîãî  ïðèðîäíîãî  ñåðåäî-
âèùà.
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Ìîí³òîðèíã ÿê ãîëîâíèé ³íñòðóìåíò äëÿ ÿê³ñíîãî óïðàâë³ííÿ íà-
âêîëèøí³ì ïðèðîäíèì ñåðåäîâèùåì ïðîâîäÿòü äëÿ îäåðæàííÿ
ê³ëüê³ñíî¿ ³íôîðìàö³¿ ùîäî ïîòî÷íèõ ð³âí³â âì³ñòó øê³äëèâèõ ÷è ïî-
òåíö³éíî øê³äëèâèõ ïàðàìåòð³â ÿêîñò³ ïîâ³òðÿ, âîäè ³ ´ðóíòó. ²íôîð-
ìàö³ÿ, îòðèìàíà çàâäÿêè ìîí³òîðèíãó, íàäàº ìîæëèâîñò³ çðîáèòè
îö³íêó çáèòê³â, çàâäàíèõ çàáðóäíåííÿì âîäè, ïîâ³òðÿ ³ ́ ðóíòó, ï³äâè-
ùåííÿì ÷è çíèæåííÿì ð³âí³â ñïåöèô³÷íîãî çàáðóäíåííÿ, ïàðàìåòð³â
³ íåîáõ³äíèõ äëÿ âèêîíàííÿ çàõîä³â óïðàâë³ííÿ. Òàê³ îö³íêè çä³éñíþ-
þòü äëÿ ïîð³âíÿííÿ îòðèìàíèõ äàíèõ ç³ ñòàíäàðòàìè, ÿêèìè âñòà-
íîâëåí³ çíà÷åííÿ ñïåöèô³÷íèõ ïàðàìåòð³â çàáðóäíåííÿ, ³, ó ðàç³ ¿õ
ïåðåâèùåííÿ, ³íôîðìóâàííÿ â³äïîâ³äíèõ âëàäíèõ ñòðóêòóð.

Òåðì³í “ìîí³òîðèíã äîâê³ëëÿ” (ìîí³òîðèíã) íàáóâ ïîøèðåííÿ â
ì³æíàðîäí³é ïðàêòèö³ ï³ñëÿ Êîíôåðåíö³¿ ÎÎÍ ñòîñîâíî ñåðåäîâè-
ùà ìåøêàííÿ ëþäèíè ó 1972 ð. ³ Ãåíåðàëüíî¿ àñàìáëå¿ ÎÎÍ, ÿêà
ïðèéíÿëà Ïðîãðàìó ÎÎÍ ç ïèòàíü çàõèñòó äîâê³ëëÿ (UNEP), çà-
òâåðäæåíó â³äïîâ³äíîþ ðåçîëþö³ºþ ó 1972 ð. Â ìåæàõ çàçíà÷åíî¿
Ïðîãðàìè ïðåäñòàâëåíà êîíöåïö³ÿ òà ïðîãðàìà ìîí³òîðèíãó ³ îö³í-
êè ñòàíó äîâê³ëëÿ, â ÿêó âõîäèòü ÷îòèðè ôóíêö³îíàëüíèõ ñêëàäîâèõ:
îö³íêà ³ îãëÿä, äîñë³äæåííÿ, ìîí³òîðèíã òà ³íôîðìàö³éíèé îáì³í.

Êîíòðîëþþ÷à ñêëàäîâà Ïðîãðàìè – Ãëîáàëüíà ñèñòåìà ìîí³-
òîðèíãó äîâê³ëëÿ (GEMS), à îñíîâíèìè çàâäàííÿ ïðîãðàìè GEMS º:
ñèñòåìà ïîïåðåäæåííÿ ïðî âïëèâ íà çäîðîâ’ÿ íàñåëåííÿ, îö³íêà
ãëîáàëüíîãî  àòìîñôåðíîãî  çàáðóäíåííÿ  ³  âïëèâ éîãî íà êë³ìàò,
îö³íêà òðèâàëîñò³ òà ðîçïîä³ëó çàáðóäíåíü ó á³îëîã³÷íèõ ñèñòåìàõ,
îñîáëèâî ëàíöþæêà æèâëåííÿ, îö³íêà êðèòè÷íèõ ïðîáëåì ñ³ëüñüêî-
ãî ãîñïîäàðñòâà ³ çåìë³, âèêîðèñòàííÿ âîäè, îö³íêà âïëèâó íåãàòèâ-
íèõ ôàêòîð³â çàáðóäíåííÿ íà çåìí³ åêîñèñòåìè,  îö³íêà çàáðóäíåí-
íÿ îêåàíó ³ éîãî âïëèâó íà ìîðñüê³ åêîñèñòåìè, ïîë³ïøåííÿ ì³æíà-
ðîäíîãî ìîí³òîðèíãó äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ ñòèõ³éíèõ ÿâèù ³ ðåàë³çàö³¿
åôåêòèâíî¿ ñèñòåìè ïîïåðåäæåííÿ.

Îñíîâíîþ ìåòîþ Ïðîãðàìè º ñòâîðåííÿ ³ óäîñêîíàëåííÿ ñèñ-
òåìè ïîïåðåäæåííÿ ïðî øê³äëèâèé âïëèâ çàáðóäíþâà÷³â íà ïîâ³òðÿ,
âîäó, ´ðóíò, à òàêîæ çäîðîâ’ÿ ³ äîáðîáóò íàñåëåííÿ. Ïðèçíà÷åííÿì
ìîí³òîðèíãó òàêîæ º ³í³ö³þâàííÿ çàõîä³â óïðàâë³ííÿ äëÿ çàõèñòó,
â³äíîâëåííÿ ³ çáåðåæåííÿ ÿêîñò³ ïîâ³òðÿ, âîäè òà ´ðóíòó; äëÿ óïðàâ-
ë³ííÿ â³äïîâ³äíèì âèêîðèñòàííÿì òîêñè÷íèõ õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí,
â³äñòåæåííÿ ïîõîäæåííÿ, çáåð³ãàííÿ, òðàíñïîðòóâàííÿ, óòèë³çàö³¿ ³
ïîäàëüøîãî ïåðåðîçïîä³ëó íåáåçïå÷íèõ â³äõîä³â òîùî.

Íà ðèñ. 3.1 íàâåäåíà ñèñòåìà ì³æíàðîäíèõ åêîëîã³÷íèõ ïðîãðàì,
à ó òàáë. 3.1 – ñïèñîê çàáðóäíþâà÷³â, ÿê³ êîíòðîëþþòü GEMS.
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Ðèñ. 3.1. Ñèñòåìà ì³æíàðîäíèõ åêîëîã³÷íèõ ïðîãðàì

Òàáëèöÿ 3.1

Ñïèñîê çàáðóäíþâà÷³â, ÿê³ êîíòðîëþþòü GEMS

 Ãëîáàëüíà ñèñòåìà 
ìîí³òîðèíãó äîâê³ëëÿ 

(GEMS)

Ì³æíàðîäíà ïðîãðàìà ç 
ãåîñôåðè òà á³îñôåðè 

Ì³æíàðîäí³ 
åêîëîã³÷í³ 
ïðîãðàìè 

Ïðîãðàìà ÎÎÍ ç 
ïèòàíü çàõèñòó 

äîâê³ëëÿ (UNEP) 

Ì³æíàðîäíà 
ã³äðîëîã³÷íà 

ïðîãðàìà (IHP) 

Ïðîãðàìà ç êë³ìàòó 
âñåñâ³òó (WCP) 

 

Ïðîãðàìà ç 
åêñïëóàòàö³éíî¿ 
ã³äðîëîã³¿ (OHP) 

Ì³æíàðîäíå 
äåñÿòèë³òòÿ ïî 

çíèæåííþ ïðèðîäíèõ 

Ãëîáàëüíèé åêñïåðèìåíò 
ç êðóãîâîðîòó âîäè òà 

åíåðã³¿ (GEWEX) 

Îñíîâí³ çàáðóäíþâà÷³ Ñåðåäîâèùå 
Äèîêñèä ñ³ðêè ³ ñóëüôàòè ¥ðóíò 
Îêñèä âóãëåöþ Ïîâ³òðÿ 
Âóãëåêèñëèé ãàç Ïîâ³òðÿ, îêåàíè 
Îêñèäè àçîòó Ïîâ³òðÿ, âîäà 
Îçîí, ôîòîõ³ì³÷í³ îêñèäàíòè ³ ðåàêòèâí³ 
âóãëåâîäí³ 

Ïîâ³òðÿ 

Ðòóòü, ñâèíåöü, êàäì³é Âîäà, ґðóíò, ïðîäîâîëüñòâî, 
á³îòà 

Ãàëî³äîâàíà îðãàí³êà (ÄÄÒ, 
ïîë³õëîðîâàíí³ á³ôåí³ëè, ä³åëäð³í òîùî) 

Âîäà, ґðóíò, ïðîäîâîëüñòâî, 
á³îòà 

Íàôòîâóãëåâîäí³ Âîäà, ґðóíò 
Í³òðàòè, í³òðèòè, í³òðîçàì³íè Âîäà, ïðîäîâîëüñòâî 
Ì³êîòîêñèíè (àëüôà-òîêñèíè) Ïðîäîâîëüñòâî 
Àçáåñò Ïîâ³òðÿ 
Äåÿê³ ì³êðîáí³ çàáðóäíåííÿ Âîäà, ïðîäîâîëüñòâî 
Äåÿê³ ³íäèêàòîðè âîäè, á³îëîã³÷íå 
ñïîæèâàííÿ êèñíþ, ðîç÷èíåíèé êèñåíü, 
PH, áàêòåð³¿ êèøêîâî¿ ãðóïè  

Âîäà, ïðîäîâîëüñòâî 

Äåÿê³ ³íäèêàòîðè ñîëîíîñò³ òà 
êèñëîòíîñò³/ëóæíîñò³ 

Âîäà, ґðóíò 
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Âàæëèâ³ñòü ïðîáëåìè ìîí³òîðèíãó ï³äêðåñëþº òå, ùî öèì ïè-
òàííÿì ñåðéîçíî îï³êóºòüñÿ ì³æíàðîäíà Îðãàí³çàö³ÿ åêîíîì³÷íîãî
ñï³âðîá³òíèöòâà òà ðîçâèòêó (OECD), ÿêà âèäàëà ðÿä äîêóìåíò³â
ç ïèòàíü ìîí³òîðèíãó ³ ô³íàíñóº ïðîâåäåííÿ ðîá³ò öüîãî íàïðÿìêó.
Îäíà ç ìîíîãðàô³é, âèäàíèõ OECD, ïîâí³ñòþ ïðèñâÿ÷åíà ïðîáëå-
ìàì ìîí³òîðèíãó, ³ â í³é âèñâ³òëþþòü çàâäàííÿ ìîí³òîðèíãó, ïèòàí-
íÿ éîãî çàñòîñóâàííÿ, çàêîíîäàâ÷³ òà ô³íàíñîâ³ ïèòàííÿ. Çàçíà÷à-
þòü, ùî ìîí³òîðèíã º îñíîâîþ åêîëîã³÷íî¿ ïîë³òèêè, à éîãî îñíîâí³
åòàïè – öå âèì³ðþâàííÿ, îáðîáêà, àíàë³ç òà ³íòåðïðåòàö³ÿ äàíèõ, ¿õ
ðîçïîâñþäæåííÿ.

Ä³éîâå åêîëîã³÷íå óïðàâë³ííÿ íå ìîæëèâå áåç ñïèðàííÿ íà íà-
ä³éíó òåõí³÷íó òà íàóêîâó áàçó, âàæëèâèì åëåìåíòîì ÿêî¿ º ñèñòå-
ìà  åêîëîã³÷íîãî  ìîí³òîðèíãó.  Â  êðà¿íàõ,  ùî  âõîäÿòü  äî  ÎÅÑD,
íåìàº ºäèíî¿ ñõåìè áóäîâè òà ô³íàíñóâàííÿ òàêî¿ ñèñòåìè. Çâè-
÷àéíî, âîíà ïîºäíóº äåê³ëüêà ï³äñèñòåì ð³çíîãî ð³âíÿ: çàãàëüíîäåð-
æàâíîãî ìîí³òîðèíãó, ì³æäåðæàâíîãî (ðåã³îíàëüíîãî) òà ëîêàëüíîãî
ìîí³òîðèíãó. Ïåâíà ÷àñòèíà ñòàíö³é ìîí³òîðèíãó íàëåæèòü ïðèâàò-
íèì ïðèðîäîêîðèñòóâà÷àì, ³, ÿê ïðàâèëî, íåìà ºäèíîãî äåðæàâíîãî
îðãàíó, ÿêèé áè âèêîíóâàâ âåñü îáñÿã ðîá³ò ç ìîí³òîðèíãó.

Ó äåÿêèõ êðà¿íàõ ÎÅÑD ñïîñòåð³ãàºòüñÿ òåíäåíö³ÿ äî çìåíøåí-
íÿ åêñòåíñèâíîãî ìîí³òîðèíãó ³ çàì³íà éîãî ìîäåëþâàííÿì. Åêî-
ëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ âñå ÷àñò³øå ïåðåäóþòü êîíêðåòíèì ä³ÿì, îá-
´ðóíòîâóþòü âèá³ð íàïðÿìê³â åêîëîã³÷íî¿ ïîë³òèêè ³ âñòàíîâëþþòü
åêîëîã³÷í³ ïð³îðèòåòè, íà â³äì³íó â³ä ìèíóëî¿ ïðàêòèêè, êîëè âîíè
éøëè ñë³äîì çà âæå ïðèéíÿòèìè ïîë³òè÷íèìè ð³øåííÿìè. Òîìó íå-
îáõ³äíî óíèêàòè íàäì³ðíîãî ìîí³òîðèíãó ³ òðóäîì³ñòêèõ äîñë³äæåíü
³ â³ääàâàòè ïåðåâàãó øâèäêèì ìåòîäàì îö³íêè, ìîäåëþâàííþ òà
³íâåíòàðèçàö³¿ ³ñíóþ÷î¿ òåõíîëîã³¿. Ðîçâèòîê ìåðåæ³ ìîí³òîðèíãó
ïîâèíåí áóòè ïîñòóïîâèì ³ç òèì, ùîá îáñëóãîâóâàòè ä³ÿëüí³ñòü, à
íå çàì³íþâàòè ¿¿. Íåîáõ³äíî çáèðàòè ëèøå ò³ äàí³, ÿê³ ìîæíà ïðî-
àíàë³çóâàòè, òëóìà÷èòè òà âèêîðèñòàòè ç òèì, ùîá ïîêðàùèòè ïî-
êàçíèêè åêîëîã³÷íîãî óïðàâë³ííÿ.

Â ªâðîïåéñüêîìó Ñîþç³ (ªÑ) ÷èíí³ á³ëüøå ï’ÿòèäåñÿòè ì³æíà-
ðîäíèõ óãîä ³ Äèðåêòèâ ªÑ, ÿê³ ìàþòü áåçïîñåðåäíº â³äíîøåííÿ äî
ïèòàíü ìîí³òîðèíãó. Äèðåêòèâè ªÑ ïåðåäáà÷àþòü ðåàë³çàö³þ ïðî-
ãðàì ìîí³òîðèíãó àáî ÿê ïîñò³éíîãî ìîí³òîðèíãó, àáî ÿê ïîïåðåäí³õ
äîñë³äæåíü ³ îö³íîê. Õî÷à íèçêà ð³øåíü ³ Äèðåêòèâ ªÑ ðåãëàìåíòó-
þòü ñòðóêòóðó ³ ïîðÿäîê íàäàííÿ ìîí³òîðèíãîâî¿ ³íôîðìàö³¿ òà íå-
îáõ³äíèé ôîðìàò çâ³ò³â (77/795/EEC, 86/574/EEC, 92/446/EEC, 92/
676/EEC, 97/101/EEC, 81/462/EEC, 96/61/EC, 96/62/EC), ïðîòå ãàð-
ìîí³çàö³¿ ïèòàíü ìîí³òîðèíãó ó êðà¿íàõ ªÑ ïåðåøêîäæàº òå, ùî ð³çí³
Äèðåêòèâè ªÑ âñòàíîâëþþòü ð³çí³ ìåòîäè â³äáîðó ïðîá, àíàë³çó
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äàíèõ ³ ï³äãîòîâêè çâ³ò³â, ì³ñòÿòü ñóïåðå÷ëèâ³ âèìîãè àáî íå÷³òêå
ôîðìóëþâàííÿ âèìîã äî ìîí³òîðèíãó. Çàçíà÷åíå íå äîçâîëÿº
çä³éñíþâàòè îïåðàòèâíèé ³ äîñòîâ³ðíèé îáì³í ³íôîðìàö³ºþ, óäîñ-
êîíàëèòè ñèñòåìè îáì³íó ³íôîðìàö³ºþ.

Ìîí³òîðèíã º îäíèì ç îñíîâíèõ åëåìåíò³â ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ
ÿê³ñòþ äîâê³ëëÿ. Ì³æíàðîäí³ ñòàíäàðòè ñåð³¿ ISO 14000 “Ñèñòåìè
óïðàâë³ííÿ íàâêîëèøí³ì ñåðåäîâèùåì (ÑÓÍÑ)” – ISO 14001-97 ³
ISO 14004-97 âñòàíîâëþþòü âèìîãè ùîäî çàïðîâàäæåííÿ îðãàí³çà-
ö³ÿìè ìåòîäèê ðåãóëÿðíîãî ìîí³òîðèíãó òà âèì³ðþâàííÿ îñíîâíèõ
ïàðàìåòð³â ïðîöåñ³â ³ ðîá³ò, ÿê³ ìîæóòü ìàòè ñóòòºâèé âïëèâ íà äîâ-
ê³ëëÿ, ìåòîäèê ïåð³îäè÷íîãî îö³íþâàííÿ â³äïîâ³äíîñò³ åêîëîã³÷íèõ
õàðàêòåðèñòèê ÷èííèì çàêîíîäàâ÷èì òà íîðìàòèâíèì àêòàì ùîäî
äîâê³ëëÿ. ISO 14001-97 âñòàíîâëþþòü ï’ÿòü îñíîâíèõ ïðèíöèï³â òà
åëåìåíò³â ÑÓÍÑ, îäíèì ³ç ÿêèõ º “Âèì³ðþâàííÿ ³ îö³íþâàííÿ”, ³ çà-
çíà÷àþòü, ùî âèì³ðþâàííÿ, ìîí³òîðèíã òà îö³íþâàííÿ (ïîñò³éíà
ä³ÿëüí³ñòü) º ãîëîâíèìè ôóíêö³ÿìè ÑÓÍÑ.

Íà æàëü, ñó÷àñíèé ìîí³òîðèíã ÷àñòî íå çàâåðøóþòü íåîáõ³ä-
íèì àíàë³çîì, ç ÿêîãî ìîæíà ïîáà÷èòè íåãàòèâí³ òåíäåíö³¿ àáî ¿õ
íàñë³äêè, çðîáèòè êîíêðåòí³ ïðîïîçèö³¿ äëÿ âëàäíèõ ñòðóêòóð. Ñàì
ïðîöåñ ìîí³òîðèíãó ÷àñòî â³ä³ðâàíèé â³ä àíàë³çó òà ïðîãíîçó, à òà-
êîæ â³ä îá´ðóíòîâàíèõ ïðîïîçèö³é, òîìó éîãî ðåçóëüòàòè íå ìîæóòü
ñëóãóâàòè ñïðàâæíüîþ áàçîþ äëÿ ñòàëîãî ðîçâèòêó. Ðîçðîáêà íàó-
êîâèõ îñíîâ ³ ïðèíöèï³â ñèñòåìíîãî ìîí³òîðèíãó äîâê³ëëÿ º âàæëè-
âèì ñòàðòîâèì ïîëîæåííÿì ñòàëîãî ðîçâèòêó. Ðåçóëüòàòè ö³º¿ ðî-
áîòè ïîêëèêàí³ âèçíà÷èòè ñòóï³íü àíòðîïîãåííî¿ óðàæåíîñò³ åêîëî-
ã³÷íèõ ñèñòåì ³ ìåõàí³çì³â çàáåçïå÷åííÿ ïðèðîäíèõ îñíîâ æèòòÿ,
íàóêîâî îá´ðóíòóâàòè êðèòåð³¿ òà ïåðñïåêòèâí³ òåìïè ñòàëîãî ðîç-
âèòêó.

ßê ïîêàçóþòü ðåçóëüòàòè íàóêîâèõ äîñë³äæåíü, ºäèíèì ñïîñî-
áîì çàáåçïå÷åííÿ çâîðîòíîãî çâ’ÿçêó â ãåîñîö³îñèñòåìàõ º ìîí³òî-
ðèíã, òîáòî ïîñò³éíå ñòåæåííÿ çà ñòðóêòóðîþ òà ðîáîòîþ êåðîâàíî¿
ñèñòåìè, ¿¿ ðåàêö³ºþ íà óïðàâë³íñüê³ (îïòèì³çàö³éí³) âïëèâè, à òàêîæ
çà çàãàëüíîþ åôåêòèâí³ñòþ îïòèì³çàö³éíîãî ïðîöåñó, ñïðÿìîâàíî-
ãî íà äîñÿãíåííÿ ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíèõ ïàðàìåòð³â åòàëîí-
íî¿ ñèñòåìè. Ï³ä îñòàííüîþ, â àñïåêò³ êîíöåïö³¿ ñòàëîãî ðîçâèòêó
ñë³ä ðîçóì³òè ñàìå òàêó çà ïîáóäîâîþ ³ ôóíêö³îíóâàííÿì çàïðîåê-
òîâàíó ãåîñîö³îñèñòåìó, ÿêà â³äïîâ³äàº îñíîâíèì âèìîãàì ñòàëîãî
ðîçâèòêó – ñïðèÿòëèâîãî äîâê³ëëÿ, çäîðîâîãî æèòòÿ òà â³äïîâ³äíî¿
åêîíîì³êè.

Íà æàëü, ïîâíîö³ííîãî ìîí³òîðèíãó íåìàº â á³ëüøîñò³ êðà¿í ñâ³òó,
ó çâ’ÿçêó ç ÷èì íåìîæëèâî óçàãàëüíèòè ìîí³òîðèíãîâó ³íôîðìàö³þ
äëÿ ïîòðåá êåðóâàííÿ åêîëîã³÷íèìè ïðîöåñàìè â á³îñôåð³ ÷è ñî-
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ö³àëüíî-åêîíîì³÷íèìè – â ñîö³îñôåð³. Ñèñòåìà ñîö³îñôåðíîãî ìî-
í³òîðèíãó ÷åêàº ñâîãî îïðàöþâàííÿ ³ íåâ³äêëàäíî¿ ïðàêòè÷íî¿ ðåàë³-
çàö³¿. Òàêèé ìîí³òîðèíã ïîâèíåí ìàòè åôåêòèâíó ìåðåæó îá’ºêòíèõ,
ôîíîâèõ ³ íàóêîâèõ ñòàíö³é, ðîçáóäîâàíó ñèñòåìó ëîêàëüíèõ ³ ðåã³-
îíàëüíèõ öåíòð³â äëÿ íàêîïè÷åííÿ, îáðîáëåííÿ ³ ïåðåäà÷³ ³íôîð-
ìàö³¿ äî íàö³îíàëüíîãî öåíòðó ìîí³òîðèíãó.

Âàæëèâîþ âèìîãîþ º òàêîæ íàÿâí³ñòü ñòàíäàðòèçîâàíîãî ìî-
í³òîðèíãîâîãî îáëàäíàííÿ, îáîâ’ÿçêîâèõ ìîí³òîðèíãîâèõ ïîêàçíèê³â
òà ºäèíèõ ïðîãðàì ³ ìåòîäèê çáèðàííÿ ³ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿, ìîäå-
ëþâàííÿ ³ ïðîãíîçóâàííÿ åêîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â. Êîìïëåêñíèé ìîí³-
òîðèíã ó áóäü-ÿê³é ñàìîðåãóëüîâàí³é ñèñòåì³ ñë³ä òðàêòóâàòè ÿê ¿¿
“íåðâîâó ñèñòåìó”,  áåç  ÿêî¿ ñèñòåìà íå ìîæå óñï³øíî ôóíêö³îíó-
âàòè.

Ùå îäí³ºþ âàæëèâîþ ïðîáëåìîþ º íàÿâí³ñòü ó ñàìîðåãóëüî-
âàí³é ñèñòåì³ ðîçóìíîãî ñïîæèâà÷à ìîí³òîðèíãîâî¿ ³íôîðìàö³¿ –
ðîçóìíîãî ðåãóëÿòîðà, ÿêèé º îáîâ’ÿçêîâèì ³ íåçàì³ííèì êîìïîíåí-
òîì ñàìîðåãóëüîâàíî¿ ãåîñîö³àëüíî¿ ñèñòåìè, ìóñèòü ìàòè çíàííÿ ³
äîñâ³ä ðîáîòè â ¿¿ ôóíêö³îíàëüí³é ñòðóêòóð³, äîñêîíàëî çíàòè øëÿõè
òà ñïîñîáè ¿¿ íàáëèæåííÿ äî åòàëîííîãî (çàïëàíîâàíîãî) ñòàíó,
òîáòî ìåòîäè çàáåçïå÷åííÿ ¿¿ ñòàëîãî ðîçâèòêó â ì³íëèâèõ óìîâàõ
íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà.

Åòàëîííà ñèñòåìà ïîâèííà ìàòè ãëèáîêå íàóêîâå îá´ðóíòóâàí-
íÿ ³ ïðîåêòóâàòèñÿ ç óðàõóâàííÿì êîíêðåòíèõ ïðèðîäíî-³ñòîðè÷íèõ
³ ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷íèõ óìîâ (åêîëîã³÷íà ñèòóàö³ÿ, ðåñóðñè, äåìî-
ãðàô³÷í³ îñîáëèâîñò³, ð³âåíü åêîíîì³÷íîãî ðîçâèòêó, òåõí³÷íà îñíà-
ùåí³ñòü ³ òåõíîëîã³÷íå çàáåçïå÷åííÿ, ìåíòàëüí³ñòü, îñâ³òà, ïîë³òè÷íà
àòìîñôåðà òîùî). Çà ñâî¿ìè ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíèìè ïîêàç-
íèêàìè òàêà ñèñòåìà ìàº ìàêñèìàëüíî â³äïîâ³äàòè âèìîãàì ñòàëî-
ãî ðîçâèòêó.

Âàæëèâå ïèòàííÿ îïðàöþâàííÿ ñèñòåìè êîìïëåêñíîãî ãëîáàëü-
íîãî ìîí³òîðèíãó ³ â éîãî ñêëàä³ ï³äñèñòåì íàö³îíàëüíîãî, ðåã³îíàëü-
íîãî òà îá’ºêòíîãî ìîí³òîðèíãó, íàóêîâî îá´ðóíòîâàíèõ åòàëîííèõ
ñèñòåì äëÿ êîæíîãî ð³âíÿ îäèíèöü ãåîñîö³àëüíî¿ îðãàí³çàö³¿ ³ òåõíî-
ëîã³÷íî¿ òà òåõí³÷íî¿ áàçè äëÿ âåäåííÿ çàçíà÷åíîãî ìîí³òîðèíãó.
Íåîáõ³äíå ñòâîðåííÿ óìîâ äëÿ ïîñòóïîâîãî ïåðåõîäó äî åôåêòèâ-
íîãî óïðàâë³ííÿ ñîö³îñôåðíèìè ïðîöåñàìè.

Ó 1999 ð. ñòâîðåíà ªâðîïåéñüêà åêîíîì³÷íà êîì³ñ³ÿ (ªÅÊ) ÎÎÍ
Ñïåö³àëüíà ðîáî÷à ãðóïà ç ìîí³òîðèíãó äîâê³ëëÿ. Ó äîâãîñòðîêîâ³é
ïåðñïåêòèâ³ ðîáî÷à ãðóïà ìàº ñòàòè ³íñòðóìåíòîì äëÿ ï³äãîòîâêè
â³äïîâ³äíèõ ðåêîìåíäàö³é ³ ðîçðîáêè ïðîïîçèö³é ùîäî ïëàí³â
ñï³ëüíèõ ä³é, óêð³ïëåííÿ ì³æíàðîäíèõ ³í³ö³àòèâ ñï³âðîá³òíèöòâà ó
ãàëóç³ ìîí³òîðèíãó äîâê³ëëÿ òîùî. Âèçíà÷åí³ îñíîâí³ íàïðÿìêè ä³ÿëü-
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íîñò³ ðîáî÷î¿ ãðóïè ³ ñòâîðåíî ãðóïè åêñïåðò³â ç ïèòàíü ìîí³òîðèíãó
àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ, â³äõîä³â ó ñåêòîðàõ òðàíñïîðòó òà ïðîìèñ-
ëîâîñò³.

Â Óêðà¿í³ ³ñíóº ðîçâèíóòà çàêîíîäàâ÷à áàçà äëÿ ïðîâåäåííÿ
ìîí³òîðèíãó, ùî ï³äêðåñëþº âàæëèâ³ñòü öüîãî äëÿ êðà¿íè. Òàê, ïè-
òàííÿ ìîí³òîðèíãó ðåãëàìåíòóþòü ó ìàéæå äâîõ äåñÿòêàõ çàêîí³â
Óêðà¿íè, ó ðîçâèòîê ÿêèõ ïðèéíÿòî òðè ñïåö³àëüí³ ïîñòàíîâè Êàá³íå-
òó ì³í³ñòð³â Óêðà¿íè. Ñòàòòÿ 22 Çàêîíó Óêðà¿íè “Ïðî îõîðîíó íàâêî-
ëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà” ðåãëàìåíòóº îñíîâí³ ïîëîæåííÿ
ùîäî ìîí³òîðèíãó äîâê³ëëÿ ó êðà¿í³.

Ïîñòàíîâîþ Êàá³íåòó ì³í³ñòð³â Óêðà¿íè â³ä 30.03.98 ð. ¹ 391
çàòâåðäæåíå Ïîëîæåííÿ ïðî äåðæàâíó ñèñòåìó ìîí³òîðèíãó äîâ-
ê³ëëÿ, ÿêå âèçíà÷àº ïîðÿäîê ñòâîðåííÿ òà ôóíêö³îíóâàííÿ Äåðæàâ-
íî¿ ñèñòåìè ìîí³òîðèíãó äîâê³ëëÿ (ÄÑÌÄ).

ÄÑÌÄ º ñèñòåìîþ ñïîñòåðåæåíü, çáèðàííÿ, îáðîáëåííÿ, ïå-
ðåäàâàííÿ, çáåðåæåííÿ òà àíàë³çó ³íôîðìàö³¿ ïðî ñòàí äîâê³ëëÿ,
ïðîãíîçóâàííÿ éîãî çì³í ³ ðîçðîáëåííÿ íàóêîâî îá´ðóíòîâàíèõ ðå-
êîìåíäàö³é äëÿ ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü ïðî çàïîá³ãàííÿ íåãàòèâíèì
çì³íàì ñòàíó äîâê³ëëÿ òà äîòðèìàííÿ âèìîã åêîëîã³÷íî¿ áåçïåêè.
ÄÑÌÄ – öå ñêëàäîâà ÷àñòèíà íàö³îíàëüíî¿ ³íôîðìàö³éíî¿ ³íôðà-
ñòðóêòóðè, ÿêà º â³äêðèòîþ ³íôîðìàö³éíîþ ñèñòåìîþ, ïð³îðèòåòàìè
ôóíêö³îíóâàííÿ ÿêî¿ º çàõèñò æèòòºâî âàæëèâèõ åêîëîã³÷íèõ ³íòå-
ðåñ³â ëþäèíè ³ ñóñï³ëüñòâà, çáåðåæåííÿ ïðèðîäíèõ åêîñèñòåì,
â³äâåðíåííÿ êðèçîâèõ çì³í åêîëîã³÷íîãî ñòàíó äîâê³ëëÿ òà çàïîá³-
ãàííÿ íàäçâè÷àéíèì åêîëîã³÷íèì ñèòóàö³ÿì.

ÄÑÌÄ áàçóºòüñÿ íà âèêîðèñòàíí³ ³ñíóþ÷èõ îðãàí³çàö³éíèõ ñòðóê-
òóð ñóá’ºêò³â ìîí³òîðèíãó ³ ôóíêö³îíóº íà îñíîâ³ ºäèíîãî íîðìàòèâ-
íîãî, îðãàí³çàö³éíîãî, ìåòîäîëîã³÷íîãî ³ ìåòðîëîã³÷íîãî çàáåçïå÷åí-
íÿ, îá’ºäíàííÿ ñêëàäîâèõ ÷àñòèí òà óí³ô³êîâàíèõ êîìïîíåíò³â ö³º¿
ñèñòåìè. Îðãàí³çàö³éíó ³íòåãðàö³þ ñóá’ºêò³â ñèñòåìè ìîí³òîðèíãó íà
âñ³õ ð³âíÿõ çä³éñíþþòü îðãàíè Ì³íåêîðåñóðñ³â íà îñíîâ³ çàãàëüíî-
äåðæàâíî¿ ³ ðåã³îíàëüíèõ (ì³ñöåâèõ) ïðîãðàì ìîí³òîðèíãó, ùî ñêëà-
äàþòüñÿ ç ðîçðîáëåíèõ ñóá’ºêòàìè ñèñòåìè ìîí³òîðèíãó ïðîãðàì
â³äïîâ³äíèõ ð³âí³â, óêëàäåíèõ ì³æ óñ³ìà ñóá’ºêòàìè ñèñòåìè ìîí³òî-
ðèíãó óãîä ïðî ñï³ëüíó ä³ÿëüí³ñòü ï³ä ÷àñ çä³éñíåííÿ ìîí³òîðèíãó íà
â³äïîâ³äíîìó ð³âí³.

Ñòâîðåííÿ ³ ôóíêö³îíóâàííÿ ÄÑÌÄ ìàº íà ìåò³ ³íòåãðàö³þ åêî-
ëîã³÷íèõ ³íôîðìàö³éíèõ ñèñòåì, ùî îõîïëþþòü ïåâí³ òåðèòîð³¿, ³
çàñíîâàíà íà ïðèíöèïàõ óçãîäæåíîñò³ íîðìàòèâíî-ïðàâîâîãî òà
îðãàí³çàö³éíî-ìåòîäè÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ, ñóì³ñíîñò³ òåõí³÷íîãî,
³íôîðìàö³éíîãî ³ ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ ¿¿ ñêëàäîâèõ ÷àñòèí,
ñèñòåìàòè÷íîñò³ ñïîñòåðåæåíü çà ñòàíîì äîâê³ëëÿ òà òåõíîãåííè-
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ìè îá’ºêòàìè, ùî âïëèâàþòü íà íüîãî, ñâîº÷àñíîñò³ îòðèìàííÿ, êîì-
ïëåêñíîñò³ îáðîáëåííÿ òà âèêîðèñòàííÿ åêîëîã³÷íî¿ ³íôîðìàö³¿, ùî
íàäõîäèòü ³ çáåð³ãàºòüñÿ â ÄÑÌÄ, îá’ºêòèâíîñò³ ïåðâèííî¿, àíàë³-
òè÷íî¿ ³ ïðîãíîçíî¿ åêîëîã³÷íî¿ ³íôîðìàö³¿ òà îïåðàòèâíîñò³ ¿¿ ðîçïîâ-
ñþäæåííÿ.

ÄÑÌÄ ñïðÿìîâàíà íà ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ âèâ÷åííÿ ³ çíàíü ïðî
åêîëîã³÷íèé ñòàí äîâê³ëëÿ, îïåðàòèâíîñò³ òà ÿêîñò³ ³íôîðìàö³éíîãî
îáñëóãîâóâàííÿ êîðèñòóâà÷³â íà âñ³õ ð³âíÿõ, ÿêîñò³ îá´ðóíòóâàííÿ
ïðèðîäîîõîðîííèõ çàõîä³â òà åôåêòèâíîñò³ ¿õ çä³éñíåííÿ ³ ñïðèÿí-
íÿ ðîçâèòêó ì³æíàðîäíîãî ñï³âðîá³òíèöòâà ó ãàëóç³ îõîðîíè äîâê³ë-
ëÿ, ðàö³îíàëüíîãî âèêîðèñòàííÿ ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â òà åêîëîã³÷íî¿
áåçïåêè. ²íôîðìàö³þ, îòðèìàíó â ÄÑÌÄ, âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ïðèé-
íÿòòÿ ð³øåíü ó ãàëóç³ îõîðîíè äîâê³ëëÿ, ðàö³îíàëüíîãî âèêîðèñòàí-
íÿ ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â òà åêîëîã³÷íî¿ áåçïåêè îðãàíàìè äåðæàâíî¿
âëàäè òà îðãàíàìè ì³ñöåâîãî ñàìîâðÿäóâàííÿ ³ íàäàþòü ¿ì â³äïî-
â³äíî äî çàòâåðäæåíèõ ðåãëàìåíò³â ³íôîðìàö³éíîãî îáñëóãîâóâàí-
íÿ êîðèñòóâà÷³â ÄÑÌÄ òà ¿¿ ñêëàäîâèõ ÷àñòèí.

Ìîí³òîðèíã çä³éñíþþòü ñóá’ºêòè ìîí³òîðèíãó çà çàãàëüíîäåð-
æàâíîþ ³ ðåã³îíàëüíèìè (ì³ñöåâèìè) ïðîãðàìàìè ðåàë³çàö³¿ â³äïî-
â³äíèõ ïðèðîäîîõîðîííèõ çàõîä³â. Äî ñóá’ºêò³â ìîí³òîðèíãó äîâê³ë-
ëÿ â³äíîñÿòü Ì³íåêîðåñóðñ³â, Ì³í³ñòåðñòâî íàäçâè÷àéíèõ ñèòóàö³é
(ÌÍÑ), ÌÎÇ, Ì³íàãðîïîë³òèêè, Äåðæêîìë³ñãîñï, Äåðæâîäãîñï, Äåðæ-
êîìçåì, Äåðæáóä. Ô³íàíñóâàííÿ ðîá³ò ç³ ñòâîðåííÿ ³ ôóíêö³îíóâàí-
íÿ ÄÑÌÄ òà ¿¿ ñêëàäîâèõ ÷àñòèí çä³éñíþþòü â³äïîâ³äíî äî ïîðÿäêó
ô³íàíñóâàííÿ ïðèðîäîîõîðîííèõ çàõîä³â çà ðàõóíîê êîøò³â, ïåðåä-
áà÷åíèõ ó äåðæàâíîìó òà ì³ñöåâèõ áþäæåòàõ çã³äíî ³ç çàêîíîäàâ-
ñòâîì. Ïîêðèòòÿ ïåâíî¿ ÷àñòèíè âèòðàò íà ñòâîðåííÿ òà ôóíêö³îíó-
âàííÿ ñêëàäîâèõ ÷àñòèí ³ êîìïîíåíò³â ñèñòåìè ìîí³òîðèíãó ìîæå
çä³éñíþâàòèñÿ çà ðàõóíîê ³ííîâàö³éíèõ ôîíä³â ó ìåæàõ êîøò³â, ïå-
ðåäáà÷åíèõ íà ïðèðîäîîõîðîíí³ çàõîäè, ì³æíàðîäíèõ ãðàíò³â òà
³íøèõ äæåðåë ô³íàíñóâàííÿ.

Ñóá’ºêòè ÄÑÌÄ çàáåçïå÷óþòü âäîñêîíàëåííÿ ï³äïîðÿäêîâàíèõ
¿ì ìåðåæ ñïîñòåðåæåíü çà ñòàíîì äîâê³ëëÿ, óí³ô³êàö³þ ìåòîäèê
ñïîñòåðåæåíü ³ ëàáîðàòîðíèõ àíàë³ç³â, ïðèëàä³â ³ ñèñòåì êîíòðîëþ,
ñòâîðåííÿ áàíê³â äàíèõ äëÿ ¿õ áàãàòîö³ëüîâîãî êîëåêòèâíîãî âèêî-
ðèñòàííÿ ç äîïîìîãîþ ºäèíî¿ êîìï’þòåðíî¿ ìåðåæ³, ÿêà çàáåçïå÷óº
àâòîíîìíå ³ ñï³ëüíå ôóíêö³îíóâàííÿ ñêëàäîâèõ ö³º¿ ñèñòåìè é âçàº-
ìîçâ’ÿçîê ç ³íøèìè ³íôîðìàö³éíèìè ñèñòåìàìè, ÿê³ ä³þòü â Óêðà¿í³
òà çà êîðäîíîì.

Îñíîâíèìè çàâäàííÿìè ñóá’ºêò³â ÄÑÌÄ º äîâãîñòðîêîâ³ ñèñòå-
ìàòè÷í³ ñïîñòåðåæåííÿ çà ñòàíîì äîâê³ëëÿ, àíàë³ç åêîëîã³÷íîãî ñòà-
íó äîâê³ëëÿ òà ïðîãíîçóâàííÿ éîãî çì³í, ³íôîðìàö³éíî-àíàë³òè÷íà
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ï³äòðèìêà ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü ó ãàëóç³ îõîðîíè äîâê³ëëÿ, ðàö³îíàëü-
íîãî âèêîðèñòàííÿ ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â òà åêîëîã³÷íî¿ áåçïåêè,
â³äïîâ³äíå ³íôîðìàö³éíå îáñëóãîâóâàííÿ. Â ÄÑÌÄ âñòàíîâëþþòü
ñïåö³àëüí³ ðåãëàìåíòè ñïîñòåðåæåííÿ çà åêîëîã³÷íî íåáåçïå÷íèìè
îá’ºêòàìè, êðèòåð³¿ âèçíà÷åííÿ ³ âòðó÷àííÿ ó ðàç³ âèíèêíåííÿ àáî
çàãðîçè âèíèêíåííÿ íàäçâè÷àéíèõ åêîëîã³÷íèõ ñèòóàö³é.

Âçàºìèíè ñóá’ºêò³â ñèñòåìè ìîí³òîðèíãó ´ðóíòóþòüñÿ íà
âçàºìí³é ³íôîðìàö³éí³é ï³äòðèìö³ ð³øåíü ó ãàëóç³ îõîðîíè äîâê³ë-
ëÿ, ðàö³îíàëüíîãî âèêîðèñòàííÿ ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â òà åêîëîã³÷íî¿
áåçïåêè, êîîðäèíàö³¿ ä³é ï³ä ÷àñ ïëàíóâàííÿ, îðãàí³çàö³¿ òà ïðîâå-
äåííÿ ñï³ëüíèõ çàõîä³â ç åêîëîã³÷íîãî ìîí³òîðèíãó, åôåêòèâíîìó
âèêîðèñòàíí³ íàÿâíèõ îðãàí³çàö³éíèõ ñòðóêòóð, çàñîá³â ñïîñòåðåæåíü
çà îá’ºêòàìè äîâê³ëëÿ òà êîìï’þòåðèçàö³¿ ïðîöåñ³â ä³ÿëüíîñò³,
ñïðèÿíí³ íàéá³ëüø åôåêòèâíîìó ðîçâ’ÿçàííþ ñï³ëüíèõ çàâäàíü
ìîí³òîðèíãó òà åêîëîã³÷íî¿ áåçïåêè, â³äïîâ³äàëüíîñò³ çà ïîâíîòó,
ñâîº÷àñí³ñòü ³ äîñòîâ³ðí³ñòü ïåðåäàíî¿ ³íôîðìàö³¿, êîëåêòèâíî-
ìó âèêîðèñòàíí³ ³íôîðìàö³éíèõ ðåñóðñ³â ³ êîìóí³êàö³éíèõ çàñîá³â
òà ³íôîðìàö³éíîìó îáì³í³.

Ñóá’ºêòè ñèñòåìè ìîí³òîðèíãó, ì³ñöåâ³ äåðæàâí³ àäì³í³ñòðàö³¿
òà îðãàíè ì³ñöåâîãî ñàìîâðÿäóâàííÿ, ï³äïðèºìñòâà, óñòàíîâè é
îðãàí³çàö³¿ ïîâèíí³ çä³éñíþâàòè ðîçðîáëåííÿ ³ óçãîäæåííÿ ç îðãà-
íàìè Ì³íåêîðåñóðñ³â òà ÌÍÑ ïëàí³â çä³éñíåííÿ çàõîä³â ç ìåòîþ
ñïîñòåðåæåííÿ çà ñòàíîì åêîëîã³÷íî íåáåçïå÷íèõ îá’ºêò³â, çàïî-
á³ãàííÿ åêîëîã³÷íî íåáåçïå÷í³é âèðîáíè÷³é, ãîñïîäàðñüê³é òà ³íø³é
ä³ÿëüíîñò³, çàõèñò çàðåºñòðîâàíèõ ó ÄÑÌÄ ïîñò³â (ïóíêò³â, ñòàíö³é)
ñïîñòåðåæåíü çà îá’ºêòàìè äîâê³ëëÿ â³ä ïîøêîäæåííÿ òà íåñàíêö³î-
íîâàíîãî ïåðåíåñåííÿ, âèä³ëåííÿ â óñòàíîâëåíîìó ïîðÿäêó çå-
ìåëüíèõ ä³ëÿíîê ï³ä âëàøòóâàííÿ íîâèõ ïîñò³â ñïîñòåðåæåíü íà
ï³äñòàâ³ çàòâåðäæåíèõ ïðîãðàì óäîñêîíàëåííÿ ³ ðîçâèòêó ñêëàäî-
âèõ ÷àñòèí ÄÑÌÄ.

Ï³äïðèºìñòâà, óñòàíîâè ³ îðãàí³çàö³¿, ä³ÿëüí³ñòü ÿêèõ ïðèçâîäèòü
÷è ìîæå ïðèçâåñòè äî ïîã³ðøåííÿ ñòàíó äîâê³ëëÿ, çîáîâ’ÿçàí³
çä³éñíþâàòè åêîëîã³÷íèé êîíòðîëü çà âèðîáíè÷èìè ïðîöåñàìè òà
ñòàíîì ïðîìèñëîâèõ çîí, çáèðàòè, çáåð³ãàòè é áåçîïëàòíî íàäàâà-
òè äàí³ òà óçàãàëüíåíó ³íôîðìàö³þ äëÿ ¿¿ êîìïëåêñíî¿ îáðîáêè.

Ïîïåðåäæåííÿ ïðî âèíèêíåííÿ àáî çàãðîçó âèíèêíåííÿ íåáåç-
ïå÷íèõ ïðèðîäíèõ ÿâèù (ìåòåîðîëîã³÷í³, ã³äðîëîã³÷í³ òà ãåë³îãåî-
ô³çè÷í³ ÿâèùà íà ñóø³ òà íà ìîð³, åêçîãåíí³ òà åíäîãåíí³ ãåîëîã³÷í³
ïðîöåñè), îö³íþâàííÿ ¿õ ðîçâèòêó ³ ìîæëèâèõ íàñë³äê³â ïîêëàäàþòü
íà Ì³íåêîðåñóðñ³â. Îö³íþâàííÿ âïëèâó çàáðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ íà ñòàí
çäîðîâ’ÿ íàñåëåííÿ ïîêëàäàþòü íà ÌÎÇ òà éîãî îðãàíè íà ì³ñöÿõ,
ÿê³ ïîâèíí³ ñâîº÷àñíî ³íôîðìóâàòè îðãàíè äåðæàâíî¿ âëàäè òà îðãà-
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íè ì³ñöåâîãî ñàìîâðÿäóâàííÿ ïðî íåãàòèâí³ òåíäåíö³¿ àáî êðèçîâ³
çì³íè ñòàíó çäîðîâ’ÿ íàñåëåííÿ âíàñë³äîê ïîã³ðøåííÿ åêîëîã³÷íî¿
îáñòàíîâêè.

Íàö³îíàëüíå êîñì³÷íå àãåíòñòâî Óêðà¿íè (ÍÊÀÓ) íàäàº óñ³ì çà-
³íòåðåñîâàíèì ñóá’ºêòàì ñèñòåìè ìîí³òîðèíãó àðõ³âíó òà ïîòî÷íó
³íôîðìàö³þ ç äèñòàíö³éíîãî çîíäóâàííÿ Çåìë³, à òàêîæ ìåòîäè÷íó ³
òåõí³÷íó äîïîìîãó êîðèñòóâà÷àì ùîäî ³íòåðïðåòàö³¿ òà âèêîðèñòàííÿ
àåðîêîñì³÷íèõ äàíèõ. Îðãàíè Äåðæâîäãîñïó íàäàþòü óñ³ì çà³íòåðå-
ñîâàíèì ñóá’ºêòàì ñèñòåìè ìîí³òîðèíãó ³íôîðìàö³þ ïðî äåðæàâ-
íèé îáë³ê âèêîðèñòàííÿ âîä ³ ñêèäàííÿ ñò³÷íèõ âîä âîäîêîðèñòóâà-
÷àìè; îðãàíè Ì³íàãðîïîë³òèêè – ïðî ô³çè÷í³, ãåîõ³ì³÷í³ òà á³îëîã³÷í³
çì³íè ÿêîñò³ ´ðóíò³â ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî ïðèçíà÷åííÿ; îðãàíè
Äåðæêîìçåìó – ïðî ñòàí çåìåëüíîãî ôîíäó, ñòðóêòóðó çåìëåêîðèñ-
òóâàííÿ, òðàíñôîðìàö³þ çåìåëü, çàõîäè ùîäî çàïîá³ãàííÿ íåãàòèâ-
íèì ïðîöåñàì ³ ë³êâ³äàö³¿ ¿õ íàñë³äê³â.

Ìåòîäîëîã³÷íå çàáåçïå÷åííÿ. Îá’ºäíàííÿ ñêëàäîâèõ ÷àñòèí ³
êîìïîíåíò³â ñèñòåìè ìîí³òîðèíãó ïîêëàäàþòü íà Ì³íåêîðåñóðñ³â ³ç
çàëó÷åííÿì ñóá’ºêò³â ö³º¿ ñèñòåìè òà ³íøèõ óñòàíîâ òà îðãàí³çàö³é ³
çä³éñíþþòü íà îñíîâ³ ºäèíî¿ íàóêîâî-ìåòîäè÷íî¿ áàçè ùîäî âèì³-
ðþâàííÿ ïàðàìåòð³â ³ âèçíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â ñòàíó äîâê³ëëÿ, æèâèõ
îðãàí³çì³â ³ äæåðåë àíòðîïîãåííîãî âïëèâó íà íèõ, âïðîâàäæåííÿ
óí³ô³êîâàíèõ ìåòîä³â àíàë³çó ³ ïðîãíîçóâàííÿ âëàñòèâîñòåé äîâê³ë-
ëÿ, êîìï’þòåðèçàö³¿ ïðîöåñ³â ä³ÿëüíîñò³ òà ³íôîðìàö³éíî¿ êîìóí³-
êàö³¿, çàãàëüíèõ ïðàâèë ñòâîðåííÿ ³ âåäåííÿ ðîçïîä³ëåíèõ áàç òà
áàíê³â äàíèõ ³ çíàíü, êàðòóâàííÿ ³ êàðòîãðàôóâàííÿ åêîëîã³÷íî¿
³íôîðìàö³¿, ñòàíäàðòíèõ òåõíîëîã³é ç âèêîðèñòàííÿì ãåîãðàô³÷íèõ
³íôîðìàö³éíèõ ñèñòåì.

Ìåòðîëîã³÷íå çàáåçïå÷åííÿ. Îá’ºäíàííÿ ñêëàäîâèõ ÷àñòèí ³
êîìïîíåíò³â ñèñòåìè ìîí³òîðèíãó ïîêëàäàþòü íà Ì³íåêîðåñóðñ³â ³ç
çàëó÷åííÿì ñóá’ºêò³â ìîí³òîðèíãó òà îðãàí³â Äåðæñòàíäàðòó ³
çä³éñíþþòü íà îñíîâ³ ºäèíî¿ íàóêîâî-òåõí³÷íî¿ ïîë³òèêè ùîäî ñòàí-
äàðòèçàö³¿, ìåòðîëîã³¿ òà ñåðòèô³êàö³¿ âèì³ðþâàëüíîãî, êîìï’þòåð-
íîãî ³ êîìóí³êàö³éíîãî îáëàäíàííÿ, ºäèíî¿ íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷íî¿
áàçè, ùî çàáåçïå÷óº äîñòîâ³ðí³ñòü ³ ïîð³âíþâàí³ñòü âèì³ðþâàíü ³
ðåçóëüòàò³â îáðîáëåííÿ åêîëîã³÷íî¿ ³íôîðìàö³¿ â óñ³õ ñêëàäîâèõ
÷àñòèíàõ ö³º¿ ñèñòåìè. Ùîð³÷íî ðåçóëüòàòè êîìïëåêñíîãî ìîí³òî-
ðèíãó â Óêðà¿í³ ïîäàþòü ó íàö³îíàëüíèõ äîïîâ³äÿõ ïðî ñòàí íàâêî-
ëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà (ñòàí àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ,
ïîâåðõíåâèõ ³ ï³äçåìíèõ âîä, ´ðóíò³â, â³äõîä³â).

Íà ðèñ. 3.2 íàâåäåíà óçàãàëüíåíà ñõåìà îö³íþâàííÿ ÿêîñò³ äîâ-
ê³ëëÿ ìîí³òîðèíãîì.
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Ðèñ. 3.2.  Óçàãàëüíåíà ñõåìà îö³íêè ÿêîñò³ äîâê³ëëÿ

Íà ðèñ 3.3 íàâåäåíî îñíîâí³ ôóíêö³îíàëüí³ åëåìåíòè çàáåçïå-
÷åííÿ ìîí³òîðèíãó äîâê³ëëÿ.

Ðèñ. 3.3.  Îñíîâí³ åëåìåíòè çàáåçïå÷åííÿ ìîí³òîðèíãó äîâê³ëëÿ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ßê³ñòü äîâê³ëëÿ 

Ïðîåêòóâàííÿ òà  
îïòèì³çàö³ÿ ìåðåæ³ 

ñïîñòåðåæåíü 

Â³äá³ð ïðîá 

Ðîçòàøóâàííÿ ïîñò³â ñïîñòåðåæåíü, âèá³ð 
ïàðàìåòð³â äëÿ çä³éñíåííÿ ñïîñòåðåæåííÿ, 
âñòàíîâëåííÿ ÷àñòîòè â³äáèðàííÿ ïðîá 

Ìåòîäèêà â³äáèðàííÿ ïðîá, ì³ñöå â³äáîðó, 
ïîëüîâ³ âèì³ðþâàííÿ, çáåð³ãàííÿ òà 
òðàíñïîðòóâàííÿ ïðîá 

Ëàáîðàòîðíèé àíàë³ç Ìåòîäèêà àíàë³çó, âèêîíàííÿ ïðîöåäóðè 
àíàë³çó, êîíòðîëü ÿêîñò³ àíàë³çó, ðåºñòðàö³ÿ 
îòðèìàíèõ äàíèõ 

Îáðîáêà ³ àíàë³ç äàíèõ Ïðèéìàííÿ äàíèõ, ¿õ ïåðåãëÿä ³ ïåðåâ³ðêà, 
çáåð³ãàííÿ òà ïîøóê, íàäàííÿ çâ³ò³â 

Âèêîðèñòàííÿ ³íôîðìàö³¿ 
äëÿ ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü 

²íôîðìàö³éí³ âèìîãè, ôîðìàòè äîïîâ³äåé, 
îïåðàö³éí³ ïðîöåäóðè, îö³íêà âèêîðèñòàííÿ 

Îö³íþâàííÿ â ðåçóëüòàò³ ïîñò³éíîãî 
ìîí³òîðèíãó 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ìîí³òîðèíã 
äîâê³ëëÿ 

Ìîí³òîðèíã – ïðîöåñ ïîâòîðþâàíèõ ñïîñòåðåæåíü òà
âèì³ðþâàíü îäíèõ ³ òèõ ñàìèõ ô³çè÷íèõ, õ³ì³÷íèõ, á³îëîã³÷-
íèõ òà ³íøèõ ïàðàìåòð³â, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü ñòàí äîâê³ëëÿ
ç ìåòîþ âèÿâëåííÿ ¿õ ìîæëèâîãî â³äõèëåííÿ â³ä âñòà-
íîâëåíèõ íîðì çà âñòàíîâëåíèé ïåð³îä ñïîñòåðåæåíü 

Ìåðåæà ïîñò³â 
ñïîñòåðåæåíü 

Ïîñòè ñïîñòåðåæåíü ïðèçíà÷åí³ äëÿ çä³éñíåííÿ â³äáè-
ðàííÿ ïðîá çà âñòàíîâëåíèìè ìåòîäèêàìè ³ ÷àñòîòîþ 
â³äáîðó, çáåð³ãàííÿ òà äîñòàâêè äî âèçíà÷åíèõ ëàáî-
ðàòîð³é 

Ìåðåæà àêðåäèòî-
âàíèõ ëàáîðàòîð³é 

Àêðåäèòîâàí³ ëàáîðàòîð³¿ çä³éñíþþòü çà âñòàíîâëåíèìè 
ìåòîäèêàìè âèì³ðþâàííÿ âèçíà÷åíèõ ïàðàìåòð³â òà ïðî-
òîêîëþâàííÿ îòðèìàíèõ äàíèõ 

Îðãàíè âèêîíàâ÷î¿ 
âëàäè 

Îòðèìàí³ äàí³ îáðîáëÿþòü ³ àíàë³çóþòü çã³äíî ç ÷èí-
íèìè íîðìàòèâíèìè äîêóìåíòàìè òà âèêîðèñòîâóþòü 
äëÿ ï³äãîòîâêè íåîáõ³äíî¿ ³íôîðìàö³¿ 

Îòðèìàíó ³íôîðìàö³þ âèêîðèñòîâóþòü äëÿ îö³íêè ñòàíó 
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, øèðîêîãî ³íôîðìóâàííÿ ïðî 
éîãî ñòàí ³ ïðèéíÿòòÿ â³äïîâ³äíèõ óïðàâë³íñüêèõ ð³øåíü 
 

Цåíòðè ìîí³òîðèíãó 
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Ôóíêö³îíàëüí³ åëåìåíòè ñèñòåìè ìîí³òîðèíãó äîâê³ëëÿ îá’ºäíàí³
ó êîìïëåêñ, ãîëîâíèìè çàâäàííÿìè ÿêî¿ º ïëàíóâàííÿ, ðåàë³çàö³ÿ ³
ôóíêö³îíóâàííÿ. Ïðîåêòóâàííÿ, ôàêòè÷íî, âêëþ÷àº ö³ëèé ä³àïàçîí
ä³é ç âèáîðó ì³ñöü ðîçòàøóâàííÿ ñòàíö³é ìåðåæ³ ìîí³òîðèíãó, âè-
çíà÷åííÿ ïîòîêó ³ ïàðàìåòð³â îö³íêè âèêèä³â, ï³äáîðó àïàðàòóðè,
â³äáîðó ïðîá ³ äîñë³äæåííÿ, îáðîáêè äàíèõ ³ âåäåííÿ äîêóìåíòàö³¿,
ïðîâåäåííÿ íàóêîâî-äîñë³äíèõ ðîá³ò, íàâ÷àííÿ ïåðñîíàëó, çä³ñíåííÿ
ðåã³îíàëüíîãî ³ ì³æíàðîäíîãî ñï³âðîá³òíèöòâà.

Ïëàíóâàííÿ âêëþ÷àº åêîíîì³÷íå ïðîåêòóâàííÿ ³ àíàë³ç (ðîçðîá-
êà âàð³àíò³â ð³øåíü, ñòðóêòóðí³ òà íåñòðóêòóðí³ çàõîäè äëÿ âèêîíàí-
íÿ òîùî); ðåàë³çàö³ÿ îõîïëþº ïðîåêòóâàííÿ ³ êîíñòðóþâàííÿ íåîá-
õ³äíèõ òåõí³÷íèõ çàñîá³â, âêëþ÷àþ÷è ìåðåæ³ äëÿ ìîí³òîðèíãó; çà-
òâåðäæåííÿ ñòàíäàðò³â âèäèê³â, âñòàíîâëåííÿ ïðîöåäóð ïåðåâ³ðêè
òîùî; ôóíêö³îíóâàííÿ âêëþ÷àº â³äêðèòòÿ àáî çàêðèòòÿ ïîñò³â
(ïóíêò³â), çä³éñíåííÿ ïåðåâ³ðîê, ðåìîíò ³ ñóïðîâ³ä. ²ñíóº áàãàòî àíà-
ë³òè÷íèõ ìåòîä³â, äîñòóïíèõ äëÿ òî÷íîãî âèçíà÷åííÿ íåîáõ³äíèõ ïà-
ðàìåòð³â ÿêîñò³ âîäè, ïîâ³òðÿ ³ ´ðóíòó. Äî íàéâàæëèâ³øèõ òèï³â àíà-
ë³òè÷íèõ ìåòîä³â â³äíîñèìî: ôîòîìåòðè÷íèé; àòîìíà àáñîðáö³ÿ;
ñïåêòðîìåòð³ÿ; çàñòîñóâàííÿ ³íäóêòèâíî-ïëàçìîâèõ ñèñòåì ³ ïî-
ä³áíèõ àíàë³òè÷íèõ ñèñòåì; ïîòåíö³îìåòðè÷íå òèòðóâàííÿ; ñåëåê-
òèâí³ ³îíí³ åëåêòðîäè; ãàçîâà õðîìàòîãðàô³ÿ ³ ãàçîâà ìàñ-ñïåêòðî-
ìåòð³ÿ; ³îííà õðîìàòîãðàô³ÿ òîùî.

Âàæëèâèìè ïàðàìåòðàìè, ÿê³ ïîòð³áíî âðàõîâóâàòè â àíàë³òè÷-
íèõ ìåòîäàõ òî÷íî¿ îö³íêè ð³çíèõ ïàðàìåòð³â ÿêîñò³ äîâê³ëëÿ, º: âèá³ð
íåîáõ³äíèõ ìåòîä³â âèïðîáóâàíü, ìåòîäè îö³íêè àíàë³òè÷íèõ ðåçóëü-
òàò³â, ïåðåõðåñíà ïåðåâ³ðêà àíàë³òè÷íèõ äàíèõ òà íåîáõ³äíà ³íòåð-
ïðåòàö³ÿ ðåçóëüòàò³â. Âèá³ð âèì³ðþâàíèõ ïàðàìåòð³â ï³äáèðàþòü
çã³äíî ç âèìîãàìè äî ñèñòåìè, à ïîâíèé àíàë³ç çä³éñíþþòü òàì, äå
íåîáõ³äíà ïîâíà îö³íêà ð³çíèõ ïàðàìåòð³â.

Ï³ñëÿ âèáîðó âèì³ðþâàíèõ ïàðàìåòð³â ïîâèíí³ áóòè âèáðàí³
â³äïîâ³äí³ àíàë³òè÷í³ ìåòîäè ç óðàõóâàííÿì íåîáõ³äíî¿ ÷óòëèâîñò³,
òî÷íîñò³, ìîæëèâèõ âïëèâ³â, øâèäêîä³¿ ³ âàðòîñò³ àíàë³çó. Ìåòîäè ç
âèñîêîþ òî÷í³ñòþ ìàþòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ëèøå òàì, äå öå ä³éñíî
íåîáõ³äíî. Âàæëèâèì º ïåðøèé êðîê ó êîæíîìó àíàë³ç³: ïðîáà ïî-
âèííà áóòè â³äïîâ³äíî ïîçíà÷åíà, àíàë³òèê ìàº òî÷íî çíàòè òèï
â³ä³áðàíî¿ ïðîáè, ïðîâåäåíó ï³äãîòîâêó ³ óìîâè â³äáîðó ïðîá. ²íøèé
âàæëèâèé ïàðàìåòð àíàë³òè÷íîãî ìåòîäó – ÷àñòîòà òåñòóâàííÿ.

Îö³íêà îòðèìàíèõ àíàë³òè÷íèõ ðåçóëüòàò³â – âàæëèâà ñêëàäîâà
êîæíîãî àíàë³òè÷íîãî ìåòîäó. Òî÷íî òàê, ÿê íåâ³ðíå çä³éñíåííÿ â³äáî-
ðó ïðîá ìîæå çíåö³íèòè âåñü àíàë³ç â ö³ëîìó, íåïðàâèëüíà îö³íêà
îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ìîæå ïðèçâåñòè äî íåïðàâèëüíèõ âèñíîâê³â
çà ðåçóëüòàòàìè  àíàë³çó. Ðåçóëüòàòè ïîâèíí³ áóòè ïîäàí³ ó ôîðì³,
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ÿêà äîçâîëÿº ¿õ ïîð³âíÿííÿ. Áóäü-ÿêèé ðåçóëüòàò àíàë³çó ïîâèíåí
áóòè âñåá³÷íî ïåðåâ³ðåíèé ç âèïðàâëåííÿì ìîæëèâèõ ïîìèëîê.
Ïîìèëîê, âëàñòèâèõ àíàë³òè÷íèì ïðîöåäóðàì, ìîæíà óíèêíóòè,
çä³éñíþþ÷è ïîâòîðí³ ïðîáè, îäíàê ìîæóòü áóòè ³íø³ ïîìèëêè, íà-
ïðèêëàä, ó ìàðêóâàíí³, ó ïîìèëêîâîìó çàïèñ³ âèçíà÷åíî¿ ê³ëüêîñò³
òîùî. Âîíè ³íîä³ çâîäÿòü ðåçóëüòàòè àíàë³çó äî íóëÿ, òîìó ïðîöå-
äóðè ¿õ âèÿâëåííÿ ìàþòü âàæëèâå çíà÷åííÿ.

Äëÿ åôåêòèâíîãî óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòþ ìîí³òîðèíãó íåîáõ³äíî:
àäåêâàòíî íàâ÷åíèé ³ äîñâ³ä÷åíèé ïåðñîíàë; õîðîø³ ìàòåð³àëüí³
çàñîáè ³ óñòàòêóâàííÿ; àòåñòîâàí³ ñòàíäàðòí³ çðàçêè; ðåãóëÿðíå îá-
ñëóãîâóâàííÿ ³ êàë³áðóâàííÿ âèêîðèñòîâóâàíèõ ïðèëàä³â; ðîçóìíå
óïðàâë³ííÿ ³ âèêîðèñòàííÿ ïîâòîðíèõ àíàë³ç³â. Ó òîé ÷àñ ÿê óñ³ âîíè
âàæëèâ³, æîäåí ñàì ïî ñîá³ íå ãàðàíòóº íàä³éí³ñòü ïåðåâ³ðêè îòðè-
ìàíèõ äàíèõ.

Ïðîãðàìà óïðàâë³ííÿ âêëþ÷àº ÷îòèðè îñíîâí³ åëåìåíòè: íà-
ÿâí³ñòü íàä³éíî¿ ³ òî÷íî¿ àïàðàòóðè äëÿ çä³éñíåííÿ â³äáîðó ïðîá,
âèêîðèñòàííÿ ñòàíäàðòèçîâàíèõ àíàë³òè÷íèõ ìåòîä³â, ïðîâåäåííÿ
çâè÷àéíîãî àíàë³çó â³äáîðó ïðîá ïðèíàéìí³ îäèí ðàç ó äåíü, ïðè
ÿêîìó çä³éñíþþòü àíàë³ç íåâ³äîìèõ ïðîá, ï³äòâåðäæåííÿ çäàòíîñò³
ëàáîðàòîð³¿ îòðèìóâàòè íåîáõ³äí³ ðåçóëüòàòè ç íåîáõ³äí³ñòþ àíàë³-
çó â³ä³áðàíèõ ïðîá îäèí ÷è äâà ðàçè íà ð³ê.

Ïîõèáêè ìîæóòü ïîäàâàòèñü ÿê ñåðåäíüîêâàäðàòè÷íå â³äõèëåí-
íÿ. Ìåòîä, ç îäíîãî áîêó, ìîæå ìàòè äóæå âèñîêó òî÷í³ñòü, àëå âðà-
õîâóâàòè ëèøå ÷àñòèíó îáóìîâëåíèõ ñêëàäîâèõ, à ç ³íøîãî – ìîæå
áóòè òî÷íèé, àëå éîãî òî÷í³ñòü âòðà÷àº ÷åðåç íèçüêó ³íñòðóìåíòàëü-
íó ÷óòëèâ³ñòü, çì³íó ñòóïåíÿ á³îëîã³÷íîãî âïëèâó ÷è ³íø³ ôàêòîðè.
Çâè÷àéíî, ìîæëèâî âèçíà÷åííÿ ïîõèáêè ìåòîäó âèïðîáóâàíü ³ç çà-
ñòîñóâàííÿì ñòàíäàðòíèõ çðàçê³â.

Äëÿ îòðèìàííÿ äîñòîâ³ðíèõ ðåçóëüòàò³â íåîáõ³äíà ïåðåâ³ðêà
ïåðâèííèõ äàíèõ, ÿê³ ïîâèíí³ áóòè ïðàâèëüíî îáðîáëåí³ òà çáåðå-
æåí³ ó â³äïîâ³äí³é äîêóìåíòàö³¿. Öå äîïîìîæå çðîáèòè â³ðíèé âèá³ð
ì³ñöÿ â³äáîðó ïðîá äëÿ ãàðàíòóâàííÿ äîñòîâ³ðíîãî âèì³ðþâàííÿ
ïàðàìåòð³â ïîâ³òðÿ, âîäè, ´ðóíòó, à â³äïîâ³äíå äîêóìåíòóâàííÿ äà-
íèõ äîïîìàãàº ó ñòâîðåíí³ íåîáõ³äíî¿ ñòàòèñòèêè äëÿ îö³íêè ðåçóëü-
òàò³â. Çàðàç äëÿ âèâ÷åííÿ çàáðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ øèðîêî çàñòîñî-
âóþòü êîìï’þòåðí³ ñèñòåìè.
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ÐÎÇÄ²Ë 4

ÇÀÁÐÓÄÍÅÍÍß ÄÎÂÊ²ËËß
ÀÂÒÎÌÎÁ²ËÜÍÈÌ ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÎÌ

4.1. Àâòîìîá³ëüíèé òðàíñïîðò – îäíå ç îñíîâíèõ
øòó÷íèõ äæåðåë çàáðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ

Îñíîâíèìè øòó÷íèìè äæåðåëàìè çàáðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ, ùî
âèíèêëè â ðåçóëüòàò³ ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè, º îá’ºêòè òðàíñïîðòó, ïðî-
ìèñëîâîñò³, åíåðãåòèêè, ñ³ëüñüêîãî òà êîìóíàëüíîãî ãîñïîäàðñòâ.
Ïåðåâàæàþ÷èì ñåðåä öèõ äæåðåë º ñàìå òðàíñïîðò. Äî òîãî æ âïëèâ
òðàíñïîðòíîãî çàñîáó íåîáõ³äíî â³äñë³äêîâóâàòè âïðîäîâæ óñüîãî
æèòòºâîãî öèêëó: ñòâîðåííÿ (äîáóâàííÿ ³ ïåðåðîáêà ñèðîâèíè, âè-
ðîáíèöòâî êîíñòðóêö³éíèõ, åêñïëóàòàö³éíèõ, äîðîæíüî-áóä³âåëüíèõ
ìàòåð³àë³â, òðàíñïîðòóâàííÿ, çáåð³ãàííÿ); âèðîáíèöòâî; âèêîðèñòàí-
íÿ; â³äíîâëåííÿ ðîáîòîçäàòíîñò³ òà óòèë³çàö³ÿ.

Âïëèâ òðàíñïîðòó íà åêîñèñòåìè ïîëÿãàº ó:
– ñïîæèâàíí³ ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â – àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ, ÿêå

íåîáõ³äíå äëÿ ïåðåá³ãó ðîáî÷èõ ïðîöåñ³â â ÄÂÇ òðàíñïîðòíèõ çà-
ñîá³â, íàôòîïðîäóêò³â ³ ïðèðîäíîãî ãàçó, ÿê³ º ïàëèâîì äëÿ ÄÂÑ,
âîäè äëÿ ñèñòåì îõîëîäæåííÿ ÄÂÇ ³ ìèéêè òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â,
âèðîáíè÷èõ ³ ïîáóòîâèõ ïîòðåá ï³äïðèºìñòâ òðàíñïîðòó, çåìåëüíèõ
ðåñóðñ³â, â³ä÷óæåíèõ  ï³ä áóä³âíèöòâî àâòîìîá³ëüíèõ äîð³ã ³ çàë³ç-
íèöü, àåðîäðîì³â, òðóáîïðîâîä³â, ð³÷êîâèõ ³ ìîðñüêèõ ïîðò³â ³ ³íøèõ
îá’ºêò³â ³íôðàñòðóêòóðè òðàíñïîðòó;

– çàáðóäíåíí³ àòìîñôåðè, âîäíèõ îá’ºêò³â ³ çåìåëü, çì³í³ õ³ì³÷íî-
ãî ñêëàäó ´ðóíò³â ³ ì³êðîôëîðè, óòâîðåíí³ âèðîáíè÷èõ â³äõîä³â,
øëàì³â, çàìàçó÷óâàííÿ ´ðóíò³â, êîòåëüíèõ øëàê³â, çîëè ³ ñì³òòÿ.
Çàáðóäíþþ÷³ ðå÷îâèíè, îêð³ì øê³äëèâîãî âïëèâó íà æèâó ïðèðîäó,
íåãàòèâíî âïëèâàþòü íà ñòâîðåí³ ëþäèíîþ ñèñòåìè – îñîáëèâî íà
áóä³âåëüí³ ìàòåð³àëè, ³ñòîðè÷í³ àðõ³òåêòóðí³ ³ ñêóëüïòóðí³ ïàì’ÿòíè-
êè òà ³íø³ âèòâîðè ìèñòåöòâà, âèêëèêàþòü êîðîç³þ ìåòàë³â, ïñóâàí-
íÿ øê³ðÿíèõ ³ òåêñòèëüíèõ  âèðîá³â.
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– âèä³ëåíí³ òåïëîòè â äîâê³ëëÿ ï³ä ÷àñ ðîáîòè ÄÂÇ ³ óñòàíîâîê,
â ÿêèõ ñïàëþþòü ïàëèâî â òðàíñïîðòíèõ âèðîáíèöòâàõ;

– ñòâîðåíí³ âèñîêèõ ð³âí³â øóìó ³ â³áðàö³¿ òà åëåêòðîìàãí³òíèõ
âèïðîáóâàíü;

– ìîæëèâîñò³ àêòèâàö³¿ íåñïðèÿòëèâèõ ïðèðîäíèõ ïðîöåñ³â, òà-
êèõ ÿê âîäíà åðîç³ÿ, çàáîëî÷åííÿ ì³ñöåâîñò³, óòâîðåííÿ ñåëüîâèõ
ïîòîê³â, çñóâ³â ³ îáâàë³â;

– òðàâìóâàíí³ òà çàãèáåë³ ëþäåé, òâàðèí, íàíåñåííÿ âåëèêèõ
ìàòåð³àëüíèõ çáèòê³â âíàñë³äîê àâàð³é ³ êàòàñòðîô;

– ïîðóøåíí³ ´ðóíòîâî-ðîñëèííîãî ïîêðîâó ³ çìåíøåíí³ âðîæàé-
íîñò³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð.

Â òàáëèö³ 4.1 íàâåäåíà êëàñèô³êàö³ÿ âèä³â íåãàòèâíîãî âïëèâó
íà êîìïîíåíòè á³îñôåðè ð³çíèõ âèä³â òðàíñïîðòó.

Òàáëèöÿ 4.1

Êëàñèô³êàö³ÿ îñíîâíèõ âèä³â âïëèâó íà êîìïîíåíòè
á³îñôåðè ð³çíèõ âèä³â òðàíñïîðòó

Îá’ºêò âïëèâó 
Âîäîéìè ¥ðóíò Ïîâ³òðÿ Ôëîðà ³ 

ôàóíà 
Ëþäèíà 

Îñíîâí³ âèäè âïëèâó 
Àâòîìîá³ëüíèé òðàíñïîðò 

Ì³íåðàë³çàö³ÿ, 
çàñîëåííÿ, 
íàôòîïðî-
äóêòè 

Çàáðóäíåííÿ 
ñâèíöåì, 
îðãàí³÷íèìè 
ìàñòèëàìè, 
ðîç÷èííèêàìè; 
çàñîëåííÿ 

Âèêèäè ÑÎ, 
ÑmHn, NOx,  
C, ÑÎ2 

Ïîðóøåííÿ 
ґðóíòîâîãî 
ïîêðîâó, 
çàáðóäíåííÿ 
ïðèäîðîæíüî¿ 
ñìóãè 

Çàõâîðþâàííÿ 
îðãàí³â 
äèõàííÿ, 
îíêîëîã³÷í³ 
çàõâîðþâàííÿ, 
çìåíøåííÿ 
òðèâàëîñò³ 
æèòòÿ 

Çàë³çíè÷íèé òðàíñïîðò 
Íàôòîïðî-
äóêòè, ñìîëè, 
ôåíîëè, ³îíè, 
âàæê³ ìåòàëè 

Íåî÷èùåí³ 
ñòîêè, 
ðîç÷èííèêè 

Âèêèäè ÑÎ, 
ÑmHn, NOx, C, 
SÎ2, çîëè, 
ïèëó 

Çíèùåííÿ 
ë³ñîâèõ òà 
ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêèõ óã³äü, 
çì³íà øëÿõ³â 
ì³ãðàö³¿ òâàðèí 

Õðîí³÷í³ 
çàõâîðþâàííÿ, 
ïðîôåñ³éí³ 
çàõâîðþâàííÿ, 
çìåíøåííÿ 
ïðîôåñ³éíîãî 
äîâãîë³òòÿ 

Âîäíèé òðàíñïîðò 
Íàôòîâì³ñí³ 
ñòîêè, òâåðä³ 
òà õàð÷îâ³ 
â³äõîäè, 
ãîñïîäàð÷î-
ïîáóòîâ³ ñòîêè 

Çàáðóäíåííÿ 
ïðèáåðåæíî¿ 
ñìóãè íàôòîþ 
òà îðãàí³÷íèìè 
â³äõîäàìè 

Âèêèäè ÑÎ, 
ÑmHn, NOx, C, 
SÎ2,  

Çíèæåííÿ 
á³îïðîäóêòèâ-
íîñò³ ìîð³â òà 
ð³÷îê 

Ïðîôåñ³éí³ 
çàõâîðþâàííÿ 
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Àâòîìîá³ëüíèé òðàíñïîðò º îäí³ºþ ç ãàëóçåé, ùî ó çíà÷í³é ì³ð³
âèçíà÷àº ðîçâèòîê ïðîìèñëîâîñò³ ³ ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà áóäü-
ÿêî¿ êðà¿íè. Òîìó ñâ³òîâèé ïàðê òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â áåçïåðåðâíî
çðîñòàº. Çã³äíî ç äàíèìè ð³çíèõ äæåðåë ó ïåð³îä ç 1950 ïî 1990
ðîêè ê³ëüê³ñòü àâòîìîá³ë³â ó ñâ³ò³ çðîñëà â 7,5–8,5 ðàç³â (ðèñ. 4.1.) ³ ç
2000 ðîêó ïåðåâèùóº 520 ìëí îäèíèöü. Ùîð³÷íèé âèïóñê àâòîìîá³ë³â
ó ñâ³ò³ ñòàíîâèòü áëèçüêî 50 ìëí. îäèíèöü.

Âèõîäÿ÷è ç ê³ëüêîñò³ àâòîìîá³ë³â íà òèñÿ÷ó æèòåë³â, öå çíà÷íî
ìåíøå ïîð³âíÿíî ç ðîçâèíåíèìè êðà¿íàìè. Òàê, â Óêðà¿í³ öÿ âåëè-
÷èíà íàáëèæàºòüñÿ äî 140 îäèíèöü, à â ÑØÀ âîíà ñÿãàº 700 îäè-

íèöü. Çíà÷íî âèùà
âîíà  ³  äëÿ ïåðå-
äîâèõ êðà¿í Çàõ³ä-
íî¿ ªâðîïè, ÿê öå
âèäíî ç ä³àãðàìè
(ðèñ. 4.2), äå ïîêà-
çàíà ê³ëüê³ñòü àâòî-
ìîá³ë³â  íà  òèñÿ÷ó
æèòåë³â â êðà¿íàõ
Çàõ³äíî¿  ªâðîïè,
ÿê â ö³ëîìó, òàê ³ â
êîæí³é êðà¿í³, â
1993 òà  2003 ðî-
êàõ.
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Ðèñ. 4.1. Äèíàì³êà çðîñòàííÿ ñâ³òîâîãî
àâòîìîá³ëüíîãî ïàðêó

Ïîâ³òðÿíèé òðàíñïîðò 
Íàôòîïðî-
äóêòè 

Îðãàí³÷í³ òà 
íåîðãàí³÷í³ 
âèêèäè 
ïîáëèçó 
àåðîäðîì³â 

Âèêèäè ÑÎ, 
ÑmHn, NOx, C, 
SÎ2, òâåðäèõ 
÷àñòèíîê 

Çìåíøåííÿ 
÷èñåëüíîñò³ 
ôàóíè 

Çàõâîðþâàííÿ 
îðãàí³â ñëóõó, 
ïðîôåñ³éí³ 
çàõâîðþâàííÿ  

Òðóáîïðîâ³äíèé òðàíñïîðò 
Çàáðóäíåííÿ 
îðãàí³÷íèìè 
ðå÷îâèíàìè 

Çàáðóäíåííÿ 
ðå÷îâèíàìè, 
ùî ïåðå-
êà÷óþòü òà 
ïðîäóêòàìè 
êîðîç³¿ 

Ãàçîïîä³áí³ 
îðãàí³÷í³ 
âèêèäè 

Ðóéíàö³ÿ 
ãåîá³îöåíîçè, 
ïåðåðèâàííÿ 
øëÿõ³â ì³ãðàö³¿ 
òâàðèí  

Ïðîôåñ³éí³ 
çàõâîðþâàííÿ 
÷åðåç øóìîâå 
íàâàíòàæåííÿ, 
îòðóºííÿ 
ðå÷îâèíàìè, 
ùî ïåðå-
êà÷óþòü 
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80
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%

Ð î ê è  
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 

Âàíòàæí³  1109,3 1103,9 1136,0 1144,1 1152,3 1128,2 1118,7 
Àâòîáóñè 136,2 134,4 136,9 141,8 144,4 140,2 143,5 
Ëåãêîâ³ 4468,7 4736,0 4801,9 4877,8 5068,6 5109,6 5168,9 
Ñïåö³àëüí³ 281,9 278,7 264,4 249,5 242,5 225,1 207,6 
Ðàçîì 5996,1 6253,0 6339,2 6413,2 6607,8 6603,1 6638,7 
 

Ðèñ. 4.2. Ê³ëüê³ñòü àâòîìîá³ë³â íà òèñÿ÷ó æèòåë³â
ó êðà¿íàõ Çàõ³äíî¿ ªâðîïè

Çíà÷íó ðîëü â³ä³ãðàº àâòîìîá³ëüíèé òðàíñïîðò â åêîíîì³ö³ Óê-
ðà¿íè. Àâòîìîá³ëüíèì òðàíñïîðòîì ïåðåâîçÿòü ïîíàä 60 % ïàñà-
æèð³â ³ á³ëüøå ïîëîâèíè îáñÿãó âàíòàæ³â.

Çà äàíèìè ñòàòèñòè÷íî¿ çâ³òíîñò³ àâòîìîá³ëüíèé ïàðê Óêðà¿íè ç
ðîêàìè òåæ çðîñòàâ (ðèñ. 4.3), ³ çà òèïàìè òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â éîãî
ñêëàä ðîçïîä³ëåíî òàêèì ÷èíîì, ÿê ïîêàçàíî â òàáë. 4.2.

Òàáëèöÿ 4.2

Ðîçïîä³ë àâòîìîá³ëüíîãî ïàðêó Óêðà¿íè
çà òèïàìè òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â

7 – Çàõ³äíà ªâðîïà 
6 – Í³ìå÷÷èíà 
5 – Ôðàíö³ÿ 
4 – ²òàë³ÿ 
3 – ²ñïàí³ÿ 
2 – Âåëèêîáðèòàí³ÿ 
1 – Óêðà¿íà  
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Ðèñ. 4.3. Àâòîìîá³ëüíèé ïàðê Óêðà¿íè
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Ó 2003 ðîö³ â Óêðà¿í³ ê³ëüê³ñòü òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â çðîñëà äî
6816,4 òèñ. îäèíèöü.

Ïðîöåíòíèé ðîçïîä³ë àâòîìîá³ëüíîãî ïàðêó çà òèïàìè òàêèé:
– âàíòàæí³ àâòîìîá³ë³ – 13,83 %;
– ïàñàæèðñüê³ àâòîáóñè – 2,58 %;
– ëåãêîâ³ àâòîìîá³ë³ – 81,85 %;
– ñïåö³àëüí³ – 1,74 %.

Çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ òðàíñïîðòíèìè çàñîáàìè ïîâ’ÿçàíî ³ç ñïî-
æèâàííÿì åíåðã³¿ âèäîáóâíèõ ïàëèâ. Çã³äíî ç ºâðîïåéñüêîþ ñòàòèñ-
òèêîþ çà 1988 ð³ê åíåðãîâèòðàòè òðàíñïîðòó ñÿãàëè 29,8 % çàãàëü-
íîãî ñïîæèâàííÿ åíåðã³¿ â ªâðîïåéñüêîìó Ñîþç³ (ªÑ). Öå ñóì³ðíî
ïðîìèñëîâîìó ñïîæèâàííþ åíåðã³¿, ùî äîð³âíþº òðåòèí³ çàãàëüíî-
ãî ñïîæèâàííÿ åíåðã³¿ â ªÑ.

Ó òðàíñïîðòíîìó ñåêòîð³ ªÑ çà ðîçïîä³ëîì ñïîæèâàííÿ ïàëèâà
84,4 % ïðèïàäàº íà àâòîòðàíñïîðò, 11,1 % – íà àâ³àö³þ, 2,5 % – íà
çàë³çíèö³ ³ 2 % – íà ð³÷êîâèé òðàíñïîðò.

Ðîçïîä³ë ñïîæèâàííÿ ð³çíèõ âèä³â ïàëèâà ãàëóçÿìè òðàíñïîðòó
Óêðà¿íè â 1995 ðîö³ ïîêàçàâ, ùî îñíîâíèì âèäîì ïàëèâà º áåíçèí.

Íàéá³ëüø åíåðãîºìíèì âèäîì òðàíñïîðòó º àâòîìîá³ëüíèé
òðàíñïîðò, ÿêèé ñïîæèâàº áëèçüêî 83 % çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ìîòîð-
íîãî ïàëèâà, çàë³çíè÷íèé òðàíñïîðò ñïîæèâàº  10,5 %, ð³÷êîâèé ³
ìîðñüêèé òðàíñïîðò – 6,5 % . Ðîçïîä³ë ñïîæèâàííÿ ð³çíèõ âèä³â ïà-
ëèâà ãàëóçÿìè òðàíñïîðòó â 1995 ðîö³ íàâåäåíî â òàáëèö³ 4.3. òà
ïðî³ëþñòðîâàíî ä³àãðàìîþ íà ðèñ. 4.4.

Ðîêè
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Ãàëóçü òðàíñïîðòó Âèäè ïàëèâà, 
ò Àâòîìîá³ëüíèé Çàë³çíè÷íèé Ìîðñüêèé ³ 

ð³÷êîâèé 
Ðàçîì 

Áåíçèí 4236175 39851 9915 4285941 
Äèçåëüíå ïàëèâî 1490000 713600 323275 2523875 
Çð³äæåíèé íàôòîâèé 
ãàç (ÇÍÃ) 

38777 2741 - 41518 

Ñòèñíåíèé 
ïðèðîäíèé ãàç (ÑÏÃ) 

161498 2023 12571 176092 

Êåðîñèí 171 1021 161 1353 
²íø³ âèäè ïàëèâà 174  128747 128921 

ò 5926795 756236 474669 7157700 Ñóìà 
% 83 10,5 6,5 100 

Ðèñ. 4.4. Ðîçïîä³ë ñïîæèâàííÿ ð³çíèõ âèä³â ïàëèâà
ãàëóçÿìè  òðàíñïîðòó

Ó 2003 ðîö³ àâòîìîá³ëüíèì òðàíñïîðòîì â Óêðà¿í³ áóëî ñïîæè-
òî 1473224,4 òèñ. ë áåíçèíó, 1392653,5 òèñ. ë äèçåëüíîãî ïàëèâà,
55138,9 òèñ. ë. ÇÍÃ òà 218105,1 òèñ. ë. ÑÏÃ.
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Òàáëèöÿ 4.3

Ðîçïîä³ë ñïîæèâàííÿ ìîòîðíîãî ïàëèâà â Óêðà¿í³
ãàëóçÿì òðàíñïîðòó

–
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Ðîçðàõóíêè øê³äëèâèõ âèêèä³â ð³çíèìè ãàëóçÿìè òðàíñïîðòó
Óêðà¿íè ïîêàçóþòü, ùî àâòîìîá³ëüíèé òðàíñïîðò º îñíîâíèì ç îã-
ëÿäó çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ³ íàáàãàòî ïåðåâè-
ùóº âèêèäè ³íøèõ âèä³â òðàíñïîðòó. Ðîçïîä³ë âèêèä³â îñíîâíèõ
øê³äëèâèõ ðå÷îâèí, ÿê³ ì³ñòÿòüñÿ ó â³äïðàöüîâàíèõ ãàçàõ äâèãóí³â
âíóòð³øíüîãî çãîðàííÿ, ì³æ îñíîâíèìè âèäàìè òðàíñïîðòó Óêðà¿íè
â 1995 ð. íàâåäåíî â òàáë. 4.4 òà ðèñ. 4.5.

Òàáëèöÿ 4.4
Âèêèäè îñíîâíèõ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí ð³çíèìè ãàëóçÿìè

òðàíñïîðòó Óêðà¿íè

CO CH NOx C SO2 Pb
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Ðèñ. 4.5. Ðîçïîä³ë øê³äëèâèõ âèêèä³â ð³çíèìè âèäàìè òðàíñïîðòó Óêðà¿íè

Ãàëóçü òðàíñïîðòó Âèêèäè 
ШÐ, ò Àâòîìîá³ëüíèé Çàë³çíè÷íèé Ìîðñüêèé ³ 

ð³÷êîâèé 
Ðàçîì 

ò 1452477 33578 15453 1501508 CO % 96,7 2,2 1,1 100 
ò 273644 6998 3838 284480 CmHn % 96,2 2,46 1,34 100 
ò 130125 16233 30429 176787 NOx % 73,6 9,2 17,2 100 
ò 10325 2735 2424 15184 C % 66,7 17,7 15,6 100 
ò 10002 3578 2039 15619 SO2 % 64 22,9 13,1 100 
ò 296 2,8 0,7 299,5 Pb % 98,8 0,9 0,3 100 

 

Àâòîìîá³ëüíèé

Çàë³çíè÷íèé

Ìîðñüêèé ³ ð³÷êîâèé
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ßêùî îö³íþâàòè âíåñîê àâòîìîá³ëüíîãî òðàíñïîðòó â çàãàëüíå
çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ â Óêðà¿í³, òî éîãî ÷àñòêà çà îê-
ñèäîì âóãëåöþ ñòàíîâèòèìå 49 %, çà âóãëåâîäíÿìè – 32 %, çà îêñè-
äàìè àçîòó – 20 %. Ðàçîì ç òèì â áàãàòüîõ ì³ñòàõ Óêðà¿íè âèêèäè
àâòîòðàíñïîðòó ñòàíîâëÿòü â³ä 60 äî 90 % çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ âè-
êèä³â.

Òîìó â Óêðà¿í³, âèõîäÿ÷è ç äîñâ³äó ³íøèõ êðà¿í, òàêîæ ñë³ä î÷³êó-
âàòè â íåäàëåêîìó ìàéáóòíüîìó ð³çêîãî çðîñòàííÿ ïàðêó àâòîòðàí-
ñïîðòíèõ çàñîá³â. Äëÿ òîãî, ùîá öåé ïðîöåñ íå ïðèçâ³â äî êðèòè÷íî¿
ñèòóàö³¿, ç îãëÿäó áåçïåêè ðóõó, çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðå-
äîâèùà òà âèòðàò ïàëèâà, äî íüîãî ïîòð³áíî ãîòóâàòèñü âäîñêîíà-
ëåííÿì êîíñòðóêö³¿ àâòîìîá³ë³â ³ ð³âíÿ ¿õ åêñïëóàòàö³¿.

Øê³äëèâèé âïëèâ àâòîìîá³ëüíîãî òðàíñïîðòó íà äîâê³ëëÿ áàãà-
òîñòîðîíí³é (òàáë. 4.5).

Òàáëèöÿ 4.5

Øê³äëèâèé âïëèâ àâòîìîá³ëüíîãî òðàíñïîðòó íà äîâê³ëëÿ

 Çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà  
    
    

 
Â ïðîöåñ³ ðóõó 

àâòîìîá³ë³â 
 

Òåõí³÷íå 
îáñëóãîâóâàííÿ 

àâòîìîá³ë³â 

²íôðàñòðóêòóðà, 
ùî çàáåçïå÷óº 

ôóíêö³îíóâàííÿ 
òðàíñïîðòó 

      

Øê³äëèâ³ âèêèäè 
äâèãóí³â òà ³íøèõ 

àãðåãàò³â 

Ìèþ÷³ çàñîáè äëÿ 
àâòîìîá³ë³â, 

ðîç÷èííèêè ëàê³â ³ 
ôàðá, ñêëàäîâ³ 

ïðîòèêîðîç³éíèõ 
ïîêðèòò³â 

    
Ïðîäóêòè çíîøóâàííÿ 

äåòàëåé ³ âóçë³â 
àâòîìîá³ë³â 

Ïàëèâà, ìàñòèëà, 
åëåêòðîë³òè, îëèâè, 

ãàëüìîâ³ ð³äèíè 
  

 

  

 

Øóì Çíîøåí³ àâòîìîá³ëüí³ 
âóçëè òà äåòàë³ 

Çìåíøåííÿ 
êîðèñíîãî 

âèêîðèñòàííÿ 
çåìåëü ÷åðåç 

áóä³âíèöòâî äîð³ã, 
àâòîñòîÿíîê, 

àâòîï³äïðèºìñòâ, 
ñòàíö³é òåõí³÷íîãî 
îáñëóãîâóâàííÿ, 
àâòîçàïðàâíèõ 

ñòàíö³é 

  
Â³áðàö³ÿ 

  
Åëåêòðîìàãí³òíå 
âèïðîì³íþâàííÿ 
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Cóìàðí³

C
m
H

n
NOx

CO

Öåé ïðîÿâ â³äáóâàºòüñÿ ï³ä ÷àñ ðóõó àâòîìîá³ë³â, ¿õ òåõí³÷íîãî
îáñëóãîâóâàííÿ, à òàêîæ ó çâ’ÿçêó ç ³ñíóâàííÿì ³íôðàñòðóêòóðè, ùî
çàáåçïå÷óº ôóíêö³îíóâàííÿ àâòîìîá³ëüíîãî òðàíñïîðòó.

Íàéá³ëüø øê³äëèâèìè º ôàêòîðè ïåðøî¿ ãðóïè, à ñåðåä íèõ –
âèêèäè øê³äëèâèõ ðå÷îâèí àâòîìîá³ëüíèìè äâèãóíàìè. Äåòàëüíî
ôàêòîðè, ùî íàâåäåí³ â òàáëèö³ 4.4, áóäóòü ðîçãëÿíóò³ â ïîäàëüøèõ
ðîçä³ëàõ ïîñ³áíèêà. Ùîá äîâåñòè âàãîì³ñòü øê³äëèâîãî âïëèâó àâ-
òîìîá³ëüíîãî òðàíñïîðòó ÿê øòó÷íîãî äæåðåëà çàáðóäíåííÿ íàâêî-
ëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, äîñòàòíüî íàâåñòè òàê³ äàí³: çã³äíî ç ð³çíè-
ìè äîñë³äæåííÿìè, ñâ³òîâèé ïàðê àâòîìîá³ë³â ùîð³÷íî âèêèäàº â
íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå 480–800 ìëí òîíí îêñèäó âóãëåöþ, ùî ñòà-
íîâèòü áëèçüêî 19 % ñâ³òîâèõ âèêèä³â ÿê ïðèðîäíèìè, òàê ³ øòó÷íè-
ìè äæåðåëàìè; 19–29 ìëí òîíí ìåòàíó (7 %), 32–48 ìëí òîíí ³íøèõ
âóãëåâîäí³â  (4 %), 17–21 ìëðä  òîí  äèîêñèäó  âóãëåöþ  (2 %),  36–
76 ìëí òîíí äèîêñèäó àçîòó (20–50 %), 162–198 ìëí òîíí äèîêñèäó
ñ³ðêè (45 %).

Çà ðîçðàõóíêàìè â÷åíèõ çà âñþ ñâîþ ³ñòîð³þ àâòîòðàíñïîðò
ñïîæèâ 170 ìëðä ì3 êèñíþ ³ âèêèíóâ â àòìîñôåðó 250 ìëðä ì3 ÑÎ2,
ùî ñêëàäàº 60–70 % â³ä ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè çà îñòàíí³ 100 ðîê³â.

Ïðî ðîëü àâòîìîá³ëüíîãî òðàíñïîðòó â çàáðóäíåíí³ àòìîñôåðè
â Óêðà¿í³ ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê ç ðèñ 4.6, äå ïîêàçàí³ âèêèäè ð³çíèõ
øê³äëèâèõ ðå÷îâèí òðàíñïîðòíèìè çàñîáàìè.

Ðèñ 4.6. Äèíàì³êà âèêèä³â øê³äëèâèõ ðå÷îâèí àâòîìîá³ëüíèì ïàðêîì Óêðà¿íè
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Âèêèäè àâòîòðàíñïîðòíèõ çàñîá³â ñêëàäàþòü áëèçüêî 40% âñ³õ
øê³äëèâèõ ðå÷îâèí, ùî ïîòðàïëÿþòü â àòìîñôåðó. Äëÿ ðÿäó ì³ñò
Óêðà¿íè (Êè¿â, Ëüâ³â, ×åðí³âö³, Ïîëòàâà òà ³íø³) öÿ âåëè÷èíà ïåðå-
âèùóº 70 %.

Íåçâàæàþ÷è íà çíà÷íå çìåíøåííÿ øê³äëèâèõ âèêèä³â â ïåð³îä ç
1986 äî 1998 ð., â ïîäàëüøèé ïåð³îä ¿õ âåëè÷èíà ñòàá³ë³çóºòüñÿ íà
ð³âí³ 2 ìëí ò ³ ñòàíîâèòü áëèçüêî 40 êã íà êîæíîãî æèòåëÿ Óêðà¿íè.

Â ì. Êèºâ³ ó 1991 ðîö³ âèêèäè øê³äëèâèõ ðå÷îâèí â àòìîñôåðó
ñêëàäàëè 64,3 òèñ. òîíí â³ä ñòàö³îíàðíèõ äæåðåë ³ 172,2 òèñ. òîíí
â³ä ïåðåñóâíèõ çàñîá³â, òîáòî 72,8 % âèêèä³â â àòìîñôåðó ì³ñòà ïðè-
âíîñÿòü ïåðåâàæíî àâòîìîá³ë³. Ó 1998 ð. àâòîìîá³ëüíèì òðàíñïîð-
òîì Êèºâà âèêèíóòî 196,109 òèñ. òîíí çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí, òà-
êèì ÷èíîì 75,43 êã ïðèïàäàº íà êîæíîãî æèòåëÿ ì³ñòà, 475,99 êã íà
îäèí àâòîìîá³ëü òà 4806,6 êã íà ãåêòàð çåëåíèõ íàñàäæåíü.

Êð³ì ðîçãëÿíóòèõ ó òàáë. 4.5 ôàêòîð³â øê³äëèâîãî âïëèâó àâòî-
òðàíñïîðòó, çàãðîçîþ áåçïåö³ ëþäåé º òàêîæ äîðîæí³ àâàð³¿, â ÿêèõ
ó  ñâ³ò³  ùîð³÷íî ãèíå ïîíàä  250 òèñ. ÷îë.  ³  ùå  10  ì³ëüéîí³â òðàâ-
ìóþòü.

4.2. Îñíîâí³ øê³äëèâ³ ðå÷îâèíè, ùî íàäõîäÿòü
ó äîâê³ëëÿ ï³ä ÷àñ ðîáîòè äâèãóí³â àâòîìîá³ë³â

Äæåðåëàìè âèêèä³â øê³äëèâèõ ðå÷îâèí àâòîìîá³ëüíèõ äâèãóí³â
âíóòð³øíüîãî çãîðÿííÿ º:

à) â³äïðàöüîâàí³ ãàçè;
á) êàðòåðí³ ãàçè;
â) âèïàðîâóâàííÿ ç ñèñòåìè æèâëåííÿ.
Ïðîöåíòíèé ðîçïîä³ë øê³äëèâèõ âèêèä³â ì³æ òðüîìà äæåðåëà-

ìè çàáðóäíåííÿ òàêèé:

Îñíîâí³ äæåðåëà âèïàðîâóâàííÿ ïàëèâà – ïàëèâíèé áàê ³ êàð-
áþðàòîð. Âîíè ñòîñóþòüñÿ á³ëüøå áåíçèíîâèõ äâèãóí³â, äèçåëüíå
ïàëèâî ìàº ìåíøó çäàòí³ñòü âèïàðîâóâàòèñÿ, ³ ïàëèâíà ñèñòåìà
äèçåëÿ á³ëüø ãåðìåòè÷íà.

Êàðòåðí³ ãàçè – óòâîðþþòüñÿ â ðåçóëüòàò³ ïðîðèâó ãàç³â êð³çü
íåù³ëüíîñò³ öèë³íäðî-ïîðøåâî¿ ãðóïè ç êàìåðè çãîðàííÿ â êàðòåð.

 ÑÎ CmHn NOx 
Â³äïðàöüîâàí³ ãàçè 100 55 100 
Êàðòåðí³ ãàçè – 25 – 
Âèïàðîâóâàííÿ ïàëèâà – 20 – 
 



96

Òóò âîíè çì³øóþòüñÿ ç ïàðàìè îëèâ ³ ïàëèâà, ÿêå çìèâàºòüñÿ ç³ ñò³íîê
öèë³íäðó. Òðåáà â³äì³òèòè, ùî êàðòåðí³ ãàçè äèçåëÿ ðàç³â ó 10 ìåí-
øå òîêñè÷í³ çà êàðòåðí³ ãàçè áåíçèíîâèõ äâèãóí³â.

Ñó÷àñí³ àâòîìîá³ë³ ìàþòü ïåðåâàæíî çàìêíóòó ñèñòåìó âåíòè-
ëÿö³¿ êàðòåðó, ÿêà ïðàêòè÷íî óíåìîæëèâëþº âèêèäè øê³äëèâèõ ðå-
÷îâèí ó àòìîñôåðó. Âîíè òàêîæ íàäõîäÿòü ó öèë³íäðè äâèãóí³â ³ òàì
çãîðàþòü. Êàðòåðí³ ãàçè ³ âèïàðîâóâàííÿ ñêëàäàþòüñÿ, â îñíîâíî-
ìó, ç âóãëåâîäí³â.

Îòæå, îñíîâíó íåáåçïåêó ùîäî çàáðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ ³ çîêðåìà
àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ ìàþòü â³äïðàöüîâàí³ ãàçè. Ó â³äïðàöüîâàí³
ãàçè âõîäèòü á³ëüøå 1000 ð³çíèõ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí, ÿê³ ÷èíÿòü íå-
ãàòèâíèé âïëèâ íà ëþäèíó ³ äîâê³ëëÿ, 200 ç íèõ ðîçï³çíàíî. Îñíîâ-
íèìè ñåðåä íèõ º: îêñèä âóãëåöþ (ÑÎ), âóãëåâîäí³ (çàãàëüíà ôîð-
ìóëà  CmHn),  àëüäåã³äè (çàãàëüíà ôîðìóëà RCHO), êàíöåðîãåíí³
ðå÷îâèíè, äî ÿêèõ íàëåæàòü ñêëàäí³ àðîìàòè÷í³ âóãëåâîäí³ ïîë³öèê-
ë³÷íî¿ áóäîâè (îñíîâíèé åëåìåíò – íàéòîêñè÷í³øèé ³ ÿêîãî íàéá³ëü-
øå, áåíç(á)ï³ðåí – C20H12 ), îêñèäè àçîòó (çàãàëüíà ôîðìóëà NOx),
ñïîëóêè ñ³ðêè (îñíîâíà ñïîëóêà – äâîîêñèä ñ³ðêè SO2), òâåðä³ ÷àñ-
òèíêè (â îñíîâíîìó ñàæà, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç âóãëåöþ – C), ñïîëóêè
ñâèíöþ (PbO4).

Ãðàíè÷íèé âì³ñò îñíîâíèõ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí ó â³äïðàöüîâà-
íèõ ãàçàõ áåíçèíîâèõ äâèãóí³â ³ äèçåë³â íàâåäåíî â òàáë. 4.5.

Òàáëèöÿ 4.5

Ãðàíè÷íèé âì³ñò îñíîâíèõ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí
ó ÂÃ áåíçèíîâèõ äâèãóí³â ³ äèçåë³â

Íàçâà ðå÷îâèí Áåíçèíîâ³ Äèçåë³ 
Îêñèä âóãëåöþ (ÑÎ), % 10 0, 3 
Âóãëåâîäí³ (CmHn), % 2 0, 5 
Îêñèäè àçîòó (NOx), % 0, 6 0, 2 
Àëüäåã³äè (RCHO), % 0, 2 0, 05 
Äâîîêñèä ñ³ðêè (SO2), ìã/ì3 0, 003 0, 015 
Ñàæà (C), ìã/ì3 100 2000 
Ñïîëóêè ñâèíöþ (PbO4), ìã/ì3 60 – 
Êàíöåðîãåíè (áåíç(α)ï³ðåí), 
ìã/ì3 

25 10 
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Óòâîðåííÿ îñíîâíèõ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí
ï³ä ÷àñ çãîðÿííÿ ïàëèâà â öèë³íäðàõ äâèãóíà

Îêñèä âóãëåöþ

Ïåðåá³ã ðåàêö³é çãîðÿííÿ âóãëåâîäíåâèõ ïàëèâ ó êàìåðàõ çãî-
ðÿííÿ äâèãóí³â â³äáóâàºòüñÿ äóæå øâèäêî – ìàéæå ìèòòºâî ³ íîñèòü
âèáóõîïîä³áíèé õàðàêòåð.

Ðåàêö³¿ çãîðÿííÿ âóãëåâîäíåâèõ ïàëèâ äîñèòü ñêëàäí³ ³ äî ñüî-
ãîäí³ ùå íåäîñòàòíüî âèâ÷åí³. Çã³äíî ç òåîð³ºþ çãîðÿííÿ âóãëåâîä-
íåâèõ ïàëèâ, ðîçðîáëåíî¿ àêàäåì³êîì Í.Í.Ñåìåíîâèì, ãîð³ííÿ – öå
ðîçãàëóæåíà ëàíöþãîâà ðåàêö³ÿ, êîëè êîæíà àêòèâíà ìîëåêóëà ïî-
ðîäæóº íèçêó íîâèõ àêòèâíèõ öåíòð³â, ÿê³ ïðèñêîðþþòü çàãàëüíèé
ïåðåá³ã ðåàêö³é çãîðÿííÿ.

Ñïðîùåíî ïðîöåñ çãîðÿííÿ âóãëåâîäíåâîãî ïàëèâà ìîæíà ïðåä-
ñòàâèòè òàê:

1. Óòâîðåííÿ àêòèâíèõ ðàäèêàë³â, ÿê³ âñòóïàþòü ó ðåàêö³¿ ç êèñ-
íåì;

2. Ïîÿâà àêòèâíèõ ïåðîêñèä³â, ÿê³ âñòóïàþòü ó ðåàêö³¿ ç ìîëåêó-
ëàìè âóãëåöþ, óòâîðþþ÷è ìîëåêóëè ïåðîêñèäó âîäíþ;

3. Àêòèâí³ ðàäèêàëè ïåðîêñèä³â îêèñëþþòüñÿ, óòâîðþþ÷è àëü-
äåã³äè ³ íîâ³ ðàäèêàëè.

Â áóäü-ÿêîìó âèïàäêó â ðåçóëüòàò³ ðåàêö³é îêèñëåííÿ íà ïðî-
ì³æíîìó åòàï³ çãîðÿííÿ óòâîðþºòüñÿ îêñèä âóãëåöþ ÑÎ  ³ ã³äðî-
êñèëüíà ãðóïà ÎÍ.

Àêàäåì³ê ß. Á. Çåëüäîâè÷ çàïðîïîíóâàâ òàêó ñõåìó ðåàêö³é çãî-
ðÿííÿ îêñèäó âóãëåöþ.

Çàâåðøàëüíîþ ñòàä³ºþ ïðîöåñó çãî-
ðÿííÿ âóãëåâîäíåâèõ ïàëèâ º ïðîöåñ
îêèñëåííÿ îêñèäó âóãëåöþ ÑÎ, ïåðåá³ã
ÿêî¿ â³äáóâàºòüñÿ çíà÷íî ïîâ³ëüí³øå, í³æ
ñàì ïðîöåñ çãîðÿííÿ. Ê³íöåâ³ ïðîäóêòè
ïðîöåñó çãîðÿííÿ âóãëåâîäíåâèõ ïàëèâ
– ÑÎ, ÑÎ2, Í2Î.

Îêñèä âóãëåöþ ÑÎ – öå ïðîäóêò íåïîâíîãî çãîðÿííÿ ïàëèâà.
Êîíöåíòðàö³ÿ éîãî ó â³äïðàöüîâàíèõ ãàçàõ ïåðø çà âñå çàëåæèòü
â³ä ñêëàäó ïàëèâîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³.

Íà ðèñ. 4.6 ïîêàçàíî çàëåæíîñò³ çì³íè êîíöåíòðàö³¿ îêñèäó âóã-
ëåöþ â ñóõèõ ïðîäóêòàõ çãîðÿííÿ ïàëèâà áåíçèíîâîãî äâèãóíà òà
äèçåëÿ â³ä êîåô³ö³ºíòó íàäì³ðó ïîâ³òðÿ â ïàëèâîïîâ³òðÿí³é ñóì³ø³
(α), à, çâàæàþ÷è íà òå, ùî â äèçåëÿ çì³íà ñêëàäó ïàëèâîïîâ³òðÿíî¿

ÎÍ + ÑÎ → ÑÎ2 + Í

ÑÎ + Î →  ÑÎ2

ÑÎ + Í2Î → ÑÎ2 + Í2
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ñóì³ø³ ñïðè÷èíÿº çì³íó ïîòóæíîñò³, òî íàâåäåíî ³ çàëåæí³ñòü êîí-
öåíòðàö³¿ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí â³ä çì³íè ïîòóæíîñò³ (Ne).

100 75 50 25
0,6 0,8 1,0 1,2 α 1 2 3 4 5

%

α

CO, CO,
 %

Ne, %

                       à)                                                   á)

Ðèñ. 4.6. Çàëåæí³ñòü êîíöåíòðàö³¿ îêñèäó âóãëåöþ ÑÎ ó ÂÃ
 áåíçèíîâîãî äâèãóíà (à) ³ äèçåëÿ (á) â³ä êîåô³ö³ºíòó íàäì³ðó ïîâ³òðÿ

ïàëèâîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³

Ó ðàç³ íàäõîäæåííÿ â öèë³íäðè áåíçèíîâîãî äâèãóíà áàãàòèõ
ñóì³øåé (α<1) êîíöåíòðàö³ÿ ÑÎ ó â³äïðàöüîâàíèõ ãàçàõ ìàº äîñèòü
âåëèê³ çíà÷åííÿ. Òîáòî îñíîâíîþ ïðè÷èíîþ óòâîðåííÿ îêñèä³â âóã-
ëåöþ ï³ä ÷àñ çãîðÿííÿ ïàëèâà º íåñòà÷à êèñíþ. Ó ðàç³, êîëè α>1,
êîíöåíòðàö³ÿ ÑÎ ó â³äïðàöüîâàíèõ ãàçàõ ñòàá³ë³çóºòüñÿ íà ð³âí³ 0,2–
0,3 % ³ äàë³ âæå ïðàêòè÷íî íå çàëåæèòü â³ä çì³íè ñêëàäó ñóì³ø³.

Çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ îêñèä³â âóãëåöþ â³äáóâàºòüñÿ ÷åðåç
çìåíøåííÿ òåìïåðàòóðè çãîðÿííÿ á³äíî¿ ñóì³ø³, ÷åðåç ïðèïèíåííÿ
ðåàêö³¿ îêèñëåííÿ â ïðîøàðêó ñóì³ø³, ùî çíàõîäèòüñÿ ïîáëèçó ñò³íîê
êàìåðè çãîðÿííÿ, äå â³äáóâàºòüñÿ ãàñ³ííÿ ïîëóì’ÿ, à òàêîæ ÷åðåç
íåñòà÷ó ÷àñó äëÿ äîïàëþâàííÿ ÑÎ.

Äëÿ äèçåë³â, ó ÿêèõ â îñíîâíîìó äîñòàòíÿ ê³ëüê³ñòü ïîâ³òðÿ –
α>1, âì³ñò îêñèä³â âóãëåöþ ÑÎ íåâåëèêèé ³, ÿê ïðàâèëî, íå ïåðåâè-
ùóº 1 %. Ìàêñèìàëüíèé âì³ñò ÑÎ ìàº ì³ñöå çà ìàêñèìàëüíîãî íà-
âàíòàæåííÿ äâèãóíà. Ïîÿñíèòè öå ìîæíà íåÿê³ñíèì ñóì³øîóòâîðåí-
íÿì ³ ëîêàëüíèì ïåðåçáàãà÷åííÿì ïàëèâîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³, ÿêå
ñïðè÷èíÿº íåïîâíå îêèñëåííÿ âóãëåöþ òà ï³äâèùåííÿ âì³ñòó ñàæ³
(ê³ïòÿâè) ó ÂÃ. Ñàæà, ÿêà óòâîðèëàñü â ïî÷àòêîâèé ïåð³îä çãîðÿííÿ,
÷àñòêîâî âèãîðàº, â ðåçóëüòàò³ ÷îãî çá³ëüøóºòüñÿ óòâîðåííÿ îêñèä³â
âóãëåöþ.
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Â ðåæèìàõ ìàëèõ íàâàíòàæåííÿõ òà õîëîñòîãî õîäó âì³ñò ÑÎ
çá³ëüøóºòüñÿ ÷åðåç çá³ëüøåííÿ àëüäåã³ä³â, ÿê³ âèãîðàþòü ç óòâîðåí-
íÿì îêñèä³â âóãëåöþ ÑÎ.

Âóãëåâîäíåâ³ ñïîëóêè

Ó â³äïðàöüîâàíèõ ãàçàõ äâèãóí³â âíóòð³øíüîãî çãîðÿííÿ ì³ñòèòü-
ñÿ äåê³ëüêà ñîòåíü ð³çíîâèä³â âóãëåâîäíåâèõ ñïîëóê. Ïåðåâàæíî öå
ãàçîïîä³áí³ ÷àñòèíêè ïàëèâà, ùî íå çãîð³ëî. Ñêëàäàþòüñÿ âîíè ç
ïàðàô³íîâèõ CnH2n+2,  íàôòåíîâèõ  CnH2n,  àðîìàòè÷íèõ CnH2n-6 ³
CnH2n+12   òà ³íøèõ âóãëåâîäí³â.

Îêð³ì òîãî, ó â³äïðàöüîâàíèõ ãàçàõ ì³ñòÿòüñÿ îðãàí³÷í³ ïåðîêñèäè
³ àëüäåã³äè (íåäîîêèñíåí³ âóãëåâîäí³), ùî âèíèêàþòü ó ðåçóëüòàò³
âçàºìîä³¿ àêòèâíèõ ðàäèêàë³â, ÿê³ óòâîðèëèñü ï³ä ÷àñ ïåðåäïîëóì’ÿ-
íèõ ðåàêö³é ç ìîëåêóëàìè êèñíþ. Öþ ãðóïó âóãëåâîäí³â ïðèéíÿòî
ïîçíà÷àòè çàãàëüíîþ ôîðìóëîþ RCHO. Îñíîâíèìè ðå÷îâèíàìè,
ùî âõîäÿòü äî ö³º¿ ãðóïè, º àëüäåã³äè – ôîðìàëüäåã³ä  H2C=O òà
àêðîëå¿í CH2=CH–CHO.

Â ïåð³îä îñíîâíîãî ïðîöåñó çãîðÿííÿ ïàëèâà çà óìîâè âèñîêèõ
òåìïåðàòóð ³ òèñê³â òà íåñòà÷³ êèñíþ â³ä äåÿêèõ ïðîì³æíèõ âèä³â
âóãëåâîäíåâèõ ñïîëóê â³äîêðåìëþþòüñÿ àòîìè âîäíþ. Âóãëåâîäí³,
ÿê³ óòâîðèëèñÿ ó òàêèé ñïîñ³á, º íåñò³éêèìè, ³ âîíè ìîæóòü ïîºäíó-
âàòèñÿ ì³æ ñîáîþ ó ñêëàäí³ ñòðóêòóðè, òàê çâàí³ ïîë³öèêë³÷í³ àðîìà-
òè÷í³ âóãëåâîäí³ (ÏÀÂ). Ñåðåä öèõ âóãëåâîäí³â îñíîâíèì çà ê³ëüê³ñòþ
óòâîðåííÿ òà òîêñè÷í³ñòþ º áåíç(α)ï³ðåí Ñ20Í12, ùî ìàº êàíöåðî-
ãåíí³ âëàñòèâîñò³ (ñïðè÷èíÿº ðàêîâ³ çàõâîðþâàííÿ).

Ñóòòºâèé âïëèâ íà êîíöåíòðàö³þ âóãëåâîäí³â ó ÂÃ äâèãóí³â âíóò-
ð³øíüîãî çãîðÿííÿ ÷èíèòü ñêëàä ïàëèâíî¿ ñóì³ø³. Õàðàêòåð çì³íè
âì³ñòó âóãëåâîäí³â ó â³äïðàöüîâàíèõ ãàçàõ áåíçèíîâîãî äâèãóíà òà
äèçåëÿ â³ä êîåô³ö³ºíòó íàäì³ðó ïîâ³òðÿ â ïàëèâîïîâ³òðÿí³é ñóì³ø³
òà íàâàíòàæåííÿ ïîêàçàíî íà ðèñ. 4.7.

Ó ðàç³ æèâëåííÿ áåíçèíîâîãî äâèãóíà çáàãà÷åíèìè ñóì³øàìè
(α<1) ÷åðåç íåñòà÷ó êèñíþ â ïðîäóêòàõ çãîðÿííÿ ïàëèâà ì³ñòèòüñÿ
á³ëüøà ê³ëüê³ñòü âóãëåâîäíåâèõ ñïîëóê, ÿê³ íå çãîð³ëè ³ ç â³äïðàöüî-
âàíèìè ãàçàìè íàäõîäÿòü ó àòìîñôåðíå ïîâ³òðÿ.
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                à)                                                                  á)

Ðèñ. 4.7. Çàëåæí³ñòü çì³íè êîíöåíòðàö³¿ âóãëåâîäí³â CmHn ó ÂÃ
áåíçèíîâîãî äâèãóíà (à) ³ äèçåëÿ (á) â³ä êîåô³ö³ºíòà

íàäì³ðó ïîâ³òðÿ ïàëèâîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³

²ç çá³äíåííÿì ïàëèâîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³ (α>1) êîíöåíòðàö³ÿ âóã-
ëåâîäí³â   ó  ÂÃ çíà÷íî  çìåíøóºòüñÿ  ³   ñÿãàº  ñâîãî  ì³í³ìóìó  ïðè
α ≈ 1,05–1,15. Ïîÿñíþºòüñÿ öå íàéá³ëüø ïîâíèì çãîðàííÿì ïàëè-
âîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³ çàâäÿêè îïòèìàëüíîìó ¿¿ ñêëàäó. Íàÿâí³ñòü âóã-
ëåâîäíåâèõ ñïîëóê ó ðàç³ æèâëåííÿ äâèãóíà çá³äíåíèìè ñóì³øàìè
ñïðè÷èíåíà íåîäíîð³äí³ñòþ ïàëèâîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³ ³ ãàñ³ííÿì ïî-
ëóì’ÿ ó ïðîøàðêó ïîáëèçó ñò³íîê êàìåðè çãîðÿííÿ. Ì³æ ôðîíòîì
ïîëóì’ÿ ³ ñò³íêàìè êàìåðè çãîðÿííÿ ³ñíóº çîíà ëàì³íàðíîãî ðóõó çà-
ðÿäó, äå ³ â³äáóâàºòüñÿ ãàñ³ííÿ ïîëóì’ÿ ÷åðåç çíà÷íå çìåíøåííÿ
òåìïåðàòóðè â ö³é çîí³. Îêð³ì ïàëèâîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³, â ö³é çîí³
ì³ñòÿòüñÿ ³ ïðîäóêòè çãîðÿííÿ ïàëèâà â³ä ïîïåðåäí³õ ðîáî÷èõ öèêë³â.
Òîâùèíà öüîãî ïðîøàðêó ìîæå ñÿãàòè 0,4 ìì. Êîíöåíòðàö³ÿ âóãëå-
âîäí³â ó ïðèñò³íêîâ³é çîí³ çíà÷íî á³ëüøà, í³æ ó ñàìèõ â³äïðàöüîâà-
íèõ ãàçàõ.

Ð³çêå çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ CmHn ó ÂÃ ³ç ïîäàëüøèì çá³äíåí-
íÿì ñóì³ø³ – α >1,3–1,4 ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî â îêðåìèõ öèë³íäðàõ,
÷åðåç íàäì³ðíå çá³äíåííÿ ñóì³ø³, çãîðÿííÿ íå â³äáóâàºòüñÿ, òîáòî
ìàþòü ì³ñöå ïðîïóñêè çàéìàííÿ. ² ïàëèâî, ùî íå ïðèéìàëî ó÷àñò³ ó
çãîðÿíí³, íàäõîäèòü ó àòìîñôåðó.

Ìåõàí³çì óòâîðåííÿ ïðîäóêò³â íåïîâíîãî çãîðÿííÿ ïàëèâà äëÿ
äèçåë³â òàêèé æå, ÿê ³ äëÿ áåíçèíîâèõ äâèãóí³â. Ïðîöåñ çãîðÿííÿ
ïàëèâà ó äèçåëÿ â³äáóâàºòüñÿ çàâæäè ïðè α >1, òîáòî çàâæäè ìàº
ì³ñöå äîñòàòíÿ ê³ëüê³ñòü êèñíþ â öèë³íäðàõ. Òîìó êîíöåíòðàö³ÿ ïðî-
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äóêò³â íåïîâíîãî çãîðÿííÿ ïàëèâà ÑÎ ³ CmHn ó â³äïðàöüîâàíèõ ãàçàõ
äèçåë³â íå ïåðåâèùóº äåñÿòèõ àáî ñîòèõ ÷àñòèíîê â³äñîòêà.

Çì³íà âì³ñòó âóãëåâîäí³â äëÿ äèçåë³â çàëåæíî â³ä α  ìàº àíàëî-
ã³÷íèé õàðàêòåð ïåðåá³ãó çàëåæíîñò³ ÑÎ â³ä α. Ï³äâèùåíèé âì³ñò âóã-
ëåâîäí³â íà âåëèêèõ íàâàíòàæåííÿõ (ïðè íèçüêèõ) α ïîâ’ÿçàíèé ³ç
ïåðåçáàãà÷åííÿì ïàëèâîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³ â îêðåìèõ ÷àñòèíàõ êà-
ìåðè çãîðÿííÿ, à çá³ëüøåííÿ CmHn â ðåæèìàõ ìàëèõ íàâàíòàæåíü,
ïîâ’ÿçàíî ç ïîãàíîþ ÿê³ñòþ ðîçïèëþâàííÿ ïàëèâà ³ íåâèñîêîþ òåì-
ïåðàòóðîþ â öèë³íäð³ äâèãóíà.

Îêñèäè àçîòó

Óòâîðåííÿ îêñèä³â àçîòó NO òà NO2
(çàãàëüíà ôîðìóëà NOx) ï³ä ÷àñ çãîðÿí-
íÿ ïàëèâà â öèë³íäðàõ äâèãóí³â, â ïåð-
øó ÷åðãó, ïîâ’ÿçàíå ç âèñîêîþ òåìïå-
ðàòóðîþ, ùî ìàº ì³ñöå â öèë³íäðàõ äâè-
ãóíà. Òåðì³÷íà òåîð³ÿ óòâîðåííÿ îêñèä³â
àçîòó, îñíîâè ÿêî¿ ðîçðîáëåíî àêàäå-
ì³êîì ß.Á. Çåëüäîâè÷åì, º çàãàëüíîâè-
çíàíîþ. Çã³äíî  ç ö³ºþ òåîð³ºþ äëÿ óò-
âîðåííÿ îêñèä³â àçîòó íåîáõ³äíà âèñî-
êà òåìïåðàòóðà ³ íàÿâí³ñòü â³ëüíîãî êèñíþ. Îêèñëåííÿ àçîòó çä³éñ-
íþºòüñÿ çà ëàíöþãîâîþ ñõåìîþ. Ïðàâîðó÷ íàâåäåí³ ìîæëèâ³ çâî-
ðîòí³ ðåàêö³¿ îêèñëåííÿ àçîòó.

Ó ðåçóëüòàò³ öèõ ðåàêö³é óòâîðþºòüñÿ îêñèä àçîòó NO, ÿêèé º
îñíîâíèì ïðîäóêòîì, ùî ì³ñòèòüñÿ ó â³äïðàöüîâàíèõ ãàçàõ. Êîíöåí-
òðàö³ÿ NO ó â³äïðàöüîâàíèõ ãàçàõ áåíçèíîâèõ äâèãóí³â ñòàíîâèòü
ïðèáëèçíî 99 %, ó äèçåë³â – 93 % â³ä çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ NOx.

Îêð³ì  îñíîâíèõ  ðåàêö³é  îêèñëåííÿ,  ìàº  ì³ñöå  ðåàêö³ÿ:
22 22 NOONO ⇔+ . Â³äáóâàºòüñÿ âîíà íå ëèøå â êàìåð³ çãîðÿí-

íÿ, à òàêîæ ó âèïóñêí³é ñèñòåì³ äâèãóíà ³ â àòìîñôåð³.
Ìîæëèâà  òàêîæ  ðåàêö³ÿ  îêñèäó  àçîòó  ç  âîäíåì: 2NO + H2

OHON 22 +⇔ .
Äâîîêñèä àçîòó âñòóïàº â ðåàê-

ö³þ ç ïàðîþ âîäè, óòâîðþþ÷è àçîò-
íó êèñëîòó, ÷àñòêîâî ðîçïàäàºòüñÿ
íà NO ³ Î.

Êîíöåíòðàö³ÿ NOx òàêîæ çàëåæèòü â³ä ñêëàäó ïàëèâîïîâ³òðÿíî¿
ñóì³ø³. Íà ðèñ. 4.8 ïîêàçàíî çàëåæí³ñòü çì³íè êîíöåíòðàö³¿ îêñèä³â
àçîòó ó â³äïðàöüîâàíèõ ãàçàõ áåíçèíîâîãî äâèãóíà òà äèçåëÿ â³ä
êîåô³ö³ºíòó íàäì³ðó ïîâ³òðÿ â ïàëèâîïîâ³òðÿí³é ñóì³ø³.

 
NNOON +⇔+ 22

1
2  

 
ONOON +⇔+ 2  

 
NNOON +⇔+2  

322 HNOOHNO →+  
ONONO +→2 . 
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Ìàêñèìàëüíà êîíöåíòðàö³ÿ NOx ó â³äïðàöüîâàíèõ ãàçàõ áåíçè-
íîâîãî äâèãóíà ïðèïàäàº íà ñêëàä ñóì³ø³, áëèçüêèé äî ñòåõ³îìåò-
ðè÷íîãî (α=1) àáî äåùî çá³äíåíèé (α>1), êîëè ìàº ì³ñöå ìàêñèìàëü-
íà òåìïåðàòóðà ðîáî÷îãî öèêëó. Çìåíøåííÿ NOx, êîëè çáàãà÷åíà
ñóì³ø ïîÿñíþºòüñÿ íåñòà÷åþ êèñíþ, à çìåíøåííÿ NOx ç³ çíà÷íèì
çá³äíåííÿì ñóì³ø³, âèêëèêàíî çìåíøåííÿì òåìïåðàòóðè â êàìåð³
çãîðÿííÿ.

100 75 50 25
0,6 0,8 1,0 1,2 1,4

ìëí-1ìëí-1

α 1 2 3 4 5 6

NO
x
,NOx,

α
Ne, %

            à)                                                             á)

Ðèñ. 4.8. Çàëåæí³ñòü êîíöåíòðàö³¿ âóãëåâîäí³â NOx ó ÂÃ
áåíçèíîâîãî äâèãóíà (à) ³ äèçåëÿ (á) â³ä êîåô³ö³ºíòà íàäì³ðó

ïîâ³òðÿ ïàëèâîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³

Ìàêñèìàëüíà êîíöåíòðàö³ÿ îêñèä³â àçîòó NOx ó â³äïðàöüîâà-
íèõ ãàçàõ äèçåëÿ, ÿê ïðàâèëî, â³äïîâ³äàº ìàêñèìàëüíîìó íàâàíòà-
æåííþ. Ïðîòå ÿêùî çíà÷åííÿ äèìíîñò³ ÂÃ äèçåëÿ çà ìàêñèìàëüíî-
ãî íàâàíòàæåííÿ ïåðåá³ëüøóº âñòàíîâëåí³ íîðìè, òîä³ ìàêñèìàëüí³
çíà÷åííÿ âì³ñòó NOx ó â³äïðàöüîâàíèõ ãàçàõ ïåðåì³ùóþòüñÿ â ñòî-
ðîíó ìåíøèõ íàâàíòàæåíü, òîáòî â ñòîðîíó çá³äíåííÿ ñóì³ø³. Çìåí-
øåííÿ êîíöåíòðàö³¿ NOx ó ÂÃ äèçåëÿ ³ç çìåíøåííÿì íàâàíòàæåííÿ
ïîÿñíþºòüñÿ çìåíøåííÿì òåìïåðàòóðè â öèë³íäðàõ äâèãóíà.

Ñïîëóêè ñ³ðêè

Ñ³ðêà âõîäèòü äî ñêëàäó âóã-
ëåâîäíåâèõ ïàëèâ ÿê øê³äëèâà
äîì³øêà. Â êàìåð³ çãîðÿííÿ, ç’ºä-
íóþ÷èñü ³ç êèñíåì, âîíà óòâîðþº
äâîîêñèä ñ³ðêè (ñ³ð÷èñòèé àíã³ä-
ðèä): 22 SOOS →+ .

 

322 22 SOOSO →+  

3222 SOHOHSO →+  

NOx,NOx,
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Ïîòðàïëÿþ÷è ðàçîì ³ç â³äïðàöüîâàíèìè ãàçàìè ó àòìîñôåðó
äâîîêñèä ñ³ðêè âñòóïàº â ðåàêö³þ ç êèñíåì ïîâ³òðÿ, óòâîðþþ÷è àí-
ã³äðèä ñ³ðêè (ñ³ð÷àíèé àíã³äðèä) àáî ðîç÷èíÿºòüñÿ ó âîäÿí³é ïàð³,
óòâîðþþ÷è ñ³ð÷èñòó êèñëîòó. Àíã³äðèä ñ³ðêè, ó ñâîþ ÷åðãó, ñïî-
ëó÷àºòüñÿ  ç  âîäÿíîþ  ïàðîþ,  óòâîðþþ÷è  ñ³ð÷àíó  êèñëîòó:

                               
4223 SOHOHSO →+ .

Ñàæà

Óòâîðåííÿ ñàæ³ â ïðîöåñ³ çãîðÿííÿ âóãëåâîäíåâèõ ïàëèâ â öè-
ë³íäðàõ äâèãóíà ïîâ’ÿçàíå ç òåðì³÷íèì ðîçêëàäàííÿì (ï³ðîë³çîì)
âóãëåâîäí³â ïàëèâà ï³ä âïëèâîì âèñîêèõ òåìïåðàòóð ³ óìîâàõ íå-
ñòà÷³ êèñíþ.

Ï³ðîë³ç âóãëåâîäíåâèõ ïàëèâ ó êàìåð³ çãîðÿííÿ â³äáóâàºòüñÿ,
êîëè êîåô³ö³ºíò íàäì³ðó ïîâ³òðÿ  α = 0,3–0,7. Ï³ðîë³ç ïàëèâà íîñèòü,
ÿê ïðàâèëî, ëîêàëüíèé õàðàêòåð. Â îêðåìèõ çîíàõ êàìåðè çãîðÿííÿ
â³äáóâàþòüñÿ ðåàêö³¿ ðîçïàäó âóãëåâîäíåâîãî ïàëèâà íà âóãëåöü ³
âîäåíü: 22

HnmCnHmC +→ .
×àñòêè âóãëåöþ, ÿê³ óòâîðèëèñÿ

â ðåçóëüòàò³ ï³ðîë³çó âóãëåâîäíåâèõ
ïàëèâ, âñòóïàþòü â ðåàêö³þ ç ðå÷î-
âèíàìè, ùî ì³ñòÿòü êèñåíü ³ ÷àñòêî-
âî âèãîðàþòü.

Ïîáëèçó ñò³íîê öèë³íäðà äâèãóíà, äå òåìïåðàòóðà ïàëèâîïîâ³ò-
ðÿíî¿ ñóì³ø³ ìåíøà, ÷àñòèíêè âóãëåöþ îõîëîäæóþòüñÿ, â ïîäàëü-
øîìó ïðîöåñ³ çãîðÿííÿ âîíè ïðàêòè÷íî íå ïðèéìàþòü ó÷àñò³. Ö³ îõî-
ëîäæåí³ ÷àñòèíêè âóãëåöþ ³ º ñàæà (ê³ïòÿâà), ÿêà ó ñêëàä³ â³äïðàöüî-
âàíèõ ãàç³â íàäõîäèòü ó àòìîñôåðó.

Ñåðåä óñ³õ åíåðãåòè÷íèõ óñòàíîâîê, äèçåë³ – îñíîâí³ äæåðåëà
âèêèä³â ñàæ³. ² õî÷à â öèë³íäðàõ äèçåëÿ ñóì³ø çàâæäè çá³äíåíà (α>1),
ïðîòå ÷åðåç íåäîñêîíàë³ñòü ïðîöåñó ñóì³øîóòâîðåííÿ â êàìåðàõ

çãîðÿííÿ äèçåë³â çàâæäè ìàþòü
ì³ñöå çîíè íåðîçïèëåíîãî ïàëè-
âà, â ÿêèõ ëîêàëüíå çíà÷åííÿ
çíà÷íî ìåíøå çà îäèíèöþ ³ íà-
â³òü íàáëèæàºòüñÿ äî íóëÿ. Öå ³
º îñåðåäêè, äå âèíèêàº ñàæà.

Ïðè çáàãà÷åíí³ ïàëèâîïî-
â³òðÿíî¿ ñóì³ø³ ÷àñòêè âóãëåöþ,
ùî  óòâîðèëèñü  ó  ðåçóëüòàò³
ï³ðîë³çó, âèãîðàþòü ó ìåíø³é
ì³ð³.

2HCOHC nm +⇔  
 

COCOC 22 =+  

,

Ðèñ. 4.9. Çàëåæí³ñòü âì³ñòó ñàæ³
ó ÂÃ äèçåëÿ

0 20 40 60 80 100 Ne, %

ñ
ã/ì3Cñ,
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ßê â³äîìî, çáàãà÷åííÿ ïàëèâîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³ â äèçåë³ ìàº
ì³ñöå çà óìîâè çá³ëüøåííÿ íàâàíòàæåííÿ. Òîìó ÷àñòî âèõ³ä ñàæ³ ç
â³äïðàöüîâàíèìè ãàçàìè àíàë³çóþòü çàëåæíî â³ä íàâàíòàæåííÿ (ïî-
òóæíîñò³ äèçåëÿ). Òàêà çàëåæí³ñòü ïîêàçàíà íà ðèñ. 4.9. ²íòåíñèâí³ñòü
çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ñàæ³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðè íàâàíòàæåííÿõ, áëèçü-
êèõ äî ïîâíîãî, äå êîåô³ö³ºíò íàäì³ðó ïîâ³òðÿ ñÿãàº 1,4–1,6.

Ñïîëóêè ñâèíöþ

Ï³äâèùåííÿ îêòàíîâîãî ÷èñëà áåíçèíó ðàí³øå äîñÿãàëè äîäà-
âàííÿì äî áåíçèíó åòèëîâî¿ ð³äèíè, äî ÿêî¿ âõîäÿòü òåòðàåòèëñâè-
íåöü Pb(C2H3)4  ³ òàê çâàí³ âèíîñíèêè: α-õëîðíàôòàëåíà ç áðîì³äîì
åòèëó ÷è ä³áðîìåòàíó àáî ä³áðîìïðîïàíó òîùî.

Òåòðàåòèëñâèíåöü – îòðóéíà ðå÷îâèíà, áåç êîëüîðó, ëåãêî ðîç-
÷èíÿºòüñÿ â áåíçèí³, òåìïåðàòóðà êèï³ííÿ 152 °Ñ ïðè òèñêó 25 êÏà.

Âèíîñíèêè â êàìåð³ çãîðÿííÿ ïåðåòâîðþþòü ñïîëóêè ñâèíöþ â
ãàçîïîä³áí³ ðå÷îâèíè, ÿê³ âèêèäàþòüñÿ ç öèë³íäð³â äâèãóíà ðàçîì ³ç
â³äïðàöüîâàíèìè ãàçàìè â àòìîñôåðó. Ó â³äïðàöüîâàíèõ ãàçàõ ñâè-
íåöü òàêîæ ì³ñòèòüñÿ ÿê àåðîçîëü îêñèä³â ñâèíöþ ³ ñïîëóê ñâèíöþ ç
áðîìîì àáî õëîðîì ó âèä³ ñîëåé.

Óòâîðåííÿ çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí
 ç ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ ïàëèâà ó àòìîñôåð³

Äî îñíîâíèõ çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí, ÿê³ óòâîðþþòüñÿ â àò-
ìîñôåð³, â³äíîñÿòü ðå÷îâèíè, ùî âèíèêàþòü ó ðåçóëüòàò³ òåðìî-
õ³ì³÷íèõ ³ ôîòîõ³ì³÷íèõ ðåàêö³é. Ïåðåâàæíî öå ðå÷îâèíè, ÿê³ óòâî-
ðþþòüñÿ  â ðåçóëüòàò³ ôîòîõ³ì³÷íèõ ðåàêö³é ³ óòâîðþþòü ôîòîõ³ì³÷í³
òóìàíè. Äæåðåëîì ¿õ óòâîðåííÿ, â îñíîâíîìó, º â³äïðàöüîâàí³ ãàçè
àâòîìîá³ë³â. Óòâîðþþòüñÿ ö³ ðå÷îâèíè ó àòìîñôåð³ ï³ä âïëèâîì ñî-
íÿ÷íîãî óëüòðàô³îëåòîâîãî âè-
ïðîì³íþâàííÿ.

Ïåðâèííîþ ðåàêö³ºþ º ðåàê-
ö³ÿ ðîçêëàäàííÿ äâîîêñèäó àçî-
òó íà îêñèä àçîòó ³ àòîìàðíèé
êèñåíü, â ðåçóëüòàò³ ÿêèõ â³äáó-
âàºòüñÿ ïîãëèíàííÿ óëüòðàô³î-
ëåòîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ ñîíÿ÷íîãî ñïåêòðó ³ ðåàêö³ÿ îêèñëåííÿ
îêñèäó âóãëåöþ ï³ä âïëèâîì óëüòðàô³îëåòîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ.

Àòîìàðíèé êèñåíü âñòóïàº â ðåàêö³þ ç ìîëåêóëÿðíèì êèñíåì,
óòâîðþþ÷è îçîí, O+O2→ O3.

ONONO +→2  
 

222 OСOOСO +→+  
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Îêð³ì öèõ ðåàêö³é, ï³ä âïëè-
âîì óëüòðàô³îëåòîâîãî âèïðîì³-
íþâàííÿ ìàþòü ì³ñöå ³ òàê³:

Ðåàêö³ÿ ðîçêëàäàííÿ (äèñîö³-
àö³¿) NO2 ñïîíóêàº ïåðåá³ã áàãà-
òüîõ ðåàêö³é, çîêðåìà ïîÿâó â³ëü-
íèõ ðàäèêàë³â ç âóãëåâîäíåâèõ
ñïîëóê. Ó öüîìó âèïàäêó NO2 º êà-
òàë³çàòîðîì äëÿ óòâîðåííÿ â³-
ëüíèõ ðàäèêàë³â. Â³ëüí³ ðàäèêàëè,
îêèñëþþ÷èñü, óòâîðþþòü àëüäåã³äè òà ³íø³ ðå÷îâèíè, ÿê³ ì³ñòÿòü âóã-
ëåöü, à òàêîæ àåðîçîë³.

Îçîí ñïî-
íóêàº ðåàêö³¿
îêèñëåííÿ âó-
ãëåâîäí³â ó àò-
ìîñôåð³

Îêèñëåííÿ âóãëåâîäí³â ³ îêñèä³â àçîòó ïðèâîäèòü äî âèíèêíåííÿ
ïåðîêñèëàöåòí³òðàò³â  (ÏÀÍ),  ïåðîêñèëáåíçîëí³òðàò³â  (ÏÁÍ) òà  ³í.
Îñíîâí³ ç íèõ:

Òàêèì ÷èíîì îñíîâíèìè ñêëàäîâèìè ôîòîõ³ì³÷íèõ ïåðåòâîðåíü
â àòìîñôåð³ º îêñèäè àçîòó, îçîí, àëüäåã³äè, ã³äðàòè, ðå÷îâèíè ãðó-
ïè ÏÀÍ, êàðáîí³ëüí³ ñïîëóêè, àåðîçîë³ òîùî.

Øê³äëèâ³ ðå÷îâèíè êàðòåðíèõ ãàç³â òà âèïàðîâóâàííÿ
 ñèñòåìè æèâëåííÿ

Êð³ì â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â, äæåðåëîì çàáðóäíåííÿ íàâêîëèø-
íüîãî ñåðåäîâèùà ïðè åêñïëóàòàö³¿ áåíçèíîâèõ äâèãóí³â º êàðòåðí³
ãàçè òà âèïàðîâóâàííÿ ñèñòåìè æèâëåííÿ, õî÷à ¿õ ê³ëüê³ñòü (çà âè-

32 NOONO →+  – í³òðàò 
323 ONOONO +→+  
2332 OSOOSO +→+  

OHSOOSH 2232 +→+  
223 OСOOСO +→+  
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íÿòêîì âóãëåâîäí³â) â³äíîñíî íåâåëèêà. Â³äíîñíî âèêèä³â øê³äëè-
âèõ ðå÷îâèí ç â³äïðàöüîâàíèìè ãàçàìè, âèêèäè ç êàðòåðíèìè çà CO
ñêëàäàþòü 2–8 %, CmHn – 150–300 %,  NOx – äî 2 %. Âèïàðîâóâàííÿ
áåíçèíó ïîòðàïëÿþòü â àòìîñôåðó ç ïàëèâíîãî áàêà, à äëÿ êàðáþ-
ðàòîðíèõ äâèãóí³â – äîäàòêîâî ç êàðáþðàòîðà.

ßê ïîêàçàâ àíàë³ç ïîâ³òðÿ â äåâ’ÿòè âèçíà÷íèõ ì³ñòàõ ÑÍÄ, ñêëàä
âóãëåâîäí³â ó ïîâ³òð³ áëèæ÷èé äî ñêëàäó ïàëèâà, í³æ â³äïðàöüîâà-
íèõ ãàç³â, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî çíà÷íó ðîëü âèïàðîâóâàíü ³ âèêèä³â ç êàð-
òåðíèìè ãàçàìè â çàáðóäíåíí³ àòìîñôåðè âóãëåâîäíÿìè.

Ê³ëüê³ñòü øê³äëèâèõ ðå÷îâèí, ÿê³ âèêèäàþòüñÿ ç êàðòåðíèìè ãà-
çàìè äèçåëÿ ìåíøå, í³æ ó áåíçèíîâîãî äâèãóíà. Âèêèäè NO ñêëàäà-
þòü 0,2 %,– 0,3–0,5 %, âóãëåâîäí³â – 0,1–3,0 % â³ä øê³äëèâèõ âè-
êèä³â ³ç â³äïðàöüîâàíèìè ãàçàìè.

Âïëèâ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí, ÿê³ íàäõîäÿòü
ó àòìîñôåðó ç â³äïðàöüîâàíèìè ãàçàìè  ÄÂÇ

íà ëþäèíó ³ äîâê³ëëÿ

Îêñèä âóãëåöþ

Îñíîâíèé íåãàòèâíèé âïëèâ îêñèäó âóãëåöþ íà îðãàí³çì ëþäè-
íè ïîëÿãàº ó ïîðóøåíí³ ãàçîâîãî îáì³íó â îðãàí³çì³. Ãåìîãëîá³í êðîâ³
â ëåãåíÿõ ó 240 ðàç³â øâèäøå ñïîëó÷àºòüñÿ ç îêñèäîì âóãëåöþ, í³æ
ç êèñíåì, óòâîðþþ÷è êàðáîêñèãåìîãëîá³í (COHb), ³ âòðà÷àº çäàòí³ñòü
ïåðåíîñèòè êèñåíü â³ä ëåãåí³â äî îêðåìèõ îðãàí³â òà âèíîñèòè ç íèõ
âóãëåêèñëèé ãàç. Ì³ðà âïëèâó îêñèäó âóãëåöþ íà îðãàí³çì ëþäèíè
çàëåæèòü â³ä êîíöåíòðàö³¿ éîãî â àòìîñôåð³ ³ â³ä òðèâàëîñò³ âïëèâó.
Âì³ñò CO ó ïîâ³òð³ 0,01% ç òðèâàë³ñòþ ä³¿ á³ëüøå îäí³º¿ ãîäèíè âè-
êëèêàº ãîëîâíèé á³ëü, ïîã³ðøåííÿ ðåàêö³¿ òà çìåíøåííÿ ïðàöåçäàò-
íîñò³. Á³ëüø³ êîíöåíòðàö³¿ CO ñïðè÷èíÿþòü á³ëüø âàæê³ íàñë³äêè,
àæ äî âòðàòè ñâ³äîìîñò³. Äîâãîòðèâàëå âäèõàííÿ CO ïðèçâîäèòü äî
ñåðöåâî-ñóäèííèõ çàõâîðþâàíü, ïîÿâè àòåðîñêëåðîçó, âðàæåííÿ
öåíòðàëüíî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè, âèíèêíåííÿ ³íôàðêòó ì³îêàðäà, ðîç-
âèòêó ëåãåíåâèõ çàõâîðþâàíü. Îñîáëèâî âïëèâàº îêñèä âóãëåöþ íà
ëþäåé, ùî ñòðàæäàþòü êîðîíàðíîþ íåäîñòàòí³ñòþ.

Âèñîê³ êîíöåíòðàö³¿ COHb ïðèçâîäÿòü äî âòðàòè ñâ³äîìîñò³,
íàâ³òü äî ñìåðò³ (ðèñ. 4.10). Äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî ïåðåáóâàí-
íÿ â àòìîñôåð³ ³ç âì³ñòîì CO ëèøå 0,001–0,0015 % (10–15 ìëí-1)
ïðîòÿãîì 8 ãîäèí ñïðè÷èíÿº ó îêðåìèõ ëþäåé ïîã³ðøåííÿ çäàòíîñò³
äî ñïðèéíÿòòÿ ÷àñó. Ïðîöåñ óòâîðåííÿ êàðáîêñèãåìîãëîá³íó º çâî-
ðîòíèì. Çà çóïèíêè âäèõàííÿ CO éîãî êîíöåíòðàö³ÿ íà êîæí³ 3–4
ãîäèíè çìåíøóºòüñÿ óäâ³÷³.
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 Äîñë³äæåííÿ
ùîäî âïëèâó CO
íà ðîñëèííèé ñâ³ò
äîâåëè, ùî çà êîí-
öåíòðàö³¿ CO íèæ-
÷å 0,01 % òàêîãî
âïëèâó íå â³äáóâà-
ºòüñÿ íàâ³òü ó âè-
ïàäêó   âèòðèìêè
ðîñëèí â ö³é àòìî-
ñôåð³ ïðîòÿãîì 3
òèæí³â, àëå â äåÿ-
êèõ äîñë³äæåííÿõ
ïîã³ðøóâàëîñü óò-
âîðåííÿ ïèëêó.

Âóãëåâîäíåâ³ ñïîëóêè

Ç âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ âóãëåâîäí³â, ÿê³ ì³ñòÿòüñÿ ó â³äïðàöüîâàíèõ
ãàçàõ, íàéá³ëüøî¿ øêîäè çàâäàþòü àðîìàòè÷í³ âóãëåâîäí³ îëåô³íî-
âîãî ðÿäó, òîáòî íåíàñè÷åí³ âóãëåâîäí³ åòèëîâîãî ðÿäó, ùî ìàþòü
âèñîêó àêòèâí³ñòü ³ º âèõ³äíèìè ïðîäóêòàìè äëÿ óòâîðåííÿ ôîòî-
õ³ì³÷íîãî ñìîãó. Âïëèâ âóãëåâîäí³â íà îðãàí³çì ëþäèíè ð³çíîìàí³ò-
íèé: â³ä âèíèêíåííÿ íåïðèºìíèõ â³ä÷óòò³â äî ïîÿâè ð³çíèõ çàõâîðþ-
âàíü. Õàðàêòåðíîþ îñîáëèâ³ñòþ ä³¿ âóãëåâîäí³â íà îðãàí³çì ëþäè-
íè º ¿õ âïëèâ íà öåíòðàëüíó íåðâîâó ñèñòåìó. Âåëèê³ êîíöåíòðàö³¿
âóãëåâîäí³â ìîæóòü ïðèçâåñòè äî íàðêîòè÷íîãî ñï’ÿí³ííÿ, ùî íå-
ïðèéíÿòíî, îñîáëèâî ï³ä ÷àñ êåðóâàííÿ àâòîìîá³ëåì. Îêð³ì òîãî,
âóãëåâîäí³ ñïðè÷èíÿþòü âèíèêíåííÿ ñåðöåâî-ñóäèííèõ çàõâîðþ-
âàíü, àðèòì³þ ñåðöÿ, ïîðóøóþòü ä³ÿëüí³ñòü øëóíêîâî-êèøêîâîãî
òðàêòó, âèêëèêàþòü çì³íè ó ñêëàä³ êðîâ³.

×èñëåííèìè äîñë³äæåííÿìè âñòàíîâëåíî, ùî îäèí ³ç âóãëå-
âîäí³â – åòèëåí – íåãàòèâíî âïëèâàº íà ðîñëèíè, âèêëèêàþ÷è ñèì-
ïòîìè ðàííüîãî ñòàð³ííÿ, õðîí³÷í³ óðàæåííÿ, â³äïàäàííÿ êâ³òîê òà
ïëîä³â, ïðèïèíåííÿ ðîñòó.

Îñîáëèâó ãðóïó âóãëåâîäí³â ñêëàäàþòü êàíöåðîãåíè – ðå÷îâè-
íè, ùî ñïðè÷èíÿþòü ðàêîâ³ çàõâîðþâàííÿ. Ñåðåä íèõ îñîáëèâîþ
êàíöåðîãåííîþ àêòèâí³ñòþ â³äð³çíÿºòüñÿ áåíç(á)ï³ðåí (Ñ20Í12) , ùî
ìàº âèãëÿä êðèñòàë³â æîâòîãî êîëüîðó. Â³í äîáðå ðîç÷èíÿºòüñÿ â
îëèâàõ, æèðàõ, ñèâîðîòö³ ëþäñüêî¿ êðîâ³, â ì³ñöÿõ áåçïîñåðåäíüîãî

Ðèñ. 4.10. Ä³àãðàìà âïëèâó âì³ñòó ÑÎ ó ïîâ³òð³
íà îðãàí³çì ëþäèíè
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êîíòàêòó êðèñòàë³â ç òêàíèíàìè îðãàí³â ñïðè÷èíÿº âèíèêíåííÿ çëî-
ÿê³ñíèõ ïóõëèí, ìàº âëàñòèâ³ñòü íàêîïè÷óâàòèñÿ â îðãàí³çì³ ëþäè-
íè ³, äîñÿãíóâøè êðèòè÷íèõ êîíöåíòðàö³é, ñïðè÷èíÿº ðàêîâå çàõâî-
ðþâàííÿ.

Àëüäåã³äè

Îñíîâíèìè àëüäåã³äàìè, ùî íàäõîäÿòü ó àòìîñôåðó ç â³äïðà-
öüîâàíèìè ãàçàìè, º ôîðìàëüäåã³ä ³ àêðîëå¿í.

Ôîðìàëüäåã³ä (ìóðàøêîâèé àëüäåã³ä) – ãàç áåç êîëüîðó ³ç çà-
äóøëèâèì, ïîäðàçíþþ÷èì çàïàõîì. Îõîëîäæóþ÷èñü, ïåðåòâîðþºòü-
ñÿ â ð³äèíó çà òåìïåðàòóðè ì³íóñ 21°Ñ. Ëåãêî ðîç÷èíÿºòüñÿ ó âîä³.
Ðîç÷èí, ÿêèé ì³ñòèòü 40 % ôîðìàëüäåã³äó, íàçèâàºòüñÿ ôîðìàë³-
íîì. Ãàç øê³äëèâî âïëèâàº íà îðãàíè äèõàííÿ ³ ñëèçîâ³ îáîëîíêè, º
äóæå ñèëüíèì ïîäðàçíèêîì, âðàæàº ä³ÿëüí³ñòü öåíòðàëüíî¿ íåðâî-
âî¿ ñèñòåìè, ïå÷³íêè, íèðîê. Çà êîíöåíòðàö³¿ ôîðìàëüäåã³äó ó àò-
ìîñôåð³ 0,007 % ìàº ì³ñöå ëåãêå ïîäðàçíåííÿ äèõàëüíèõ øëÿõ³â òà
ñëèçîâèõ îáîëîíîê î÷åé ³ íîñà, çà êîíöåíòðàö³¿ 0,18 % – ïîäðàçíåí-
íÿ ñèëüíå. Çàïàõ ñïðèéìàºòüñÿ ëþäèíîþ çà êîíöåíòðàö³¿ 0,000015 %,
³ öå ìàº áóòè ñèãíàëîì, ùî ïåðåáóâàííÿ â òàê³é àòìîñôåð³ íåáåç-
ïå÷íå.

Àêðîëå¿í – ð³äèíà áåç êîëüîðó ³ç çàïàõîì ï³äãîð³ëèõ æèð³â. Òåì-
ïåðàòóðà êèï³ííÿ 52,4 °Ñ. Ïàðà àêðîëå¿íó ñïðè÷èíÿº ñèëüíå ïîä-
ðàçíåííÿ ñëèçîâèõ îáîëîíîê î÷åé. Âì³ñò éîãî â àòìîñôåð³ 0,002 %
çãóáíèé, 0,0005 % – âàæêî ïåðåíîñèìèé, 0,00008 % – äëÿ ëþäèíè
áåçïå÷íèé. Çàïàõ ñïðèéìàºòüñÿ ëþäèíîþ çà êîíöåíòðàö³¿ 0,00016 %.
Êîíöåíòðàö³ÿ éîãî â ïîâ³òð³ 0,014 % ìîæå ïðèçâåñòè äî ñìåðò³ ÷å-
ðåç 10 õâèëèí. Âïëèâ àêðîëå¿íó íà îðãàí³çì ëþäèíè àäåêâàòíèé
âïëèâó ôîðìàëüäåã³äó.

Ñàæà

Â³äïðàöüîâàí³ ãàçè ÄÂÇ º îñíîâíèì äæåðåëîì âèêèäó â àòìîñ-
ôåðó òâåðäèõ ÷àñòèíîê ³ â ïåðøó ÷åðãó ñàæ³ (ê³ïòÿâè). ×àñòèíêè ñàæ³
ðîçì³ðîì 0,5–2 ìêì çàòðèìóþòüñÿ â ëåãåíÿõ, âèêëèêàþ÷è àëåðã³þ.

Îñíîâíà íåáåçïåêà ñàæ³ ïîëÿãàº ó òîìó, ùî íà ñâî¿é ïîâåðõí³
âîíà àäñîðáóº âåëèêó ê³ëüê³ñòü âóãëåâîäíåâèõ ñïîëóê, çîêðåìà ïî-
ë³öèêë³÷íèõ àðîìàòè÷íèõ âóãëåâîäí³â, ³ ñåðåä íèõ íàéá³ëüø àêòèâ-
íèé ³ íåáåçïå÷íèé – áåíç(a)ï³ðåí. Ñàìå çà äîïîìîãîþ ñàæ³ ö³ ñïîëó-
êè íàäõîäÿòü â îðãàí³çì ëþäèíè ÷åðåç äèõàëüí³ øëÿõè.

Êð³ì òîãî, ÿê ìåõàí³÷íà äîì³øêà, ñàæà ïîã³ðøóº ïðîçîð³ñòü àò-
ìîñôåðè, âîíà ïåðåáóâàº â ïîâ³òð³ ó çàâèñëîìó ñòàí³ äî 8 ä³á.
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Îêñèäè àçîòó

Îñíîâíà ÷àñòèíà îêñèä³â àçîòó, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ â àòìîñôåð³,
íàäõîäèòü ç â³äïðàöüîâàíèìè ãàçàìè àâòîìîá³ë³â.

Îêñèäè àçîòó NO ³ NO2 îòðóéí³ äëÿ îðãàí³çìó ëþäèíè, ìàþòü
ñèëüíó ïîäðàçíþþ÷ó ä³þ, îñîáëèâî íà ñëèçîâ³ îáîëîíêè, çîêðåìà
î÷åé. Çäàòí³ ãëèáîêî ïðîíèêàòè â ëåãåí³, âèêëèêàþ÷è ïîøêîäæåííÿ
¿õ òêàíèí. Çà âèñîêî¿ êîíöåíòðàö³¿ ìîæëèâ³ âèíèêíåííÿ õðîí³÷íèõ
ðåñï³ðàòîðíèõ çàõâîðþâàíü ³ íàâ³òü ñìåðòåëüí³ âèïàäêè.

Äâîîêñèä àçîòó â êîíöåíòðàö³¿ 4–6 ìã/ì3 âèêëèêàº ïîðóøåííÿ
æèòòºä³ÿëüíîñò³ ðîñëèí, ïðèãí³÷óþ÷è ¿õ çðîñòàííÿ. Òðèâàëèé âïëèâ
NO2 ïðèçâîäèòü äî õëîðîçó ðîñëèí (ïåðåä÷àñíîãî ñòàð³ííÿ).

Äâîîêñèä àçîòó º âèõ³äíèì ïðîäóêòîì óòâîðåííÿ îçîíó ï³ä âïëè-
âîì óëüòðàô³îëåòîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ. À íàäì³ðíå íàêîïè÷åííÿ
îçîíó ó ïðèçåìíîìó ïðîñòîð³ äóæå øê³äëèâå. Êð³ì òîãî, NO2  ìàº
âèð³øàëüíó ðîëü â óòâîðåíí³ ôîòîîêñèäàíò³â. Ðîç÷èí NO2  ó âîä³ º
ñêëàäîâîþ “êèñëîòíèõ äîù³â”.

Ñïîëóêè ñ³ðêè

Ñ³ð÷èñòèé ãàç SO2 – îñíîâíèé òîêñè÷íèé ïðîäóêò ñïîëóê ñ³ðêè,
ùî íàäõîäèòü ó àòìîñôåðó ç â³äïðàöüîâàíèìè ãàçàìè. Ó â³ëüíîìó
ñòàí³ SO2 – öå ãàç áåç êîëüîðó ç ð³çêèì çàïàõîì, êèñëèé íà ñìàê,
îòðóéíèé, ïîäðàçíþº ñëèçîâ³ îáîëîíêè î÷åé ³ äèõàëüíèõ øëÿõ³â.
Ëåãêî ðîç÷èíÿºòüñÿ ó âîä³, óòâîðþþ÷è ñ³ð÷èñòó êèñëîòó H2SO3.

Ãàç âðàæàº îðãàíè äèõàííÿ, çì³íþº ñêëàä êðîâ³, ïîã³ðøóº ³ìó-
í³òåò, ïîðóøóº á³ëêîâèé îáì³í ðå÷îâèí â îðãàí³çì³. Êð³ì òîãî, â³í
ðóéíóº â³òàì³í Â1 ó êðîâ³, çá³ëüøóº íàêîïè÷åííÿ öóêðó ³ á³ëêó.

Âèñîêà êîíöåíòðàö³ÿ SO2 â àòìîñôåð³ âèêëèêàº ãîñòðèé áðîíõ³ò,
çàäóõó, ìîæëèâó ñìåðòü âíàñë³äîê ðåôëåêòîðíîãî ñïàçìó ãîðëà.

Ñïîëóêè ñ³ðêè SO2, SO3, H2SO3 ³ H2SO4 íàíîñÿòü çíà÷íèé çáèòîê
ë³ñîâîìó ³ ñ³ëüñüêîìó ãîñïîäàðñòâàì – âîíè çàêèñëþþòü ́ ðóíò, ï³äâè-
ùóþòü âðàçëèâ³ñòü ðîñëèí çàõâîðþâàííÿìè. Îêð³ì òîãî, ö³ ðå÷îâè-
íè º îñíîâíèìè ñêëàäîâèìè êëàñè÷íîãî ñìîãó ³ ñêëàäîâîþ “êèñëîò-
íèõ äîù³â”.

Ñïîëóêè ñ³ðêè íàíîñÿòü çíà÷íèõ çáèòê³â êîìóíàëüíîìó ãîñïî-
äàðñòâó ì³ñò, ðóéíóþ÷è ìåòàëåâ³ êîíñòðóêö³¿, áåòîí, ï³ääàþòü ðóé-
íàö³¿ ïàì’ÿòêè àðõ³òåêòóðè.

Ñïîëóêè ñâèíöþ

Íàÿâí³ñòü ñïîëóê ñâèíöþ â àòìîñôåðíîìó ïîâ³òð³ ì³ñò, â îñíîâ-
íîìó, ïîâ’ÿçàíà ç â³äïðàöüîâàíèìè ãàçàìè áåíçèíîâèõ äâèãóí³â, ÿê³
æèâëÿòüñÿ åòèëîâàíèì áåíçèíîì.
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Åòèëîâà ð³äèíà çãîðàº â êàìåðàõ çãîðÿííÿ äâèãóí³â, óòâîðþþ÷è
íåîðãàí³÷í³ ñïîëóêè – îêñèäè ³ ñîë³, ÿê³ çàâäÿêè âèíîñíèêàì àåðîçî-
ëÿìè íàäõîäÿòü ó àòìîñôåðó. Çâàæåí³ ÷àñòèíêè ðîçïîðîøóþòüñÿ â
íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèù³. Çíà÷íà ÷àñòèíà ñïîëóê ñâèíöþ îñ³äàº
íà çåìëþ ïîáëèçó àâòîìîá³ëüíèõ äîð³ã.

Àåðîçîë³ ïîòðàïëÿþòü â îðãàí³çì ëþäèíè â ïðîöåñ³ äèõàííÿ.
Îêð³ì òîãî, ñïîëóêè ñâèíöþ ìîæóòü ïîòðàïëÿòè â îðãàí³çì ëþäèíè
êð³çü øê³ðó ³ ðàçîì ç ¿æåþ. Âîíè âèêëèêàþòü ïîðóøåííÿ ôóíêö³é
îðãàí³â òðàâëåííÿ, íåðâîâî-ì’ÿçîâî¿ ñèñòåìè ³ ìîçêó. Ñâèíåöü ³ éîãî
ñïîëóêè çäàòí³ íàêîïè÷óâàòèñÿ â îðãàí³çì³ äî íåáåçïå÷íèõ êîíöåí-
òðàö³é, òîìó ùî ïîãàíî âèâîäÿòüñÿ ç îðãàí³çìó. Îñîáëèâî âîíè íå-
áåçïå÷í³ äëÿ ä³òåé, îñê³ëüêè óïîâ³ëüíþþòü ¿õ ô³çè÷íèé ³ ðîçóìîâèé
ðîçâèòîê.

Ïðîäóêòè ôîòîõ³ì³÷íîãî ñèíòåçó

Â îñòàíí³é ÷àñ, äîñë³äæóþ÷è çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðè ì³ñò ³ âå-
ëèêèõ ïðîìèñëîâèõ öåíòð³â, âåëèêó óâàãó ïî÷àëè ïðèä³ëÿòè âì³ñòó â
í³é îçîíó. Ðàí³øå (äî 1967 ð.) ââàæàëîñÿ, ùî íàÿâí³ñòü îçîíó â
ïîâ³òð³ ñâ³ä÷èòü ïðî éîãî ÷èñòîòó. Çàðàç öÿ äóìêà çì³íèëàñü. ×åðåç
òå, ùî îçîí – ñèëüíèé îêèñíèê, â³í º ïðîì³æíèì ïðîäóêòîì ôîòî-
õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é â óìîâàõ çàáðóäíåíî¿ àòìîñôåðè. Äóæå øê³äëèâî
îçîí âïëèâàº íà ðîñëèíí³ñòü, ñïðè÷èíþþ÷è ïåðåä÷àñíå ñòàð³ííÿ,
çíà÷íå çìåíøåííÿ âðîæàéíîñò³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð.

Îêð³ì òîãî, çíà÷í³ ìàòåð³àëüí³ çáèòêè ïîâ’ÿçàí³ ç ðóéíàö³ºþ ïà-
ì’ÿòîê àðõ³òåêòóðè òà ìèñòåöòâà.

Äëÿ çàïîá³ãàííÿ ðóéíàö³¿ ñèíòåòè÷íèõ òêàíèí, ïëàñòìàñ òà âè-
ðîá³â ç ãóìè äîäàþòü ñïåö³àëüí³ äîáàâêè, ùî ïðèçâîäèòü äî ¿õ ïî-
äîðîæ÷àííÿ.

Çãóáíî ä³º îçîí íà îðãàí³çì ëþäèíè – ñïðè÷èíÿº ïîäðàçíåííÿ
ñëèçîâî¿ îáîëîíêè, î÷åé, êàøåëü, çàäóõó, ñïàçìè äèõàëüíèõ øëÿõ³â,
à  òàêîæ ïðèçâîäèòü äî âèíèêíåííÿ ñåðöåâî-ñóäèííèõ çàõâîðþâàíü.
Îçîí ÿê òîêñè÷íó ðå÷îâèíó â³äíîñÿòü äî ïåðøîãî êëàñó íåáåçïåêè.
Îñîáëèâî íåáåçïå÷íèé â³í äëÿ ä³òåé, òîìó ùî âîíè â ðåçóëüòàò³
á³ëüø ðóõëèâîãî ñïîñîáó æèòòÿ ñïîæèâàþòü çíà÷íî á³ëüøó ê³ëüê³ñòü
ïîâ³òðÿ.

Óòâîðåí³ â ðåçóëüòàò³ ôîòîõ³ì³÷íèõ ðåàêö³é çà ó÷àñòþ îçîíó îê-
ñèäàíòè ÏÀÍ ³ ÏÁÍ ïîäðàçíþþòü ñëèçîâ³ îáîëîíêè ëþäèíè, çìåí-
øóþòü ïðîçîð³ñòü àòìîñôåðè, ïîøêîäæóþòü ðîñëèíè, ðóéíóþòü ãóìó,
³ ö³ âëàñòèâîñò³ ïðîÿâëÿþòüñÿ çà äóæå ìàëèõ êîíöåíòðàö³é.

Äåÿêèìè  äîñë³äæåííÿìè  âñòàíîâëåíî,  ùî  çà  ³íòåíñèâíîãî
ôîòîõ³ì³÷íîãî  ñìîãó  ñïîñòåð³ãàºòüñÿ   çðîñòàííÿ   çàõâîðþâàíîñò³
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Êîíöåíòðàö³ÿ, 
ìëí-1 

Òðèâàë³ñòü ä³¿, 
ãîä Åôåêò 

Îçîí 
0,02 1 Íàòÿãóâàííÿ òà ðîçòð³ñêóâàííÿ ãóìè 
0,03 8 Ïðèãí³÷åííÿ ðîñëèííîñò³ 
0,1 1 Ñïàçìè äèõàëüíèõ øëÿõ³â 
2,0 2 Ñèëüíèé êàøåëü 

Ôîòîõ³ì³÷í³ îêñèäàíòè 
0,05 4 Ïîøêîäæåííÿ ðîñëèí 
0,1 4 Ïîäðàçíåííÿ ñëèçîâî¿ îáîëîíêè 

îêà 
0,03-0,3 1 Ïîã³ðøåííÿ ñïîðòèâíèõ ïîêàçíèê³â 

 

òâàðèí. Îñîáëèâó íåáåçïåêó îêñèäàíòè ñòâîðþþòü äëÿ îñ³á ç ïîðó-
øåííÿìè îðãàí³â äèõàííÿ.

Â òàáë. 4.6 íàâåäåíî äàí³ ïðî âïëèâ ð³çíèõ êîíöåíòðàö³é îçîíó
òà ôîòîîêñèäàíò³â â ïîâ³òð³ íà ñòàí ëþäèíè òà äîâê³ëëÿ.

Òàáëèöÿ 4.6

Âïëèâ êîíöåíòðàö³é îçîíó òà ôîòîîêñèäàíò³â â ïîâ³òð³ íà
ñòàí ëþäèíè òà äîâê³ëëÿ

Íàêîïè÷åííþ îçîíó â íèæí³õ øàðàõ àòìîñôåðè ñïðèÿº àâòîìî-
á³ëüíèé òðàíñïîðò, ùî º îñíîâíèì äæåðåëîì óòâîðåííÿ îêñèä³â
àçîòó òà âóãëåâîäí³â, ùî âèñòóïàþòü êàòàë³çàòîðàìè äëÿ óòâîðåí-
íÿ îçîíó. Îòæå, äîñÿãòè çìåíøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ îçîíó â âåëèêèõ
ì³ñòàõ ìîæíà çàïðîâàäæåííÿì áóäü-ÿêèõ çàõîä³â ùîäî çìåíøåííÿ
îêñèä³â àçîòó òà âóãëåâîäí³â ó â³äïðàöüîâàíèõ ãàçàõ ÄÂÇ.

4.3. Øóìîâå çàáðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ

Øóì – öå îäíà ç ôîðì ô³çè÷íîãî (õâèëüîâîãî) çàáðóäíåííÿ ïðè-
ðîäíîãî ñåðåäîâèùà. Òðàíñïîðòíèé øóì –  öå ïåðåâèùåííÿ ïðè-
ðîäíîãî ð³âíÿ øóìó, ñïðè÷èíåíîãî ðîáîòîþ äâèãóí³â, êîëåñàìè, ãàëü-
ìàìè ³ àåðîäèíàì³÷íèìè îñîáëèâîñòÿìè òðàíñïîðòíîãî çàñîáó.

Àáñîëþòíî áåçøóìíèé àâòîìîá³ëü íà äîðîãàõ òàêèé æå íåïðèé-
íÿòíèé, ÿê ³ äóæå øóìíèé. Ó ðàç³ áåçøóìíîãî àâòîìîá³ëÿ âîä³é âòðà-
÷àº çâîðîòíèé çâ'ÿçîê ç àâòîìîá³ëåì – â³í íå â³ä÷óâàº øâèäêîñò³ òà
ðåçåðâ³â ïîòóæíîñò³ àâòîìîá³ëÿ. Îêð³ì òîãî, ï³øîõ³ä âçàãàë³ íå â³ä÷ó-
âàº íàáëèæåííÿ íåáåçïåêè, ³ öå ìîæå ïðèçâåñòè äî íåáàæàíèõ
íàñë³äê³â äëÿ óñ³õ ó÷àñíèê³â äîðîæíüîãî ðóõó.
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Õàðàêòåðèñòèêè çâóêîâèõ õâèëü

Øóì – öå ñóêóïí³ñòü áàãàòî÷èñåëüíèõ çâóêîâèõ êîëèâàíü, ÿê³
øâèäêî çì³íþþòüñÿ çà ñèëîþ ³ ÷àñòîòîþ. Âïëèâ øóìó íà ëþäèíó
âèÿâëÿºòüñÿ ó øèðîêîìó ä³àïàçîí³: â³ä ïîÿâè ðîçäðàòîâàíîñò³ äî
âòðàòè ñëóõó. Øóì çàâàæàº ëþäÿì ïîâíîö³ííî â³äïî÷èâàòè, çìåí-
øóº ïðîäóêòèâí³ñòü ïðàö³, âèêëèêàº ãîëîâíèé á³ëü, ï³äâèùåíó âòîì-
ëþâàí³ñòü. Ï³ä âïëèâîì øóìó ìîæëèâå âèíèêíåííÿ “øóìîâî¿ õâî-
ðîáè”, ÿêà ïðèçâîäèòü äî çàõâîðþâàííÿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè ëþäèíè,
âòðàòè ñëóõó, ðîçâèòêó ã³ïåðòîí³÷íî¿ õâîðîáè, âèíèêíåííþ ñåðöåâî-
ñóäèííèõ çàõâîðþâàíü òà ³øåì³÷íî¿ õâîðîáè ñåðöÿ. Îêð³ì òîãî, øóì
ìîæå ñïðè÷èíÿòè øâèäêèé ðîçâèòîê âæå ³ñíóþ÷èõ õâîðîá. Øóì ñêî-
ðî÷óº òðèâàë³ñòü æèòòÿ â ìåæàõ 8–12 ðîê³â. Íàäì³ðíèé øóì ìîæå
ñòàòè ïðè÷èíîþ íåðâîâîãî âèñíàæåííÿ, ïñèõ³÷íî¿ ïðèãí³÷åíîñò³, âå-
ãåòàòèâíîãî íåâðîçó (ðîçëàä íåðâîâî¿ ñèñòåìè, ùî ðåãóëþº îáì³í
ðå÷îâèí ³ ä³ÿëüí³ñòü âíóòð³øí³õ îðãàí³â), âèðàçêè, çì³íè ôóíêö³îíàëü-
íîãî ñòàíó öåíòðàëüíî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè.

Äæåðåëî çâóêó õàðàêòåðè-
çóº çâóêîâà ïîòóæí³ñòü, ÷àñòîò-
íèé   ñïåêòð   âèïðîì³íþâàííÿ
³  õàðàêòåðèñòèêà  íàïðàâëå-
íîñò³.

Ïåðåíåñåííÿ  åíåðã³¿  ï³ä
÷àñ ïîøèðåííÿ çâóêîâî¿ õâèë³
õàðàêòåðèçóº âåêòîð ìèòòºâî¿
³íòåíñèâíîñò³ çâóêó, ÿêó íàçè-
âàþòü ù³ëüí³ñòþ ïîòîêó çâóêî-
âî¿ ïîòóæíîñò³, Âò/ì2.

àáî  
v

pI
⋅

=
ρ

2
 ,        (4.1)

äå ð – òèñê çâóêó, Ïà – ð³çíèöÿ ì³æ ìèòòºâèì çíà÷åííÿì çâóêîâîãî
òèñêó ³ áàðîìåòðè÷íèì òèñêîì; ρ – ãóñòèíà ñåðåäîâèùà, êã/ì3; ν –
øâèäê³ñòü ïîøèðåííÿ çâóêó, ì/ñ.

                                    fv ⋅= λ ,                                         (4.2)
äå λ – äîâæèíà õâèë³, ì; ƒ  –  ÷àñòîòà êîëèâàíü, Ãö
Çâóêîâà ïîòóæí³ñòü (N, Âò), ÿêó ðîçâèâàº äæåðåëîì øóìó, –

öå çâóêîâà åíåðã³ÿ, ÿêó âîíî âèïðîì³íþº çà îäèíèöþ ÷àñó. Âèçíà÷à-

I p v= ⋅

Ðèñ. 4.11. Ñõåìà çâóêîâèõ êîëèâàíü

ðmax

ðmax

ðmin
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þòü ¿¿ ïîòîêîì ³íòåíñèâíîñò³ çâóêó êð³çü çàìêíóòó ïîâåðõíþ ïëîùåþ
S, ùî îòî÷óº äæåðåëî çâóêó.

                                                                   ,                                     (4.3)

äå Iï – íîðìàëü äî âêàçàíî¿ ïîâåðõí³.
²íòåíñèâí³ñòü çâóêó, çâóêîâà ïîòóæí³ñòü äæåðåëà çâóêó ïîâ'ÿçàí³

ç âåëè÷èíàìè, ÿê³ âèçíà÷àþòü ô³çè÷íèé âïëèâ çâóêó íà ëþäèíó.
Ïðîñò³ð, ó ÿêîìó ïîøèðþþòüñÿ çâóêîâ³ õâèë³, íàçèâàþòü çâóêîâèì
ïîëåì.

Çì³íà ô³çè÷íîãî ñòàíó ñåðåäîâèùà ó çâóêîâîìó ïîë³, ÿêå ñïðè-
÷èíåíî íàÿâí³ñòþ çâóêîâèõ õâèëü, õàðàêòåðèçóþòü ³íòåíñèâí³ñòþ
çâóêó, çâóêîâèì òèñêîì, ð³âíåì çâóêîâî¿ ïîòóæíîñò³ òà ÷àñòîòíèì
ñïåêòðîì.

Äî çâóêîâèõ êîëèâàíü, ÿê³ ñïðèéìàº ëþäñüêå âóõî, â³äíîñÿòü
êîëèâàííÿ, ÷àñòîòà ÿêèõ çíàõîäèòüñÿ â ìåæàõ â³ä 16 äî 20000 Ãö.
Êîëèâàííÿ ç ÷àñòîòîþ íèæ÷å 16 Ãö â³äíîñÿòü äî ³íôðàçâóêó, ïîíàä
20000 Ãö – óëüòðàçâóêó. Êîëèâàííÿ ç òàêèìè ÷àñòîòàìè ëþäèíà íå
â³ä÷óâàº, ïðîòå âïëèâ ¿õ íåãàòèâíèé.

Âåëè÷èíè ³íòåíñèâíîñò³ çâóêó, çâóêîâîãî òèñêó ³ çâóêîâî¿ ïîòóæ-
íîñò³  çì³íþþòüñÿ  â  äóæå øèðîêèõ ìåæàõ. Íàïðèêëàä, çâóêîâèé
òèñê ñàìîãî  òèõîãî  çâóêó,  ÿêèé ìîæå  ñïðèéíÿòè  ëþäèíà,  ñòàíî-
âèòü 2 ⋅ 10-5 Ïà, ìàêñèìàëüíà âåëè÷èíà çâóêîâîãî òèñêó, ùî ñïðèé-
ìàºòüñÿ ëþäèíîþ, – 2 ⋅ 104 Ïà.

Ùå â á³ëüø øèðîêèõ ìåæàõ çì³íþþòüñÿ âåëè÷èíè ³íòåíñèâíîñò³
çâóêó ³ çâóêîâà ïîòóæí³ñòü, ìåæ³ ¿õ çì³íè ñÿãàþòü 1015 ðàç³â. Êîðèñòó-
âàòèñÿ àáñîëþòíèìè âåëè÷èíàìè öèõ ïîêàçíèê³â äóæå íåçðó÷íî.

Îñíîâí³ îö³íþâàëüí³ ïîêàçíèêè ô³ç³îëîã³÷íîãî âïëèâó çâóêó íà
ëþäèíó

Íà ï³äñòàâ³ ïñèõîô³ç³îëîã³÷íîãî çàêîíó Âåáåðà-Ôåõíåðà, ùî
âñòàíîâëþº çàëåæí³ñòü ïîäðàçíþþ÷îãî âïëèâó øóìó íà ëþäèíó,
â³äïîâ³äíî ÿêîìó ç³ çá³ëüøåííÿì ³íòåíñèâíîñò³ çâóêó äæåðåëà øóìó
éîãî ïîäðàçíþþ÷èé âïëèâ ëþäèíà ñïðèéìàº çà ëîãàðèôì³÷íîþ çà-
ëåæí³ñòþ. Òîáòî îðãàíè ñëóõó ëþäèíè ñïðèéìàþòü íå ð³çíèöþ, à
êðàòí³ñòü çì³íè àáñîëþòíîãî çíà÷åííÿ, òîìó íà ïðàêòèö³ äëÿ âèì³-
ðþâàííÿ øóìó çàñòîñîâóþòü â³äíîñí³ ïîêàçíèêè öèõ ïàðàìåòð³â, ùî
íàçèâàþòü ð³âíÿìè. Êîæåí ñòóï³íü ö³º¿ øêàëè â³äïîâ³äàº çì³í³ ³íòåí-
ñèâíîñò³ øóìó â äåñÿòü ðàç³â. Çà îäèíèöåþ âèì³ðþâàííÿ ïðèéíÿòî
óìîâíó âåëè÷èíó, ùî (íà ÷åñòü àíãë³éñüêîãî ³íæåíåðà Î. Áåëëà –
âèíàõ³äíèêà òåëåôîíó) íàçâàëè – áåë (Á). ×àñò³øå íà ïðàêòèö³ çà-
ñòîñîâóþòü òàêó îäèíèöþ, ÿê äåöèáåë – äÁ, ÿêà äîð³âíþº 0,1Á.

∫=
S

dSIN ïï
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Ð³âåíü ³íòåíñèâíîñò³ çâóêó, äÁ: 
0

lg10
I
ILI = ;                                    (4.4)

Ð³âåíü çâóêîâîãî òèñêó, äÁ:
2

2

ñï
lg10

p
cp

pL = ;                                       (4.5)

Ð³âåíü çâóêîâî¿ ïîòóæíîñò³, äÁ: 
0

lg10
N
NLN =  ,                                (4.6)

äå 00  ,ñï , NpI  – ïîðîãîâ³ âåëè÷èíè ³íòåíñèâíîñò³ çâóêó, ñåðåäíüî-
êâàäðàòè÷íîãî çâóêîâîãî òèñêó ³ çâóêîâî¿ ïîòóæíîñò³:  I0=1012 Âò/ì2;
pñï=2 ⋅10-5 Ïà;  N0=10-12 Âò;
I, pc, N – ³íòåíñèâí³ñòü çâóêó, ñåðåäíüîêâàäðàòè÷íå çíà÷åííÿ çâóêî-
âîãî òèñêó, ñåðåäíÿ çâóêîâà ïîòóæí³ñòü.

×óòëèâ³ñòü ñëóõó ëþäèíè ñïàäàº ³ç çìåíøåííÿì ÷àñòîòè çâóêó.
Íàïðèêëàä, âóõî ëþäèíè ñïðèéìàº ÷èñòèé òîí (éîãî ùå íàçèâà-

þòü ìóçè÷íèé òîí – öå ñèíóñî¿äàëüí³ êîëèâàííÿ) ÷àñòîòîþ 100 Ãö,
ùî ìàº ð³âåíü çâóêîâîãî òèñêó 44 äÁ, ÿê òîé, ùî äîð³âíþº çà ãó÷í³-
ñòþ ÷èñòîìó òîíó ÷àñòîòîþ 1000 Ãö ç ð³âíåì çâóêîâîãî òèñêó 29 äÁ.
Ö³ ïîïðàâêè ðîçðîáëåí³ íà îñíîâ³ ìíîæèíè êðèâèõ îäíàêîâî¿ ãó÷-
íîñò³ Ôëåéò÷åðà-Ìîíñîíà (ðèñ. 4.12).

Â òåõí³ö³ Ì³æíàðîäíîþ åëåêòðîòåõí³÷íîþ êîì³ñ³ºþ âèçíà÷åíî
ð³çí³ êîðèãóâàëüí³ ÷àñòîòí³ õàðàêòåðèñòèêè À, Â, Ñ ³ Ä. ßê ñòàíäàðò-
íó ÷àñòîòíó õàðàêòåðèñòèêó çàòâåðäæåíî òàê çâàíó øêàëó À, ÿêà
íàéá³ëüø áëèçüêà äî ÷àñòîòíî¿ õàðàêòåðèñòèêè ÷óòëèâîñò³ ñïðèé-

ìàííÿ ñëóõîâîãî àïà-
ðàòó ëþäèíè.

Äëÿ ö³º¿ õàðàêòåðè-
ñòèêè îïîðíîþ ÷àñòî-
òîþ ïðèéíÿòî ÷àñòîòó
1000 Ãö ³ íàâåäåí³ çíà-
÷åííÿ ïîïðàâîê íà óñ³õ
³íøèõ ÷àñòîòàõ (äèâ.
òàáë. 4.7).

Ñóêóïí³ñòü ÷àñòîò,
ÿê³ ñêëàäàþòü øóì,
íàçèâàþòü ñïåêòðîì
øóìó. Âèçíà÷àþ÷è îñ-
íîâí³ ð³âí³ âåëè÷èí

Ðèñ. 4.12. Êðèâ³ îäíàêîâî¿ ãó÷íîñò³
äëÿ ÷èñòèõ òîí³â
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øóìó, ÿê³ º ñóêóïí³ñòþ çâóêîâèõ õâèëü ð³çíî¿ ÷àñòîòè, âåñü ñïåêòð ÷óò-
íîãî øóìó ïîä³ëÿþòü íà äåê³ëüêà ä³ëÿíîê, ÿê³ íàçèâàþòüñÿ îêòàâàìè.

Îêòàâà – ñìóãà ÷àñòîò, â ÿêî¿ ê³íöåâà ÷àñòîòà ó äâà ðàçè á³ëüøà
ïî÷àòêîâî¿, òîáòî ƒê = 2ƒï.

Âåëè÷èíè LI , Lp, LN  âèçíà÷àþòü â îêòàâíèõ ñìóãàõ ³ç ñåðåäíüî-
êâàäðàòè÷íèìè çíà÷åííÿìè ÷àñòîò (çà òàáë. 4.7) ïêñð fff ⋅=  .

²íîä³ çà òåõ-
í³÷íèìè âèìîãà-
ìè  íà   ïîêàçíè-
êè øóìó äåÿêèõ
ìàøèí, ³ îñîáëè-
âî  ï³ä  ÷àñ  ïîð³â-
íÿíü ìàøèí ð³ç-
íèõ êîíñòðóêö³é,
îö³íþâàííÿ ïðî-
âîäèòü çà êîðå-
ãîâàíèì ð³âíåì
çâóêîâî¿ ïîòóæ-
íîñò³, ÿêèé º ñó-
ìàðíèì ð³âíåì
çâóêîâî¿ ïîòóæ-
íîñò³ ç êîðåêö³ºþ
çà øêàëîþ À íà
÷àñòîòàõ, ÿê³ ðîç-
ãëÿäàþòü.

Êîðåãîâàíèé ð³âåíü çâóêîâî¿ ïîòóæíîñò³ âèçíà÷àþòü çà ð³âíÿí-
íÿì:

                          ∑
=

=
n

i

L
ANL iAN

1

1,010lg10, , ,                                    (4.7)

äå L
Ni,A

  – ð³âí³ çâóêîâî¿ ïîòóæíîñò³ â îêòàâíèõ ñìóãàõ ÷àñòîò ç óðà-
õóâàííÿì ïîïðàâêè çà õàðàêòåðèñòèêîþ À, äÁ; ï – ÷èñëî âèì³ðþ-
âàíü.

Îñíîâíèì îö³íþâàëüíèì ïîêàçíèêîì øóìó â ã³ã³ºí³ º åêâ³âàëåíò
ð³âíÿ øóìó L

åêâ
. Öå ð³âåíü ïîñò³éíîãî øóìó, çà ÿêîãî çà ïåâíèé ïå-

ð³îä ÷àñó t  ïåðåäàþòü òàêó æ åíåðã³þ, ÿê ³ çà íåóñòàëåíîãî øóìó çà
öåé ñàìèé ïðîì³æîê ÷àñó. Åêâ³âàëåíòíèé íåïåðåðâíèé ð³âåíü çâóêó
âèçíà÷àþòü çà ð³âíÿííÿì:

Òàáëèöÿ 4.7
Çíà÷åííÿ ïîïðàâîê çà øêàëîþ À

Ñåðåäíüîãåîìåò-
ðè÷íà ÷àñòîòà,  

ñðf , Ãö 

Çíà÷åííÿ ïîïðàâîê çà ÷àñ-
òîòíîþ õàðàêòåðèñòèêîþ 

øêàëè À, äÁ 

16 –56,7 
31,5 –39,4 
63 –24,2 
125 –16,1 
250 –8,6 
500 –3,2 

1000 0 
2000 +1,2 
4000 –1,0 
8000 –1,1 

 

.

L
Ni,A
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dtL
ttэквL

t

t

tA

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
= ∫

2

1

)(1,010
12

1lg10

 ,                             (4.8)
äå )(tAL   – çíà÷åííÿ ð³âíÿ çâóêó, t1 t2  – ïåð³îä ÷àñó.

Îñíîâí³ âèäè ³ äæåðåëà øóìó äâèãóíà òà àâòîìîá³ëÿ

Çàãàëüíèé øóì àâòîìîá³ëÿ, ùî ðóõàºòüñÿ, ñêëàäàþòü øóì, ÿêèé
ñòâîðþþòü äâèãóí, àãðåãàòè àâòîìîá³ëÿ, êóçîâ, äîäàòêîâå îáëàä-
íàííÿ, øóðõ³ò â³ä êî÷åííÿ øèí, ïîò³ê ïîâ³òðÿ.

Øóì, ÿêèé âèíèêàº ï³ä ÷àñ ðîáîòè äâèãóíà ³ àâòîìîá³ëÿ â ö³ëî-
ìó, ìîæíà ïîä³ëèòè íà äâ³ ãðóïè – àåðîäèíàì³÷íèé ³ ìåõàí³÷íèé.
Âèïðîì³íþºòüñÿ â³í âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ äæåðåë.

Àåðîäèíàì³÷íèé øóì âèíèêàº â ðåçóëüòàò³ ãàçîîáì³íó â äâè-
ãóí³ ï³ä ÷àñ ïðîöåñ³â âïóñêó ñâ³æîãî çàðÿäó ³ âèïóñêó â³äïðàöüîâà-
íèõ ãàç³â, à òàêîæ â ðåçóëüòàò³ âçàºìîä³¿ ëîïàò³â âåíòèëÿòîðà ç ïî-
â³òðÿì.

Ìåõàí³÷íèé øóì ñïðè÷èíÿþòü ïðîöåñ çãîðàííÿ ³ äèíàì³÷í³ ïðî-
öåñè â êðèâîøèïíî-øàòóííîìó ìåõàí³çì³, ãàçîðîçïîä³ëü÷îìó ìåõà-
í³çì³, ñèñòåì³ ìàùåííÿ, ñèñòåì³ îõîëîäæåííÿ, æèâëåííÿ òîùî.

Àåðîäèíàì³÷íèé øóì ïåðåäàº ïîâ³òðÿíå ñåðåäîâèùå, ìåõàí³÷-
íèé øóì – çîâí³øíÿ ïîâåðõíÿ äâèãóíà ³ àãðåãàòè àâòîìîá³ëÿ.

 Äæåðåëà øóìó 
àâòîìîá³ëÿ 

 

   
Ìåõàí³÷íèé    Àåðîäèíàì³÷íèé 

     
Êîðïóñí³ äåòàë³, 

àãðåãàòè àâòîìîá³ëÿ ³ 
äâèãóíà 

 
Ãåíåðàòîð 

 Ñèñòåìè âïóñêó ³ 
âèïóñêó ÄÂÇ 

     

Òðàíñì³ñ³ÿ  Åëåêòðè÷í³ 
äâèãóíè:  Âåíòèëÿòîðè 

  ïðèâåäåííÿ   

Øèíè  äîäàòêîâîãî 
îáëàäíàííÿ 

 Êóçîâ àâòîìîá³ëÿ 
     

Âíóòð³øíÿ îáøèâêà 
ñàëîíó, ïàíåë³ 

   Àãðåãàòè 
ïíåâìàòè÷íî¿ 
ñèñòåìè ãàëüì 

 

,L
åêâ
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Øóì àâòîìîá³ëÿ º òèïîâèì øèðîêîñìóãîâèì øóìîì.
Äëÿ ïðèêëàäó íà ðèñ. 4.13 ïîêàçàíî ñïåêòð øóìó ³  éîãî  âåëè÷è-

íè äëÿ ëåãêîâîãî àâòîìîá³ëÿ ï³ä ÷àñ ðóõó â ðåæèì³ ðîç³ãíàííÿ äî
øâèäêîñò³ 60 êì/ãîä ç ñåðåäí³ì ïðèñêîðåííÿì 0,8 ì/ñ2 â ñìóãàõ ÷àñ-
òîò 1/3 îêòàâè.

Íîðìóâàííÿ ³ ìåòîäè âèì³ðþâàíü øóìó àâòîìîá³ëÿ ³ äâèãóíà

Ðîçð³çíÿþòü çîâí³øí³é ³ âíóòð³øí³é øóì àâòîìîá³ëÿ. Çîâí³øí³é
øóì àâòîìîá³ëÿ – îäíå ç îñíîâíèõ äæåðåë ì³ñüêîãî øóìó. Áëèçüêî
60–80 % øóìîâîãî ôîíó ì³ñò ñòâîðþº àâòîìîá³ëüíèé òðàíñïîðò.
Òðàíñïîðòíèé øóì â ì³ñòàõ ñÿãàº 80–100 äÁ. Íîðìóâàííÿ ãðàíè÷íî
äîïóñòèìèõ ð³âí³â øóìó çàéìàº âàæëèâå ì³ñöå â ðîçðîáö³ çàõîä³â,
ñïðÿìîâàíèõ íà çìåíøåííÿ øóìó àâòîìîá³ë³â.

Ï³ä ÷àñ âèçíà÷åííÿ âíóòð³øíüîãî øóìó àâòîìîá³ëÿ çà ÃÎÑÒ
27435-87 “Âíóòðåííèé øóì àâòîòðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ. Äîïóñòèìûå
óðîâíè è ìåòîäû èçìåðåíèé” ÿê îö³íþâàëüíèé ïîêàçíèê âñòàíîâ-
ëþþòü ð³âåíü çâóêó â äÁÀ.

Äîïóñòèì³  ð³âí³  øóìó  ð³çíèõ  òèï³â àâòîìîá³ë³â íàâåäåíî â
òàáë. 4.8.

31,5 63 250 500 1000 2000 4000

70

80

90

Гц f,

äБ
L,

Ðèñ. 4.13. Ñïåêòð øóìó ëåãêîâîãî àâòîìîá³ëÿ
 ï³ä ÷àñ ðóõó â ðåæèì³ ðîçãîíó
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Òàáëèöÿ 4.8
Äîïóñòèì³ ð³âí³ âíóòð³øíüîãî øóìó ð³çíèõ òèï³â àâòîìîá³ë³â

Ïðèì³òêè:
1. Ï³ä âàíòàæíèìè àâòîìîá³ëÿìè ³ àâòîïî¿çäàìè äëÿ ì³æíàðîäíèõ ³

ì³æì³ñüêèõ ïåðåâåçåíü ìàþòü íà óâàç³ àâòîìîá³ë³, â ÿêèõ º ñïàëüíå ì³ñöå.
2. Äëÿ ìîäèô³êîâàíèõ àâòîìîá³ë³â äîïóñòèì³ íîðìè âñòàíîâëþþòü òàêè-

ìè, ÿê ³ äëÿ áàçîâèõ àâòîìîá³ë³â.

Âèì³ðþâàííÿ ïðîâîäÿòü ï³ä ÷àñ ðîçãîíó àâòîìîá³ëÿ íà âèù³é
ïåðåäà÷³ äî øâèäêîñò³ 120 êì/ãîä àáî øâèäêîñò³, ÿêà â³äïîâ³äàº
0,9ïíîì, âèáèðàþ÷è íàéìåíøå çíà÷åííÿ.

ßêùî çà ÷àñòîòè îáåðòàííÿ 0,9ïíîì øâèäê³ñòü àâòîìîá³ëÿ ïåðå-
âèùóº 120 êì/ãîä, âèì³ðþâàííÿ ïðîâîäÿòü íà íèæ÷³é ïåðåäà÷³, àëå
íå íèæ÷å òðåòüî¿, ÿêùî êîðîáêà ïåðåäà÷ ìàº ÷îòèðè ³ á³ëüøå ïåðå-
äà÷, ³ íå íèæ÷å äðóãî¿, ÿêùî êîðîáêà ïåðåäà÷ ìàº ìåíøå ÷îòèðüîõ
ïåðåäà÷.

Ïî÷èíàòè çì³íþâàííÿ òðåáà ç íàéìåíøî¿ äîïóñòèìî¿ øâèäêîñò³,
àëå íå íèæ÷å øâèäêîñò³, ÿêà â³äïîâ³äàº 0,45ïíîì. Ó ðàç³, êîëè çà ÷à-
ñòîòè 0,9ïíîì øâèäê³ñòü íà âèáðàí³é ïåðåäà÷³ ïåðåâèùóº 120 êì/ãîä,
ïî÷àòêîâà øâèäê³ñòü àâòîìîá³ëÿ ïîâèííà ñòàíîâèòè 60 êì/ãîä.

Ð³âí³ çâóêó àâòîìîá³ë³â, äÁÀ 
Òèï àâòîìîá³ëÿ âèðîáíèöòâî 

äî 01.01.91 
âèðîáíèöòâî 

ï³ñëÿ 01.01.91 

Ëåãêîâ³ ³ âàíòàæí³ àâòîìîá³ë³ 80 78 
Âàíòàæí³ àâòîìîá³ë³ é àâòîïî¿çäè äëÿ 
ì³æíàðîäíèõ ³ ì³æì³ñüêèõ ïåðåâåçåíü  

 
82 

 
80 

Ðåøòà âàíòàæíèõ àâòîìîá³ë³â ³ àâòî-
ïî¿çäè 

84 82 

Àâòîáóñè ç ïåðåäí³ì ðîçòàøóâàííÿì 
äâèãóíà:  

  

ðîáî÷å ì³ñöå âîä³ÿ 82 80 
ïàñàæèðñüêå ïðèì³ùåííÿ 81 80 
Àâòîáóñè ç ³íøèì ðîçòàøóâàííÿì äâè-
ãóíà: 

  

ðîáî÷å ì³ñöå âîä³ÿ 78 78 
ïàñàæèðñüêå ïðèì³ùåííÿ (êð³ì ì³ñüêîãî 
àâòîáóñà) 

 
82 

 
80 

ïàñàæèðñüêå ïðèì³ùåííÿ ì³ñüêîãî àâòî-
áóñà 

 
84 

 
82 
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Âèì³ðþâàííÿ ð³âíÿ øóìó
çä³éñíþþòü â  òàêèõ  òî÷êàõ (ðèñ.
4.14):

– ïîáëèçó êð³ñëà âîä³ÿ;
– ïîáëèçó êð³ñëà âîä³ÿ, à òà-

êîæ íàä îñòàíí³ì ðÿäîì êð³ñåë
(ïîáëèçó êð³ñëà, ðîçòàøîâàíîãî
áëèæ÷å äî ïîçäîâæíüî¿ â³ñ³ ñè-
ìåòð³¿ àâòîìîá³ëÿ) â àâòîìîá³ë³
ç ÷èñëîì ì³ñöü äëÿ ñèä³ííÿ íå
á³ëüøå 9;

– ïîáëèçó êð³ñëà âîä³ÿ, à
òàêîæ  íàä  ïåðøèì  ì³ñöåì äëÿ
ñèä³ííÿ (çà êð³ñëîì âîä³ÿ) ³ îñ-
òàíí³ì ðÿäîì êð³ñåë â àâòî-
ìîá³ë³ ç ÷èñëîì ì³ñöü äëÿ ñèä³-
ííÿ á³ëüøå 9;

– â àâòîìîá³ë³ ç ÷èñëîì
ðÿä³â êð³ñåë á³ëüøå 3 (çà êð³ñëîì
âîä³ÿ) äîäàòêîâî çä³éñíþþòü âè-
ì³ðþâàííÿ íàä ñåðåäí³ì ðÿäîì
êð³ñåë.

Êîì³òåòîì òðàíñïîðòó ªâðîïåéñüêî¿ åêîíîì³÷íî¿ êîì³ñ³¿ ÎÎÍ
ïðèéíÿò³ Ïðàâèëà ¹ 51, â ÿêèõ ðåêîìåíäîâàí³ ì³æíàðîäí³ íîðìè
ùîäî îáìåæåííÿ çîâí³øíüîãî øóìó, ñïðè÷èíåíîãî àâòîòðàíñïîðò-
íèìè çàñîáàìè. Íà ï³äñòàâ³ öèõ Ïðàâèë ñòâîðåíî íàö³îíàëüí³ ñòàí-
äàðòè ÄÑÒÓ UN/ECE R 51-01-2002 “ªäèí³ òåõí³÷í³ ïðèïèñè ùîäî
îô³ö³éíîãî çàòâåðäæåííÿ äîðîæí³õ òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â, ùî ìà-
þòü íå ìåíøå í³æ ÷îòèðè êîëåñà, ñòîñîâíî ñòâîðþâàíîãî íèìè øóìó”
(Ïðàâèëà ÅÝK OOH ¹ 51-01:1996, IDT).

Ó 1994 ð. ªÅÊ ÎÎÍ ïðèéíÿòî íîâó ïîïðàâêó 02 äî Ïðàâèë ¹ 51
íà äîïóñòèì³ ð³âí³ çîâí³øíüîãî øóìó, ùî ñòâîðþþòü òðàíñïîðòí³
çàñîáè. ×èíí³ñòü â Óêðà¿í³ ö³ Ïðàâèëà îòðèìàëè âïðîâàäæåííÿì
ÄÑÒÓ UN/ECE R 51-02-2002 “ªäèí³ òåõí³÷í³ ïðèïèñè ùîäî îô³ö³é-
íîãî çàòâåðäæåííÿ äîðîæí³õ òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â, ùî ìàþòü íå
ìåíøå í³æ ÷îòèðè êîëåñà, ñòîñîâíî ñòâîðþâàíîãî íèìè øóìó” (Ïðà-
âèëà ÅÝK OOH ¹ 51-02:1996, IDT). ßê îö³íþâàëüíèé ïîêàçíèê ð³âíÿ
çîâí³øíüîãî øóìó âñòàíîâëåíî ð³âåíü çâóêó â äåöèáåëàõ çà êîðèãó-
âàëüíîþ øêàëîþ À  (òàáë. 4.9 òà 4.10).

Àâòîìîá³ë³, êð³ì ëåãêîâèõ ³ âàíòàæîïàñàæèðñüêèõ, ç ìåõàí³÷íîþ
êîðîáêîþ ïåðåäà÷, âèðîáíèöòâî ÿêèõ ðîçïî÷àòî äî 01.01.87, âè-
ïðîáîâóþòü íà äðóã³é ïåðåäà÷³, ÿêùî êîðîáêà ìàº ÷îòèðè ³ ìåíøå

À òà  Á

Ðèñ. 4.14. Ñõåìà ðîçòàøóâàííÿ
ì³êðîôîíó â ñåðåäèí³ ñàëîíó
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ïåðåäà÷ ïåðåäíüîãî õîäó. ßêùî êîðîáêà ïåðåäà÷ ìàº á³ëüøå ÷îòè-
ðüîõ ïåðåäà÷ ïåðåäíüîãî õîäó, âèïðîáóâàííÿ ïðîâîäÿòü íà òðåò³é
ïåðåäà÷³.

Ëåãêîâ³ ³ âàíòàæîïàñàæèðñüê³ àâòîìîá³ë³ ç ìåõàí³÷íîþ êîðîá-
êîþ ïåðåäà÷ âèïðîáîâóþòü íà äðóã³é ïåðåäà÷³ íåçàëåæíî â³ä
ê³ëüêîñò³ ïåðåäà÷ ïåðåäíüîãî õîäó.

Â àâòîìîá³ë³â ç äîäàòêîâîþ êîðîáêîþ ïåðåäà÷ ç ðó÷íèì êåðó-
âàííÿì àáî ãîëîâíîþ ïåðåäà÷åþ ç äåê³ëüêîìà ïåðåäàòêîâèìè â³äíî-
øåííÿìè íåîáõ³äíî âêëþ÷àòè ïåðåäà÷ó, ùî çàáåçïå÷óº íàéâèùó
øâèäê³ñòü ðóõó. Âåäó÷³ ìîñòè, ÿê³ ìîæóòü â³äêëþ÷àòèñÿ, ìàþòü áóòè
â³äêëþ÷åíèìè.

Òàáëèöÿ 4.9

Äîïóñòèì³ ð³âí³ çîâí³øíüîãî øóìó ð³çíèõ òèï³â àâòîìîá³ë³â

Ïðèì³òêè:

1. Ïîòóæí³ñòü äâèãóíà –  íîì³íàëüíà ïîòóæí³ñòü íåòòî çà ÃÎÑÒ 14846-61.
2. Äëÿ àâòîìîá³ë³â ç ïîâíîþ ìàñîþ á³ëüøå 3500 êã äîïóñêàºòüñÿ ïåðåâè-

ùåííÿ ð³âíÿ øóìó íà 1äÁÀ, ÿêùî íà àâòîìîá³ë³ âñòàíîâëåíî äèçåëü ç áåçïîñå-
ðåäí³ì âïîðñêóâàííÿì ïàëèâà.

3. Äëÿ ïîâíîïðèâ³äíèõ àâòîìîá³ë³â ç ïîâíîþ ìàñîþ á³ëüøå 2000 êã äîïóñ-
êàºòüñÿ  çá³ëüøåííÿ  ð³âíÿ  øóìó  íà 1äÁÀ,  ÿêùî ïîòóæí³ñòü äâèãóíà ìåíøå
150 êÂò , ³ íà 2 äÁÀ, ÿêùî ïîòóæí³ñòü äâèãóíà 150 êÂò ³ á³ëüøå.

Òèï àâ

Ëåãêîâ³ ³ âàíòàæîïàñàæ
Àâòîáóñè ç ïîâíîþ ì
íàìè ïîòóæí³ñòþ, êÂò:

− ìåíøå 150  
− 150 ³ á³ëüøå 

Àâòîáóñè ³ âàíòàæí³ à
ñîþ êã: 

− íå á³ëüøå 200
− 2000, àëå ìåí

Âàíòàæí³ àâòîìîá³ë³ 
ìàñîþ á³ëüøå 3500 
í³ñòþ, êÂò: 

− ìåíøå 75  
− 75 ³ á³ëüøå, à
− 150 ³ á³ëüøå 
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Òàáëèöÿ 4.10

Äîïóñòèì³ ð³âí³ çîâí³øíüîãî øóìó,
 ùî ñòâîðþº òðàíñïîðòíèé çàñ³á

Àâòîìîá³ë³ ç ìåõàí³÷íîþ êîðîáêîþ ïåðåäà÷, ç àâòîìàòè÷íîþ
êîðîáêîþ ïåðåäà÷ ç ðó÷íèì ïåðåêëþ÷åííÿì êåðóâàííÿ, áåç êîðîá-
êè ïåðåäà÷ ïîâèíí³ íàáëèæàòèñÿ äî ïî÷àòêó ä³ëÿíêè âèì³ðþâàííÿ ç³
ñòàëîþ øâèäê³ñòþ, íàéìåíøîþ ç íàñòóïíèõ øâèäêîñòåé:

– ùî â³äïîâ³äàº 3/4 íîì³íàëüíî¿ ÷àñòîòè îáåðòàííÿ êîë³í÷àòîãî
âàëà äâèãóíà;

– 50 êì/ãîä.
Â àâòîìîá³ë³ ç àâòîìàòè÷íîþ êîðîáêîþ ïåðåäà÷ ³ç ðó÷íèì ïå-

ðåêëþ÷åííÿì, êåðóâàííÿì, ÿêà ìàº á³ëüøå äâîõ ïåðåäà÷, ç ìåòîþ
óíèêíåííÿ âêëþ÷åííÿ ïåðøî¿ çíèæóþ÷î¿ ïåðåäà÷³ ìîæíà àáî çá³ëü-
øèòè ïî÷àòêîâó øâèäê³ñòü äî 60 êì/ãîä, àáî çìåíøèòè ïîäà÷ó ïàëè-
âà äî 95 % â³ä íåîáõ³äíî¿ ïîäà÷³ çà ïîâíîãî íàâàíòàæåííÿ. Îñòàí-
íþ óìîâó ââàæàþòü âèêîíàíîþ, ÿêùî êóò â³äêðèòòÿ äðîñåëüíî¿ çà-
ñë³íêè àáî ïåðåì³ùåííÿ ðåãóëÿòîðà ïàëèâíîãî íàñîñà ñòàíîâèòü
íå ìåíøå 90 % ¿õ ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ. Çá³ëüøåííÿ ïî÷àòêîâî¿
øâèäêîñò³ ÷è çìåíøåííÿ ïîäà÷³ ïàëèâà ïîâèííî â³äì³÷àòèñÿ ó ïðî-
òîêîë³ âèïðîáóâàíü.

Àâòîìîá³ë³ ç àâòîìàòè÷íîþ êîðîáêîþ ïåðåäà÷ áåç ðó÷íîãî ïå-
ðåêëþ÷åííÿ ìàþòü íàáëèæóâàòèñÿ äî ïî÷àòêó ä³ëÿíêè, íà ÿê³é ïðî-
âîäèòü âèì³ðþâàííÿ, ç óñòàëåíèìè øâèäêîñòÿìè 30, 40, 50 êì/ãîä.
Çà ðåçóëüòàò ïðèéìàþòü íàéá³ëüøå çíà÷åííÿ, îòðèìàíå ï³ä ÷àñ
âèì³ðþâàíü íà âêàçàíèõ øâèäêîñòÿõ.

Òèï àâòîìîá³ëÿ Ð³âåíü øóìó, äÁ 
Ëåãêîâ³ ³ âàíòàæîïàñàæèðñüê³ àâòîìîá³ë³ 74 
Àâòîáóñè ³ âàíòàæí³ àâòîìîá³ë³ ç ïîâíîþ ìàñîþ íå á³ëü-
øå 2000 êã 

76 

Àâòîáóñè ³ âàíòàæí³ àâòîìîá³ë³ ç ïîâíîþ ìàñîþ á³ëüøå 
2000, àëå ìåíøå 3500 êã 77 
Àâòîáóñè ç ïîâíîþ ìàñîþ 3500 êã ³ ç äâèãóíàìè ïîòóæ-
í³ñòþ: 

− ìåíøå 150 êÂò 
− 150 êÂò ³ á³ëüøå 

78 
80 

Âàíòàæí³ àâòîìîá³ë³ ³ àâòîïî¿çäè ç ïîâíîþ ìàñîþ á³ëüøå 
3500 êã ³ ç äâèãóíàìè ïîòóæí³ñòþ: 

− ìåíøå 75 êÂò 
− 75 êÂò ³ á³ëüøå, àëå ìåíøå 150 êÂò 
− 150 êÂò ³ á³ëüøå 

77 
78 
80 
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Ðóõ àâòîìîá³ëÿ íà ä³ëÿíö³
äîðîãè, äå çä³éñíþþòü âèì³-
ðþâàííÿ (äèâ. ðèñ. 4.15), ìàº
çä³éñíþâàòèñü ç ³íòåíñèâíèì
ðîç³ãíàííÿì ó äâîõ íàïðÿìêàõ.
Ó ìîìåíò ïåðåòèíàííÿ ïåðåä-
íüîþ ÷àñòèíîþ àâòîìîá³ëÿ ë³-
í³¿ ÀÀ òðåáà ð³çêî íàòèñíóòè íà
ïåäàëü äðîñåëüíî¿ çàñë³íêè
àáî  ïîäà÷³  ïàëèâà. Ïåäàëü
ð³çêî â³äïóñêàþòü â ìîìåíò ïå-
ðåòèíàííÿ çàäíüîþ ÷àñòèíîþ
àâòîìîá³ëÿ ë³í³¿ ÁÁ, íå çâàæà-
þ÷è íà íàÿâí³ñòü íåðîç÷³ïëþ-
âàëüíîãî ïðè÷åïà àáî íàï³â-
ïðè÷åïà.

Ãðàíè÷íî  äîïóñòèì³ íîð-
ìè  øóìó  àâòîìîá³ëüíèõ  äâè-
ãóí³â ðåãëàìåíòîâàí³ ãàëóçå-
âèì ñòàíäàðòîì ÎÑÒ 37.001.
266-83 “Øóì àâòîìîáèëüíûõ
äâèãàòåëåé. Äîïóñòèìûå óðîâ-
íè è ìåòîäû èçìåðåíèé”.

Â³äïîâ³äíî äî öüîãî ÎÑÒó
ÿê îö³íþâàëüí³ ïîêàçíèêè øó-
ìîâèõ õàðàêòåðèñòèê âñòàíîâ-
ëþþòü:

– ð³âåíü çâóêîâîãî òèñêó LA
â äÁÀ, ÿêèé º îñíîâíèì îö³íþ-

                                                       âàëüíèì ïîêàçíèêîì;
– ð³âåíü çâóêîâîãî òèñêó Lð â äÁ â îêòàâíèõ ñìóãàõ ÷àñòîò ç ñå-

ðåäíüîãåîìåòðè÷íèìè ÷àñòîòàìè â³ä 125 äî 8000 Ãö:
– ð³âåíü çâóêîâî¿ ïîòóæíîñò³ LN  â äÁ â îêòàâíèõ ñìóãàõ ç ñåðåä-

íüîãåîìåòðè÷íèìè ÷àñòîòàìè â³ä 125 äî 8000 Ãö:
– êîðåãîâàíèé ð³âåíü çâóêîâî¿ ïîòóæíîñò³ LN â äÁÀ.
Îñòàíí³é ïîêàçíèê âèêîðèñòîâóþòü ó ðàç³ ïîð³âíÿííÿ øóìîâèõ

õàðàêòåðèñòèê äâèãóí³â ð³çíèõ êîíñòðóêö³é.
Äîïóñòèì³ ð³âí³ çâóêó äëÿ äâèãóí³â, âèðîáíèöòâî ÿêèõ ðîçïî÷à-

òî 01.07.84 ð., ï³ä ÷àñ ðîáîòè äâèãóíà ç ïîâíèì íàâàíòàæåííÿì íà
ð³çíèõ ÷àñòîòàõ îáåðòàííÿ êîë³í÷àñòîãî âàëà, íå ïîâèííî ïåðåâè-
ùóâàòè çíà÷åíü, íàâåäåíèõ íà ðèñ. 4.16.

Ðèñ. 4.15. Ñõåìà ä³ëÿíêè äëÿ
 âèì³ðþâàííÿ çîâí³øíüîãî øóìó

Ì³êðîôîí Ì³êðîôîí

7±0,2 ì 7±0,2 ì
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Âèïðîáóâàííÿ äâèãóíà ïðîâîäÿòü ó çâóêî³çîëüîâàí³é êàìåð³.
Ê³ëüê³ñòü òî÷îê, â ÿêèõ ïðîâîäÿòü âèì³ðþâàííÿ, ìàº áóòè íå ìåíøå 8
(äèâ. ðèñ. 4.17).

Рèñ. 4.16. Дîïóñòèì³ ð³âí³ çâóêó äâèãóí³â 
ð³çíèх òèï³â 

1.  – äëя äèçåë³â áåç 
íàääóâó ³ ç íàääóâîì; 

2.  – äëя äâèãóí³â ç 
³ñêðîâèì çàïàëюâàííяì 
ëåãêîâèх àâòîìîá³ë³â ³ 
âàíòàжíèх àâòîìîá³ë³â 
ïîâíîю ìàñîю äî 3,5 ò 
âêëючíî; 

3.  – äëя äâèãóí³â ç 
³ñêðîâèì çàïàëюâàííяì 
âàíòàжíèх àâòîìîá³ë³â 
ïîâíîю ìàñîю á³ëüшå 
3,5 ò ³ àâòîáóñ³â. 

1000 2000 3000 4000 5000
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88
92
96

100
104
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21
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хâ-1

Ðèñ. 4.16. Äîïóñòèì³ ð³âí³ çâóêó äâèãóí³â ð³çíèõ òèï³â

Çà ðåçóëüòàòàìè âèïðîáîâóâàíü âèçíà÷àþòü ñåðåäí³é ð³âåíü
çâóêó LmA, äÁÀ ³ ñåðåäí³é ð³âåíü çâóêîâîãî òèñêó  Lmð, äÁ â îêòàâíèõ
ñìóãàõ ÷àñòîò.

Çìåíøåííÿ øóìó
àâòîìîá³ë³â

Âðàõîâóþ÷è, ùî ð³-
âåíü àåðîäèíàì³÷íîãî øó-
ìó, ÿêèé ñòâîðþº ñèñòåìà
âïóñêó ³ âèïóñêó çíà÷íî
á³ëüøèé çà ìåõàí³÷íèé
øóì, òîìó îñíîâíó óâàãó
ï³ä ÷àñ ðîçðîáëåííÿ çà-
õîä³â ùîäî çìåíøåííÿ
øóìó äâèãóíà ïðèä³ëÿþòü
çìåíøåííþ àåðîäèíàì³÷-
íîãî øóìó.

Îñíîâíèì ñïîñîáîì
çìåíøåííÿ ð³âíÿ àåðîäè-
íàì³÷íîãî øóìó ï³ä ÷àñ
âïóñêó ïîâ³òðÿ ³ âèïóñêó
â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â º çà-
ñòîñóâàííÿ ãëóøíèê³â. Ðèñ. 4.17. Ðîçòàøóâàííÿ òî÷îê

íà ïîâåðõí³ âèì³ðþâàííÿ

1.  – äëÿ  äèçåë³â  áåç
íàääóâó ³ ç íàääóâîì;

2.  – äëÿ äâèãóí³â ç ³ñê-
ðîâèì  çàïàëþâàííÿì
ëåãêîâèõ àâòîìîá³ë³â ³
âàíòàæíèõ àâòîìîá³-
ë³â ïîâíîþ ìàñîþ äî
3,5 ò âêëþ÷íî;

3.  – äëÿ äâèãóí³â ç ³ñê-
ðîâèì  çàïàëþâàííÿì
âàíòàæíèõ àâòîìîá³-
ë³â ïîâíîþ ìàñîþ á³-
ëüøå 3,5 ò ³ àâòîáóñ³â.
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Çà ïðèíöèïîì ä³¿ ãëóøíèêè ïîä³ëÿþòü íà: ù³ëèíí³ àêòèâí³, àê-
òèâí³ ãðèáîïîä³áíîãî òèïó, ðåçîíàíñí³; àêòèâíî-ðåçîíàíñí³; ñîïëîâ³;
ç ðîçøèðþâàëüíèìè êàìåðàìè (êàìåðí³), àêòèâíî-ðåçîíàíñí³ ó ñïî-
ëó÷åíí³ ³ç êàìåðíèìè ÷è ù³ëèííèìè.

Íà àâòîìîá³ëüíèõ ³ òðàêòîðíèõ äâèãóíàõ â ñèñòåìàõ âïóñêó
íàéá³ëüø ïîøèðåí³ ãëóøíèêè ç ðîçøèðþâàëüíèìè êàìåðàìè, ÿê³
êîíñòðóêòèâíî ïîºäíóþòü ³ç êîðïóñîì ïîâ³òðÿíîãî ô³ëüòðó. Êàìåðí³
ãëóøíèêè ñèñòåìè âïóñêó ñêëàäàþòüñÿ ç ðîçøèðþâàëüíî¿ êàìåðè,
ïîºäíàíî¿ ç ïîâ³òðîïðîâîäàìè.

Ãëóøíèê ïðîïóñêàº çâóêîâ³ êîëèâàííÿ íèæ÷å ÿêî¿ñü ãðàíè÷íî¿
÷àñòîòè ³ ïîãëèíàº êîëèâàííÿ, ÷àñòîòà ÿêèõ âèùå ãðàíè÷íî¿. Îá'ºì
ðîçøèðþâàëüíî¿ êàìåðè âèáèðàþòü òàêèì ÷èíîì, ùîá ïîïåðå÷íèé
¿¿ ðîçì³ð áóâ ìåíøèì ïîëîâèíè äîâæèíè õâèë³ ïðèãëóøåíîãî çâóêó.
Ãðàíè÷í³ ÷àñòîòè ñèñòåìè âïóñêó âñòàíîâëþþòü 25 Ãö, äëÿ ñèñòåì
âèïóñêó – 100–120 Ãö.

Äëÿ çìåíøåííÿ øóìó âèïóñêó â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â á³ëüøîãî
ïîøèðåííÿ íàáóëè êàìåðíî-ðåçîíàíñí³ ³ êàìåðí³ ç ïåðôîðîâàíèìè
åëåìåíòàìè àêòèâíîãî ãëóøåííÿ.

Çìåíøèòè ìåõàí³÷íèé øóì, ÿêèé ñòâîðþº äâèãóí ³ óñ³ àãðåãàòè
àâòîìîá³ëÿ, ìîæíà ¿õ êîíñòðóêòèâíèì óäîñêîíàëåííÿì àáî âïðî-
âàäæåííÿì ñó÷àñíèõ òåõíîëîã³é.

Â³äîìî, ùî â ðåçóëüòàò³ âèñîêî¿ ÷àñòîòè îáåðòàííÿ êîë³í÷àñòî-
ãî âàëó òà ³íøèõ äåòàëåé íàâ³òü íåçíà÷íà íåçáàëàíñîâàí³ñòü ìàñ
ìîæå âèêëèêàòè çíà÷í³ â³áðàö³¿, ùî ïðèçâåäóòü äî ï³äâèùåííÿ øóì-
íîñò³ àâòîìîá³ëÿ.

Òîìó äóæå âàæëèâî,  ùîá óñ³ äåòàë³ ³ âóçëè, ÿê³ ïðèéìàþòü ó÷àñòü
ó çâîðîòíî-ïîñòóïàëüíîìó ³ îáåðòàëüíîìó ðóõàõ, áóëè äèíàì³÷íî
çáàëàíñîâàí³ (çð³âíîâàæåí³).

Çíèçèòè øóì êðèâîøèïíî-øàòóííîãî ³ ãàçîðîçïîä³ëü÷îãî ìå-
õàí³çì³â ìîæíà çàñòîñóâàííÿì êðèøêè ãàçîðîçïîä³ëü÷îãî ìåõàí³ç-
ìó òà ï³ääîíà êàðòåðó ç ìåòàëîïëàñòèêîâèõ ìàòåð³àë³â ³ç âèñîêèì
âíóòð³øí³ì òåðòÿì. Çìåíøåííÿ øóìó â³äáóâàºòüñÿ â ðåçóëüòàò³ ïå-
ðåòâîðåííÿ çâóêîâî¿ åíåðã³¿ â òåïëîâó.

Ç ìåòîþ çìåíøåííÿ çàãàëüíîãî øóìó, ÿêèé ñòâîðþº äâèãóí,
âèêîðèñòîâóþòü øóìîïîãëèíàëüí³ ïîêðèòòÿ ïîâåðõîíü êîðïóñíèõ
äåòàëåé äâèãóíà, âñòàíîâëþþòü äâèãóí ó øóìîïîãëèíàëüí³ êàìåðè.

Äëÿ çìåíøåííÿ øóìó àãðåãàò³â òðàíñì³ñ³¿ âïðîâàäæóþòü ð³çí³
êîíñòðóêòèâí³ ³ òåõíîëîã³÷í³ çàõîäè.

Íàïðèêëàä, çàñòîñóâàííÿ ñêëàäåíî¿ êàðäàííî¿ ïåðåäà÷³ ç óâå-
äåííÿì ïðîì³æíî¿ îïîðè – ðàö³îíàëüí³é ìåòîä áîðîòüáè ç â³áðà-
ö³ºþ ³ ç ï³äâèùåíèì øóìîì.
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Äëÿ çìåíøåííÿ øóìó çóá÷àñòîãî çà÷åïëåííÿ çàñòîñîâóþòü
ñïåö³àëüíó îáðîáêó çóá³â øåñòåðåíü. Äëÿ çìåíøåííÿ øóìó ï³äøèï-
íèê³â ï³äâèùóþòü òî÷í³ñòü ¿õ âèãîòîâëåííÿ.

Øóì àãðåãàò³â òðàíñì³ñ³¿ îñîáëèâî çðîñòàº, ÿêùî ÷àñòîòè âëàñ-
íèõ êîëèâàíü îêðåìèõ åëåìåíò³â ñï³âïàäàþòü ç ÷àñòîòàìè âèìóøå-
íèõ êîëèâàíü. Òîìó íåîáõ³äíî çì³íþâàòè æîðñòê³ñòü àáî âàãó åëå-
ìåíò³â òðàíñì³ñ³¿ ³, òàêèì ÷èíîì, çì³íþâàòè âëàñíó ÷àñòîòó êîëè-
âàíü àáî çìåíøóâàòè ð³âåíü â³áðàö³¿ øëÿõîì ¿õ äåìïôóâàííÿ.

Ð³âåíü øóìó àâòîìîá³ëüíèõ øèí – íàéâàãîì³øèé ôàêòîð, ùî
çàâàæàº çìåíøèòè øóì àâòîìîá³ëÿ, îñîáëèâî ï³ä ÷àñ ðóõó ç âåëè-
êèìè øâèäêîñòÿìè.

Øóì àâòîìîá³ëüíèõ øèí âèçíà÷àºòüñÿ òàêèìè ôàêòîðàìè: âèò³-
êàííÿì ñòèñíåíîãî ïîâ³òðÿ ì³æ ïîâåðõíåþ øèíè â íåð³âíîñòÿìè
äîðîãè; â³áðàö³ºþ, ùî âèêëèêàíà íåð³âíîñòÿìè äîðîãè ³ íåð³âíîì³ð-
íîþ ðàä³àëüíîþ æîðñòê³ñòþ øèí; òóðáóëåíòíèìè ïîòîêàìè ïîâ³òðÿ,
ùî îáò³êàþòü ïîâåðõí³ øèí.

Ï³ä ÷àñ ðóõó àâòîìîá³ëÿ ðàä³àëüí³ øèíè ñïðè÷èíÿþòü øóì äåùî
ìåíøèé, í³æ ä³àãîíàëüí³ ç òàêèì æå â³çåðóíêîì. Øóì øèíè ç çàêðè-
òèìè ïîðîæíèíàìè ó â³çåðóíêó ïðîòåêòîðà âèùèé çà ïîïåðå÷íèé
ðîç÷ëåíîâàíèé â³çåðóíîê. Íàéìåíø øóìí³ øèíè – ç ïîçäîâæí³ìè
ðåáðàìè.

Çìåíøåííÿ àåðîäèíàì³÷íîãî øóìó àâòîìîá³ëÿ, ÿêå âèíèêàº â
ðåçóëüòàò³ îáò³êàííÿ éîãî çóñòð³÷íèì ïîòîêîì ïîâ³òðÿ, äîñÿãàþòü
ñòâîðåííÿì íàéðàö³îíàëüí³øèõ ôîðì êóçîâà àâòîìîá³ëÿ, ùî çàáåç-
ïå÷èòü ìåíøó òóðáóë³çàö³þ ïîâ³òðÿíèõ ïîòîê³â.

Çìåíøåííÿ âíóòð³øíüîãî øóìó àâòîìîá³ëÿ äîñÿãàþòü íàíåñåí-
íÿì íà âíóòð³øíþ ïîâåðõíþ êóçîâà ñïåö³àëüíèõ çâóêîïîãëèíàëü-
íèõ ìàòåð³àë³â.

4.4. Â³áðàö³ÿ àâòîìîá³ëÿ ³ øëÿõè ¿¿ çìåíøåííÿ

Îñíîâíèì äæåðåëîì âèíèêíåííÿ òðàíñïîðòíî¿ â³áðàö³¿ º êîëè-
âàííÿ, ñïðè÷èíåí³ íåçð³âíîâàæåíèìè ñèëàìè ³íåðö³¿ ìàñ, ÿê³ çä³éñíþ-
þòü  îáåðòàëüíèé  ³  çâîðîòíî-ïîñòóïàëüíèé  ðóõ, ùî  âèíèêàþòü  ó
âóçëàõ, â àãðåãàòàõ àâòîìîá³ëÿ, à òàêîæ êîëèâàííÿ, ùî âèíèêàþòü
÷åðåç íåð³âíîñò³ äîðîæíüîãî ïîêðèòòÿ. Êîëèâàííÿ ïåðåäàþòü àãðå-
ãàòè ³ ï³äâ³ñêà íà êóçîâ àâòîìîá³ëÿ ³ âïëèâàþòü íà âîä³ÿ òà ïàñà-
æèð³â. Êîëèâàííÿ, ÿê³ ï³ä ÷àñ ðóõó àâòîìîá³ëÿ äîðîæí³ì ïîêðèòòÿì
ïåðåäàþòüñÿ íà ́ ðóíò, âïëèâàþòü íà áóäîâè ³ ñïîðóäè, ðîçòàøîâàí³
â áåçïîñåðåäí³é áëèçüêîñò³ äî äîð³ã.
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Çà ñïîñîáîì ïåðåäàâàííÿ â³áðàö³¿ íà ëþäèíó ðîçð³çíÿþòü çà-
ãàëüíó â³áðàö³þ, ÿêó ñïðèéìàþòü îïîðí³ ïîâåðõí³, ³ ì³ñöåâó (ëîêàëü-
íó), ÿêó ñïðèéìàþòü ðóêè.

Çà íàïðÿìîì ä³¿ â³áðàö³þ ðîçð³çíÿþòü: âåðòèêàëüíó, ùî ïîøè-
ðþºòüñÿ âçäîâæ îñ³ x, ïåðïåíäèêóëÿðíî¿ äî îïîðíî¿ ïîâåðõí³; ãîðè-
çîíòàëüíó, ñïðÿìîâàíó ïî îñ³ y â³ä ñïèíè äî ãðóäåé òà ãîðèçîíòàëü-
íî ñïðÿìîâàíó ïî îñ³ z â³ä ïðàâîãî äî ë³âîãî ïëå÷à.

Çà ÷àñîâèìè õàðàêòåðèñòèêàìè â³áðàö³þ ðîçð³çíÿþòü: ïîñò³éíó,
äëÿ ÿêî¿ ñïåêòðàëüíèé ïàðàìåòð (÷àñòîòà) çà ÷àñ ñïîñòåðåæåííÿ
çì³íþºòüñÿ íå á³ëüøå í³æ ó äâà ðàçè (äî 6 äÁ), ³ íåïîñò³éíó, äëÿ ÿêî¿
öåé ïàðàìåòð çì³íþºòüñÿ çà ÷àñ ñïîñòåðåæåííÿ á³ëüøå í³æ ó äâà
ðàçè (ïîíàä 6 äÁ).

ßê çàãàëüíà, òàê ³ ëîêàëüíà â³áðàö³¿ âèêëèêàþòü â îðãàí³çì³ ëþ-
äèíè ð³çí³ ïàòîëîã³÷í³ çì³íè. Ï³ä âïëèâîì â³áðàö³¿ çìåíøóºòüñÿ ïðà-
öåçäàòí³ñòü, à çíà÷èòü ³ ïðîäóêòèâí³ñòü ïðàö³. Äî òîãî æ â³áðàö³ÿ
ïðèçâîäèòü äî âèíèêíåííÿ â³áðàö³éíî¿ õâîðîáè, ïðîÿâè ÿêî¿ ïîëÿ-
ãàþòü ó çì³íàõ íåðâîâî¿ òà ê³ñòêîâî-ñóãëîáîâî¿ ñèñòåì. Öå ñïðè÷è-
íÿº çá³ëüøåííÿ åíåðãåòè÷íèõ âòðàò îðãàí³çìó íà âèêîíàííÿ ðîáî-
òè, â³äáóâàºòüñÿ âòðàòà âàãè ³ çìåíøåííÿ ì'ÿçîâî¿ ñèëè, ï³äâè-
ùóºòüñÿ  àðòåð³àëüíèé òèñê, ïîðóøóºòüñÿ ãîñòðîòà çîðó ³ ñëóõó,
ïîñëàáëþºòüñÿ ïàì'ÿòü ³ óâàãà, âèíèêàþòü ñïàçìè ñóäèí ñåðöÿ,
çá³ëüøóºòüñÿ âòîìëþâàí³ñòü.

Ï³äñèëþº íåãàòèâíèé âïëèâ â³áðàö³¿ íà îðãàí³çì ëþäèíè ðåçî-
íàíñíèé åôåêò, ùî âèíèêàº â ò³ë³ ëþäèíè, ÿêèé íàñòàº ïðè çá³ëüøåíí³
÷àñòîòè êîëèâàííÿ á³ëüøå 0,7 Ãö.

Äîïóñòèì³ ð³âí³ òðàíñïîðòíî¿ â³áðàö³¿ âñòàíîâëþþòü ÃÎÑÒ
12.1.012-90 “Âèáðàöèîííàÿ áåçîïàñíîñòü. Îáùèå òðåáîâàíèÿ”.
Çã³äíî ç öèì ñòàíäàðòîì íîðìîâàíèìè ïàðàìåòðàìè â³áðàö³¿ âñòà-
íîâëåíî: ñåðåäíüîêâàäðàòè÷í³ çíà÷åííÿ â³áðîøâèäêîñò³ V (ì/ñ) ³
â³áðîïðèñêîðåííÿ a (ì/ñ2), à òàêîæ ëîãàðèôì³÷í³ ð³âí³ â³áðîøâèä-
êîñò³ Lv  ³ â³áðîïðèñêîðåííÿ La , ùî âèçíà÷àþòü â îêòàâíèõ ä³àïàçî-
íàõ ³ç ñåðåäíüîãåîìåòðè÷íèìè çíà÷åííÿìè ÷àñòîò. Äëÿ çàãàëüíî¿
â³áðàö³¿  ƒ = 1, 2, 4, 8, 16, 31.5, 63 Ãö, à äëÿ ëîêàëüíî¿ ƒ = 8, 16, 31.5,
63, 125, 250, 500, 1000 Ãö.

Ð³âí³ â³áðîøâèäêîñò³ ³ â³áðîïðèñêîðåííÿ âèçíà÷àþòü çà çàëåæ-
íîñòÿìè, äÁ
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,                                          (4.9)

äå V – ñåðåäíº êâàäðàòè÷íå çíà÷åííÿ â³áðîøâèêîñò³, ì/ñ,
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äå a – ñåðåäíº êâàäðàòè÷íå çíà÷åííÿ â³áðîïðèñêîðåííÿ, ì/ñ2.
Îö³íþþ÷è â³áðàö³éíå íàâàíòàæåííÿ íà âîä³ÿ, ïåðåâàãó â³ääà-

þòü â³áðîïðèñêîðåííþ. Ç îãëÿäó âïëèâó â³áðàö³¿ íà ëþäèíó, îêð³ì
â³áðîøâèäêîñò³ ³ â³áðîïðèñêîðåííÿ, íåîáõ³äíî çâàæàòè íà âåëè÷è-
íó àìïë³òóäè êîëèâàíü, ÷àñòîòíèé ñïåêòð êîëèâàíü ³ òðèâàë³ñòü âïëè-
âó.  Ñàí³òàðí³  íîðìè  çàãàëüíî¿  ³  ëîêàëüíî¿  â³áðàö³¿  íàâåäåíî  â
òàáë. 4.11 ³ 4.12. Íîðìè ñïåêòðàëüíèõ ïîêàçíèê³â â³áðàö³éíîãî íà-
âàíòàæåííÿ íà âîä³ÿ íàâåäåíî äëÿ òðèâàëîñò³ ä³¿ 8 ãîäèí.

Òàáëèöÿ 4.11

Ñàí³òàðí³ íîðìè çàãàëüíî¿ â³áðàö³¿ â îêòàâíèõ ñìóãàõ ÷àñòîò

Íîðìàòèâí³ çíà÷åííÿ â³áðîïðèñêîðåííÿ 
ì·ñ-2 äÁ 

Ñåðåäíüîãåîìåòðè÷íà 
÷àñòîòà ñìóã, Ãö 

z x,y z x,y 
1 1,1 0,39 121 112 
2 0,79 0,42 118 113 
4 0,57 0,8 115 118 
8 0,6 1,62 116 124 
16 1,13 3,2 121 130 

31,5 2,25 6,4 127 136 
63 4,5 12,8 133 142 

Íîðìàòèâí³ çíà÷åííÿ â³áðîøâèäêîñò³ 
ì·ñ-1·10-2 äÁ 

Ñåðåäíüîãåîìåòðè÷íà 
÷àñòîòà ñìóã, Ãö 

z x,y z x,y 
1 20,0 6,3 132 122 
2 7,1 3,5 123 117 
4 2,5 3,2 114 116 
8 1,3 3,2 108 116 
16 1,2 3,2 107 116 

31,5 1,1 3,2 107 116 
63 1,1 3,2 107 116 

 

ì⋅ñ-2

ì⋅ñ-1⋅10-2

,
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Íîðìàòèâí³ çíà÷åííÿ  
â³áðîïðèñêîðåííÿ â³áðîøâèäê³ñòü Ñåðåäíüîãåîìåòðè÷íà 

÷àñòîòà ñìóã, Ãö 
ì·ñ-2 äÁ ì·ñ-1·10-2 äÁ 

8 1,4 123 2,8 115 
16 1,4 123 1,4 109 

31,5 2,7 129 1,4 109 
63 5,4 135 1,4 109 
125 10,7 141 1,4 109 
250 21,3 147 1,4 109 
500 42,5 153 1,4 109 

1000 85 159 1,4 109 
 

Òàáëèöÿ 4.12

Ñàí³òàðí³ íîðìè ëîêàëüíî¿ â³áðàö³¿ â îêòàâíèõ ñìóãàõ ÷àñòîò

Äëÿ çìåíøåííÿ â³áðàö³¿ äâèãóíà ³ àãðåãàò³â òðàíñì³ñ³¿ íàéá³ëüø
äîö³ëüíèì º êîíñòðóêòèâíå çá³ëüøåííÿ æîðñòêîñò³ âàë³â, ðåòåëüíå
¿õ áàëàíñóâàííÿ, ïîë³ïøåííÿ ÿêîñò³ çà÷åïëåííÿ çóá÷àñòèõ êîë³ñ,
óíèêíåííÿ ðåçîíàíñó êîëèâàëüíèõ ñèñòåì, ïîêðàùàííÿ ÿêîñò³ âèãî-
òîâëåííÿ ï³äøèïíèê³â, çàñòîñóâàííÿ àìîðòèçàòîð³â ³ åëàñòè÷íèõ
ï³äâ³ñîê.

Íàéåôåêòèâí³øèì ìåòîäîì áîðîòüáè ç â³áðàö³ºþ, ùî îòðèìàâ
øèðîêîãî ïîøèðåííÿ ó ñâ³òîâîìó àâòîìîá³ëåáóäóâàíí³, º çàñòîñó-
âàííÿ ð³çíîãî ðîäó äèíàì³÷íèõ ïîãëèíà÷³â åíåðã³¿ êîëèâàíü – ðåçè-
íîâèõ ÷è ïîë³ìåðíèõ âñòàâîê, à òàêîæ íàíåñåííÿì íà â³áðóþ÷³ äå-
òàë³ ð³çíèõ ïîêðèòò³â ç âèñîêèì êîåô³ö³ºíòîì âíóòð³øí³õ âòðàò, çäàò-
íèõ ïîãëèíàòè åíåðã³þ ìåõàí³÷íèõ êîëèâàíü ³ ïåðåòâîðþâàòè ¿¿ â
òåïëîâó.

Ï³ä ÷àñ ðóõó àâòîìîá³ëÿ éîãî ï³äâ³ñêà ìàº çàáåçïå÷óâàòè íåîá-
õ³äíó ïëàâí³ñòü êîëèâàíü, çà ÿêî¿ ð³âåíü â³áðàö³¿, ùî âïëèâàº íà âîä³ÿ,
íå ïîâèíåí ïåðåâèùóâàòè ïîðîãó çìåíøåííÿ êîìôîðòíîñò³.

4.5. Åëåêòðîìàãí³òíå âèïðîì³íþâàííÿ àâòîìîá³ë³â

Ïðèðîäà åëåêòðîìàãí³òíîãî âèïðîì³íþâàííÿ ïîâ’ÿçàíà ç âèõ-
ðîâèìè åëåêòðè÷íèìè ³ ìàãí³òíèìè ïîëÿìè, ÿê³ âçàºìíî ïîðîäæó-
þòü ³ ï³äñèëþþòü îäíå îäíîãî. ×åðåç òå, ùî ö³ ïîëÿ íåðîçä³ëüíî
ïîâ’ÿçàí³ ì³æ ñîáîþ, ¿õ çàãàëüíà íàçâà “åëåêòðîìàãí³òí³”.

Åëåêòðîìàãí³òí³ ïîëÿ ïîä³ëÿþòü íà ïðèðîäí³ ³ øòó÷í³. Äî ïðè-
ðîäíèõ íàëåæèòü, â ïåðøó ÷åðãó, ìàãí³òíå ïîëå Çåìë³. Äæåðåëàìè

ì⋅ñ-2 ì⋅ñ-1⋅10-2
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øòó÷íîãî åëåêòðîìàãí³òíîãî ïîëÿ º ð³çí³ ðàä³îïåðåäàâàëüí³ ïðèëà-
äè, åëåêòðèô³êîâàí³ òðàíñïîðòí³ ë³í³¿, ë³í³¿ åëåêòðîïåðåäà÷, àâòî-
ìîá³ë³ òîùî.

Íîâîãî çíà÷åííÿ ïðîáëåìà åëåêòðîìàãí³òíèõ ïîë³â íàáóâàº â
óìîâàõ øâèäêîãî ðîçâèòêó åëåêòðîòðàíñïîðòó, â òîìó ÷èñë³ ³ åëåêò-
ðîìîá³ë³â, à òàêîæ ðîçâèòêîì åëåêòðîííèõ ñèñòåì óïðàâë³ííÿ àâòî-
ìîá³ëåì.

Óæå çàðàç åëåêòðîìàãí³òíå ïîëå òåðèòîð³¿ ì³ñò íà 18–32 % ôîð-
ìóº àâòîìîá³ëüíèì òðàíñïîðòîì.

Åëåêòðîìàãí³òí³ ïîëÿ ç âèñîêîþ ù³ëüí³ñòþ åíåðã³¿ ìîæóòü âè-
êëèêàòè øê³äëèâèé âïëèâ áåçïîñåðåäíüî íà îðãàí³çì ëþäèíè.
Øê³äëèâèé âïëèâ åëåêòðîìàãí³òíîãî ïîëÿ íà ëþäèíó ïîâ’ÿçàíèé ç
ïåðåíåñåííÿì åíåðã³¿.

Ì³ðó âïëèâó âèçíà÷àº ê³ëüê³ñòü åëåêòðîìàãí³òíîãî âèïðîì³íþ-
âàííÿ çàëåæíî â³ä ÷àñòîòè ³ äîâæèíè õâèë³.

Âçàãàë³, á³ëüø³ñòü æèâèõ êë³òèí º àíîìàëüíèìè ä³åëåêòðèêàìè,
ÿê³ ìàþòü äåÿêó ³îííó ïðîâ³äí³ñòü. ²ç çìåíøåííÿì äîâæèíè õâèë³
òêàíèíè îðãàí³çìó âòðà÷àþòü âëàñòèâ³ñòü ä³åëåêòðèê³â ³ ñòàþòü ïðî-
â³äíèêàìè.

Çàëåæíî â³ä õàðàêòåðó âèïðîì³íþâàííÿ ³ âèäó òêàíèíè ÷àñòèíà
åíåðã³¿ åëåêòðîìàãí³òíîãî âèïðîì³íþâàííÿ, ùî ïîãëèíàºòüñÿ, ïå-
ðåáóâàº â ìåæàõ 20–100 %. Öÿ åíåðã³ÿ, ÿêó ñïðèéíÿëà íà ñåáå òêà-
íèíà  îðãàíó, ïåðåòâîðþºòüñÿ  â òåïëîâó. Îòðèìàíà  òàêèì ÷èíîì
íàäì³ðíà òåïëîòà øê³ðÿíèì ïîêðèâîì ³íòåíñèâíî ðîçñ³þºòüñÿ â îòî-
÷óþ÷îìó ñåðåäîâèù³ ³ íå º íåáåçïå÷íîþ. ßêùî æ â³äáóâàºòüñÿ ïî-
ãëèíàííÿ åíåðã³¿ âíóòð³øí³ìè îðãàíàìè (íèðêè, ñåðöå, ìîçîê, î÷³),
ÿê³ ìàþòü ñëàáîðîçâèíåíèé ìåõàí³çì òåðìîðåãóëÿö³¿, òî çá³ëüøåí-
íÿ òåìïåðàòóðè öèõ îðãàí³â íàâ³òü íà îäèí ãðàäóñ ïðèçâîäèòü äî
íåçâîðîòíèõ íåãàòèâíèõ íàñë³äê³â.

Â ðåçóëüòàò³ âïëèâó åëåêòðîìàãí³òíèõ ïîë³â çá³ëüøóºòüñÿ çà-
ãàëüíà âòîìëþâàí³ñòü, ç’ÿâëÿºòüñÿ á³ëü ó ñóãëîáàõ, ãîëîâíèé á³ëü.
Åëåêòðîìàãí³òí³ ïîëÿ ï³äâèùåíî¿ íàïðóæåíîñò³ çäàòí³ âèêëèêàòè ó
ëþäèíè ïîðóøåííÿ îð³ºíòàö³¿. Íà ñó÷àñíîìó ð³âí³ ðîçâèòêó ìåäèöè-
íè âñå ÷àñò³øå ç’ÿâëÿþòüñÿ òàê³ ìåòîäè ë³êóâàííÿ, ùî ïîâ’ÿçàí³ ³ç
çàñòîñóâàííÿì ð³çíèõ åëåêòðîííèõ ñòèìóëÿòîð³â, ÿê³ âñòàíîâëþþòü-
ñÿ â îðãàí³çì³ ëþäèíè, ³ çíàõîäæåííÿ òàêî¿ ëþäèíè â ïîë³ ä³¿ ïîòóæ-
íîãî ÷è íåñïðàâíîãî åëåêòðîìàãí³òíîãî äæåðåëà ìîæå ïðèçâåñòè
äî íåáàæàíèõ, à ³íîä³ ³ òðàã³÷íèõ íàñë³äê³â.

Íîðìàòèâí³ äîêóìåíòè âñòàíîâëþþòü äîïóñòèìèé ð³âåíü åëåê-
òðîìàãí³òíèõ ïîë³â, ùî âïëèâàº íà íàñåëåííÿ, çàëåæíî â³ä ÷àñòîòè
âèïðîì³íþâàííÿ.
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Îêð³ì áåçïîñåðåäíüîãî âïëèâó íà îðãàí³çì ëþäèíè, åëåêòðî-
ìàãí³òí³ âèïðîì³íþâàííÿ ïîã³ðøóþòü ÿê³ñòü ðàä³î- ³ òåëåïåðåäà÷. Â
öüîìó âèïàäêó ¿õ ðîçãëÿäàþòü ÿê ðàä³îçàâàäè. Ïðîòå îñòàííüîãî
÷àñó øèðîêîãî ðîçâèòêó íàáóëè ñèñòåìè àâòîìàòè÷íîãî óïðàâë³ííÿ
òðàíñïîðòíèì  çàñîáîì  ³ òðàíñïîðòíèìè ïîòîêàìè, ³ íåáàæàíèé
âïëèâ åëåêòðîìàãí³òíèõ âèïðîì³íþâàíü ìîæå ïîðóøóâàòè ðîáîòó
öèõ ñèñòåì.

Åëåêòðîìàãí³òí³ õâèë³ º ïîïåðå÷íèìè, òîìó ùî âåêòîðè íàïðóæå-
íîñò³ åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ Å ³ ìàãí³òíîãî ïîëÿ Í êîëèâàþòüñÿ ó âçàºì-
íî ïåðïåíäèêóëÿðíèõ ïëîùèíàõ. Ï³ä ÷àñ ðîçïîâñþäæåííÿ åëåêòðî-
ìàãí³òíèõ õâèëü çä³éñíþºòüñÿ ïåðåíåñåííÿ åíåðã³¿ â ïðîñòîð³ (øâèä-
ê³ñòü ïîøèðåííÿ ó âàêóóì³ äîð³âíþº øâèäêîñò³ ñâ³òëà Ñ = 3⋅108 ì/ñ).

Âàæëèâèì ïàðàìåòðîì åëåêòðîìàãí³òíèõ õâèëü º ÷àñòîòà åëåê-
òðîìàãí³òíèõ êîëèâàíü ƒ. Ì³æ øâèäê³ñòþ ïîøèðåííÿ ³ ÷àñòîòîþ êî-
ëèâàíü ³ñíóº çâ’ÿçîê C = λ ⋅ ƒ, äå λ – äîâæèíà õâèë³, ì.

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè åëåêòðîìàãí³òíèõ âèïðîì³íþâàíü âèêîðè-
ñòîâóþòü ÷àñòîòó êîëèâàííÿ àáî äîâæèíó õâèë³ ³ íàïðóæåí³ñòü ïîëÿ
ó âîëüòàõ (Â), à òàêîæ ù³ëüí³ñòü ïîòîêó åíåðã³¿ ó âàòàõ íà êâàäðàò-
íèé ìåòð (Â/ì2).

Äî îñòàííüîãî ÷àñó àâòîìîá³ëü ðîçãëÿäàëè ëèøå ÿê äæåðåëî
ðàä³îâàä, õàðàêòåðèñòèêîþ éîãî º íàïðóæåí³ñòü ïîëÿ ðàä³îâàä, ÿêó
âèì³ðþþòü ó äåöèáåëàõ â³äíîñíî çíà÷åííÿ = 1 ìêÂ/ì

                               0

lg10
E
ELE =

,                                                 (4.11)
äå Å – âèì³ðþâàíà ïîòóæí³ñòü ïîëÿ, ìêÂ/ì.
²íòåíñèâí³ñòü åëåêòðîìàãí³òíîãî âèïðîì³íþâàííÿ àâòîìîá³ëÿ

îáóìîâëþþòü êîíñòðóêòèâí³ ³ åêñïëóàòàö³éí³ ôàêòîðè. Âàæëèâó ðîëü
â³ä³ãðàº òèï äâèãóíà (áåíçèíîâèé ÷è äèçåëü), êîìïîíîâêà àâòîìîá³-
ëÿ, ñòóï³íü ñòèñêàííÿ, ðîçì³ùåííÿ ðîçïîä³ëüíèêà ³ êîòóøêè çàïàëþ-
âàííÿ, íàÿâí³ñòü äîäàòêîâèõ äâèãóí³â, âèêîðèñòàííÿ ïëàñòèêîâèõ
ìàòåð³àë³â, ðîçì³ð ³ ôîðìà â³äñ³êó äëÿ äâèãóíà òà ³íøå.

Çíà÷íó ðîëü â³ä³ãðàº òåõí³÷íèé ñòàí ïðèñòðî¿â, ÿê³ ñòâîðþþòü
åëåêòðîìàãí³òí³ ïîëÿ, íàÿâí³ñòü ñïåö³àëüíèõ åêðàíîâàíèõ ç’ºäíàíü.

Â àâòîìîá³ë³, íà ÿêîìó âñòàíîâëåíî äâèãóí ç ³ñêðîâèì çàïàëþ-
âàííÿì,  íàéá³ëüøó ³íòåíñèâí³ñòü åëåêòðîìàãí³òíîãî âèïðîì³íþâàí-
íÿ ñïðè÷èíÿþòü ïðèëàäè ñèñòåìè çàïàëþâàííÿ, äðóãó ãðóïó ñêëà-
äàþòü ïðèëàäè åëåêòðè÷íîãî æèâëåííÿ (ãåíåðàòîðè ïîñò³éíîãî ³
çì³ííîãî ñòðóìó, ðåãóëÿòîðè íàïðóãè, äàò÷èêè òà ³íøå).

Îñíîâíèì äæåðåëîì åëåêòðîìàãí³òíîãî âèïðîì³íþâàííÿ àâòî-
ìîá³ëÿ º ñèñòåìà çàïàëþâàííÿ ³, â ïåðøó ÷åðãó, ñâ³÷êè çàïàëþâàí-

,



131

íÿ, ðîçïîä³ëüíèê, âèñîêîâîëüòí³ ïðîâ³äíèêè. Âîíè º ïåðâèííèìè
âèïðîì³íþâà÷àìè åëåêòðîìàãí³òíèõ õâèëü, à êóçîâ, êàïîò, äàõ, êðè-
ëà, â³äñ³ê äâèãóíà – âòîðèííèìè. Íàïðóæåí³ñòü ïîëÿ áåíçèíîâîãî
äâèãóíà – 40–60 äÁ.

Àâòîìîá³ë³ ç äèçåëÿìè ìàþòü çíà÷íî ìåíøó ³íòåíñèâí³ñòü åëåê-
òðîìàãí³òíèõ âèïðîì³íþâàíü — 28–32 äÁ.

Äî îñíîâíèõ çàõîä³â ùîäî çìåíøåííÿ ð³âíÿ åëåêòðîìàãí³òíîãî
âèïðîì³íþâàííÿ íà ñòàä³¿ ïðîåêòóâàííÿ ³ âèãîòîâëåííÿ àâòîìîá³ë³â
íàëåæèòü ï³äâèùåííÿ åêðàíóþ÷î¿ çäàòíîñò³ êóçîâà àâòîìîá³ëÿ ³ çà-
ñòîñóâàííÿ  ïðèñòðî¿â  äëÿ çìåíøåííÿ  âàä  ðàä³î-  ³  òåëåïðèéîìó.
Â ñó÷àñíèõ êîíñòðóêö³ÿõ êóçîâà âàæëèâó ðîëü â³ä³ãðàþòü íàä³éí³
ç’ºäíàííÿ ³ ìàòåð³àëè, ç ÿêèõ âîíè âèãîòîâëþþòüñÿ.

Äëÿ çìåíøåííÿ åëåêòðîìàãí³òíîãî âèïðîì³íþâàííÿ êð³çü ù³ëè-
íè ì³æ êàïîòîì ³ êðèëàìè êóçîâà àâòîìîá³ëÿ â ì³ñöÿõ ¿õ ç’ºäíàííÿ
âñòàíîâëþþòü ñïåö³àëüí³ êîíòàêòí³ ïðóæèíè àáî âèêîðèñòîâóþòü
ç’ºäíàííÿ ñïåö³àëüíî¿ êîíñòðóêö³¿.

Äëÿ çìåíøåííÿ åëåêòðîìàãí³òíèõ âèïðîì³íþâàíü â³ä ïðèëàä³â
ñèñòåìè çàïàëþâàííÿ âèêîðèñòîâóþòü ñïåö³àëüí³ âèñîêîâîëüòí³
äðîòè,  â  íàêîíå÷íèêàõ ñâ³÷îê âñòàíîâëþþòü ðåçèñòîðí³ îïîðè â³ä
1 äî 10 êÎì.

Äëÿ çìåíøåííÿ ðàä³îâàä äî ì³í³ìóìó â îêðåìèõ êîíñòðóêö³ÿõ
àâòîìîá³ë³â çä³éñíþþòü ³íäèâ³äóàëüíå åêðàíóâàííÿ óñ³õ ïðèëàä³â
ñèñòåìè çàïàëþâàííÿ.

Ï³ä ÷àñ ðóõó â òðàíñïîðòíîìó ïîòîö³ ïîòóæí³ñòü åëåêòðîìàãí³ò-
íèõ âèïðîì³íþâàíü îêðåìèõ àâòîìîá³ë³â ï³äñèëþºòüñÿ, ³ öå ïðèçâî-
äèòü äî ïåðåâèùåííÿ äîïóñòèìîãî ð³âíÿ âèïðîì³íþâàíü, ñòàº ùå
á³ëüøîþ çàâàäîþ ðîáîòè ðàä³î- ³ òåëåàïàðàòóðè, à òàêîæ ð³çíèõ
åëåêòðîííèõ ïðèñòðî¿â.

Çàõèñò åëåêòðîííî¿ àïàðàòóðè àâòîìîá³ëÿ â³ä åëåêòðîìàã-
í³òíèõ âèïðîì³íþâàíü

Ç ðîçøèðåííÿì âèêîðèñòàííÿ åëåêòðîí³êè íà àâòîìîá³ëÿõ îä-
íî÷àñíî ðîçðîáëÿþòü ñïîñîáè çìåíøåííÿ øê³äëèâîãî âïëèâó åëåê-
òðîìàãí³òíîãî âèïðîì³íþâàííÿ.

Îäíèì ³ç òàêèõ ñïîñîá³â º âñòàíîâëåííÿ åëåêòðîííîãî îáëàä-
íàííÿ (ì³êðîïðîöåñîðà ³ ³íøå) ÿêíàéäàë³ â³ä äæåðåë åëåêòðîìàãí³ò-
íîãî âèïðîì³íþâàííÿ.

Ó ñêëàäíèõ åëåêòðîííèõ ïðèñòðîÿõ âèêîðèñòîâóþòü ñïåö³àëüí³
ì³êðîñõåìè, á³ëüø ñò³éê³ äî âïëèâó åëåêòðîìàãí³òíèõ âàä. Öå Ê/ÌÎÏ
ì³êðîñõåìè ³ n-êàíàëüí³ ÌÎÏ ì³êðîñõåìè (êîìïëåìåíòàðí³ ñòðóêòó-
ðè ìåòàë-îêñèä-íàï³âïðîâ³äíèê).
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Íà ñüîãîäí³ øèðîêî çàñòîñîâóþòü åêðàíóâàííÿ åëåêòðîííèõ
ïðèëàä³â. Îêðåìî åêðàíóþòü ³ ç’ºäíóþòü ç ìàñîþ ç’ºäíóâàëüí³ ïðî-
â³äíèêè, à íàéñêëàäí³ø³ áëîêè ïîâí³ñòþ ðîçòàøîâóþòü â àëþì³í³º-
âèõ êîðîáêàõ ÷è åêðàíóþòü ìàãí³òíèì ìàòåð³àëîì. ×åðåç ìàãí³òíèé
ìàòåð³àë åëåêòðîìàãí³òí³ õâèë³ íå çäàòí³ ïðîíèêíóòè âñåðåäèíó ³
âïëèâàòè íà ïðèëàäè. Äëÿ çàõèñòó åëåêòðîí³êè ³íêîëè âèêîðèñòîâó-
þòü âèñîêî÷àñòîòí³ (Â×) êîíäåíñàòîðè, ÿê³ ç’ºäíóþòü ç Â×-çåìëåþ
(íàïðèêëàä àâòîìîá³ë³ ô³ðìè GM).

Âèçíà÷åííÿ  âïëèâó  åëåêòðîìàãí³òíîãî   âèïðîì³íþâàííÿ  íà
ñêëàäí³ åëåêòðîíí³ ïðèëàäè àâòîìîá³ëÿ çä³éñíþþòü ó ñïåö³àëüí³é
êàìåð³, ÿêà, ÿê ïðàâèëî, ñêëàäàºòüñÿ ³ç äâîõ êàìåð. Â îäí³é âèçíà-
÷àþòü âïëèâ ÷àñòîò â³ä 0 äî 20 ÌÃö, à â äðóã³é – äî 18 ÃÃö.

Â êàìåð³ àâòîìîá³ëü îïðîì³íþþòü â ä³àïàçîí³ óñ³õ ÷àñòîò ³ âè-
çíà÷àþòü, ÿê³ áîðòîâ³ ïðèëàäè ìàþòü íàéìåíøó ñò³éê³ñòü äî åëåêò-
ðîìàãí³òíèõ âàä. Ïðè öüîìó ìîæëèâî âèçíà÷èòè ðîáîòó äâèãóíà â
ö³ëîìó àáî îêðåìîãî âóçëà ÷è àãðåãàòó, ùî ì³ñòèòü åëåêòðîí³êó.

4.6. Çàáðóäíåííÿ ïðîäóêòàìè çíîøóâàííÿ àâòîìîá³ë³â

Â ïðîöåñ³ ðóõó àâòîìîá³ë³â â íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå íàäõî-
äÿòü ïðîäóêòè çíîøóâàííÿ, ÿê³ ñóòòºâî çàáðóäíþþòü éîãî. Óòâîðþ-
þòüñÿ  ö³  ïðîäóêòè  âíàñë³äîê  òåðòÿ äåòàëåé  ì³æ ñîáîþ ï³ä ÷àñ
ðîáîòè.

Îñíîâí³ äæåðåëà òàêîãî âèäó çàáðóäíåííÿ: äåòàë³ äâèãóíà òà
òðàíñì³ñ³¿, ãàëüìîâ³ êîëîäêè, øèíè.

Ùî ñòîñóºòüñÿ ñïðàöüîâóâàííÿ äåòàëåé äâèãóíà ³ òðàíñì³ñ³¿, òî
çìåíøóâàòè éîãî ìîæíà ñâîº÷àñíèì çìàùóâàííÿì ÿê³ñíèìè ìàñòè-
ëàìè ³ âèêîðèñòàííÿì ðåêîìåíäîâàíèõ äëÿ äàíîãî òðàíñïîðòíîãî
çàñîáó îëèâ ç äîòðèìóâàííÿì ïåð³îäè÷íîñò³ çàì³íè îëèâè â çìàùó-
âàëüíèõ ñèñòåìàõ.

Òðàäèö³éíèì ìàòåð³àëîì äëÿ âèðîáíèöòâà ãàëüì³âíèõ êîëîäîê
çàâæäè áóâ àçáåñò. Öå âîëîêíèñòèé ì³íåðàë, ùî ìàº óí³êàëüí³ âëà-
ñòèâîñò³, òàê³ ÿê òåðìîñò³éê³ñòü, ì³öí³ñòü, åëàñòè÷í³ñòü, ÿêèõ íå ìà-
þòü ³íø³ ïðèðîäí³ ìàòåð³àëè. Ïðîòå àçáåñòîâèé ïèë, ùî óòâîðþºòü-
ñÿ ï³ä ÷àñ åêñïëóàòàö³¿, âèçíàíî äóæå øê³äëèâèì äëÿ çäîðîâ’ÿ ëþ-
äèíè. Â³í ïîòðàïëÿº â îðãàíè äèõàííÿ ³ íå âèâîäèòüñÿ ç îðãàí³çìó,
íàêîïè÷óºòüñÿ ³ ñïðè÷èíÿº çàõâîðþâàííÿ. Â áàãàòüîõ ðîçâèíóòèõ
êðà¿íàõ ñâ³òó çàñòîñóâàííÿ àçáåñòó â áóäü-ÿêèõ ãàëóçÿõ çàáîðîíåíî
çàêîíîäàâ÷î.

ßê çàì³ííèõ àçáåñòó çàïðîïîíîâàíî êîìïîçèö³éí³ ìàòåð³àëè, â
ÿêèõ ðîëü àçáåñòó âèêîíóþòü ñòàëåâ³ âîëîêíà.
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Çà ðåçóëüòàòàìè ïðîâåäåíèõ âèïðîáóâàíü âñòàíîâëåíî, ùî
âîíè ìàþòü çàäîâ³ëüíèé ð³âåíü åôåêòèâíîñò³ ãàëüìóâàííÿ, õîðîøó
ñòàá³ëüí³ñòü éîãî åôåêòèâíîñò³ â ïðîöåñ³ íàãð³âàííÿ ³ õîðîøèé ð³âåíü
çíîñîñò³éêîñò³. Ðàçîì ç òèì çàì³ííèêè àçáåñòó ìàþòü ï³äâèùåíó
òåïëîïðîâ³äí³ñòü, çäàòí³ ñòâîðþâàòè ï³äâèùåíèé øóì, à òàêîæ ìî-
æóòü â³äøàðîâóâàòèñÿ â³ä îïîðè. Âñòàíîâëåíî, ùî ðåñóðñ òàêèõ
ôðèêö³éíèõ íàêëàäîê â 1,2–1,5 ðàç³â ïåðåâèùóº ðåñóðñ ñåð³éíèõ íà-
êëàäîê íà îñíîâ³ àçáåñòó.

Áåçàçáåñòîâ³ íàêëàäêè äëÿ ð³çíèõ òèï³â àâòîìîá³ë³â ïåðåáóâà-
þòü íà ð³çíèõ ñòàä³ÿõ âèðîáíèöòâà, àëå á³ëüø³ñòü âæå ïðîéøëè öèêë
ñòåíäîâèõ âèïðîáóâàíü, íàëàãîäæåíå ¿õ ñåð³éíå âèðîáíèöòâî ³ îò-
ðèìàíî ñåðòèô³êàò ÿêîñò³.

Öå íå ºäèíèé ïðèêëàä çàì³íè àçáåñòó â àâòîìîá³ëåáóäóâàíí³, ³
ðîáîòè â öüîìó íàïðÿìêó ïðîâîäÿòü ð³çí³ ô³ðìè.

Çíà÷íó ÷àñòèíó çàáðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ ïðîäóêòàìè çíîøóâàííÿ
àâòîìîá³ëÿ ñêëàäàþòü ïðîäóêòè çíîøóâàííÿ øèí.

Ðîçðàõóíêè, âèêîíàí³ ÄåðæàâòîòðàíñÍÄ²ïðîåêòîì Ì³íòðàíñà
Óêðà¿íè, ïîêàçàëè,  ùî êîæíèé ëåãêîâèé àâòîìîá³ëü äî ïîâíîãî çíî-
øåííÿ ðèñóíêà ïðîòåêòîðà êîìïëåêòó øèí âèêèäàº â íàâêîëèøíº
ñåðåäîâèùå â ñåðåäíüîìó 14,2 êã ãóìîâîãî ïèëó, à âàíòàæíèé àâòî-
ìîá³ëü ÷è àâòîáóñ (ç êîë³ñíîþ ôîðìóëîþ 4õ2) – 92,2 êã. Ðàçîì ç
òèì, ³íòåíñèâí³ñòü âèêèäàííÿ ãóìîâîãî ïèëó ó àâòîìîá³ë³â ³ç øèíà-
ìè, ÿê³ â³äíîâëåí³ ìåòîäîì íàêëàäàííÿ íîâîãî ïðîòåêòîðó, ó 2 ðàçè
á³ëüøà, í³æ ó ñåð³éíèõ. Çà îð³ºíòîâíèìè ðîçðàõóíêàìè, âàíòàæí³
àâòîìîá³ë³ ÀÒÏ ñåðåäíüî¿ ïîòóæíîñò³ ïðîòÿãîì ðîêó âèêèäàþòü ó
àòìîñôåðó áëèçüêî 30 òîíí ãóìîâîãî ïèëó. Äî éîãî ñêëàäó âõîäÿòü
øê³äëèâ³ ðå÷îâèíè, ÿê³ ïîøèðþþòüñÿ ó ´ðóíò³ é àòìîñôåð³. Îñíîâ-
íèõ êîìïîíåíò³â ÷îòèðè: êàó÷óê, ñàæà, ñìîëè ³ ìàñòèëà. Âñòàíîâëå-
íî, ùî ïðèáëèçíî 10 % öüîãî ïèëó (ïðèðîäí³é êàó÷óê) ðîçïàäàºòü-
ñÿ, ³ ïåðåðîáëÿºòüñÿ áàêòåð³ÿìè, ÿê³ º â ´ðóíò³ òà âêëþ÷àþòüñÿ ó
êðóãîîá³ã âóãëåöþ. Ñèíòåòè÷íèé êàó÷óê ñòàíîâèòü 38 % ìàñè øèíè,
ñò³éêèé äî àòìîñôåðíèõ óìîâ ³ ì³êðîîðãàí³çì³â, òîìó íå â³äáóâàºòü-
ñÿ éîãî íàäõîäæåííÿ ó ïðèðîäí³é êðóãîîá³ã. Ââàæàºòüñÿ, ùî ï³ä âïëè-
âîì êèñíþ ³ óëüòðàô³îëåòîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ éîãî ìîëåêóëè ðîç-
ïàäàþòüñÿ, ³ â³äáóâàºòüñÿ öå çíà÷íî øâèäøå, í³æ ó êîìïàêòíîìó
ãóìîâîìó âèðîá³. Ñàæà, ÿêà çà ìàñîþ ñòàíîâèòü 25–30 % ïðîäóêò³â
çíîøóâàííÿ, çàáðóäíþº àòìîñôåðó, çàòðèìóþ÷èñü ó ïîâ³òð³ âïðî-
äîâæ 8 ä³á, ïîã³ðøóþ÷è òèì ñàìèì âèäèì³ñòü íà äîðîãàõ òà âïëèâà-
þ÷è íà îðãàíè äèõàííÿ ëþäåé, ÿê áóäü-ÿêèé ïèë. Çà ñâî¿ì õ³ì³÷íèì
ñêëàäîì ñàæà ìàº ðîçêëàäàòèñÿ, àëå êîíêðåòíèõ äàíèõ ïðî ö³ ïðî-
öåñè ïîêè íåìà. ×åðåç íàÿâí³ñòü öüîãî ïèëó ï³ñëÿ äîùó äîðîãè ñòà-
þòü äóæå ñëèçüêèìè ³ íåáåçïå÷íèìè.
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Îäíèì ³ç íàéá³ëüø åôåêòèâíèõ øëÿõ³â çíèæåííÿ óòâîðåííÿ ïðî-
äóêò³â çíîøóâàííÿ øèí º âèêîíàííÿ âèìîã ïðàâèëüíî¿ åêñïëóàòàö³¿,
òîáòî ñèñòåìàòè÷íèé êîíòðîëü òèñêó â øèíàõ, ïåðåâ³ðêà óñòàíîâêè
êóò³â ðîçâàëó ³ çá³æíîñò³ êåðîâàíèõ êîë³ñ, ñâîº÷àñíå ïåðåñòàâëÿííÿ
êîë³ñ òîùî.

4.7. Âèðîáíè÷³ â³äõîäè àâòîòðàíñïîðòíèõ ï³äïðèºìñòâ
òà øëÿõè ¿õ óòèë³çàö³¿

Äæåðåëà óòâîðåííÿ âèðîáíè÷èõ â³äõîä³â ÀÒÏ

Ó ïðîöåñ³ åêñïëóàòàö³¿ òåõí³÷íîãî îáñëóãîâóâàííÿ ³ ðåìîíòó ðó-
õîìîãî ñêëàäó àâòîòðàíñïîðòó íà ÀÒÏ óòâîðþþòüñÿ ð³çí³ ïðîìèñ-
ëîâ³ â³äõîäè, ÿê³ çà ïåâíèõ óìîâ ÷èíÿòü øê³äëèâèé âïëèâ íà äîâê³ë-
ëÿ. Íà ðèñ. 4.18 íàâåäåíî ñòðóêòóðíó ñõåìó îñíîâíèõ âèðîáíè÷èõ
â³äõîä³â ÀÒÏ.

Ðèñ. 4.18. Ñòðóêòóðà âèðîáíè÷èõ â³äõîä³â ÀÒÏ

Âèçíà÷åíî ³ â ÀÒÏ øèðîêî âïðîâàäæóþòü çàõîäè ùîäî çìåí-
øåííÿ øê³äëèâîãî âïëèâó âèðîáíè÷èõ â³äõîä³â íà íàâêîëèøíº ñå-
ðåäîâèùå.

 Âèðîáíè÷³ â³äõîäè 
àâòîòðàíñïîðòíèõ ï³äïðèºìñòâ 

 

 
Ñïðàöüîâàí³  

íàôòîïðîäóêòè 
 Ñïðàöüîâàíà ãàëüì³âíà 

ð³äèíà 
 

Ñò³÷í³ âîäè 
 Ñïðàöüîâàíèé àíòèôðèç ³ 

âîäà ç ñèñòåì 
îõîëîäæåííÿ  

 

Ñïðàöüîâàíèé åëåêòðîë³ò ³ 
ñâèíöåâèé øëàì 

 Ñïðàöüîâàí³ ô³ëüòðè ³ 
áðóäíå ãàí÷³ð’ÿ 

 

Â³äõîäè àöåòèëåíîâèõ 
ãåíåðàòîð³â 

 Àâòîòðàíñïîðòí³ çàñîáè, 
ùî â³äïðàöþâàëè ñâ³é 

òåðì³í, ³ ¿õ ñêëàäîâ³ 
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Ñïðàöüîâàí³ íàôòîïðîäóêòè

Äî ñêëàäó ñïðàöüîâàíèõ íàôòîïðîäóêò³â âõîäÿòü ñïðàöüîâàí³
ìîòîðí³  îëèâè, òðàíñì³ñ³éí³  îëèâè, êîíñèñòåíòí³ ìàñòèëà, ³íäóñò-
ð³àëüí³  ìàñòèëà, à òàêîæ íàôòîïðîäóêòè, ÿêèìè ìèþòü àãðåãàòè ³
âóçëè.

Äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî îá’ºì ñïðàöüîâàíèõ îëèâ ³ ìàñòèë
çàëåæíî â³ä ìîäèô³êàö³¿ àâòîìîá³ë³â, ¿õ òåõí³÷íîãî ñòàíó, óìîâ ðî-
áîòè ðóõîìîãî ñêëàäó ìàþòü ð³çíèé ñêëàä ³ ìîæóòü ñòàíîâèòè â³ä 13
äî 33 % âèòðàòè ñâ³æèõ.

Ðàö³îíàëüíà îðãàí³çàö³ÿ çáèðàííÿ, çáåð³ãàííÿ ³ ïîâòîðíîãî âè-
êîðèñòàííÿ íà ÀÒÏ ñïðàöüîâàíèõ íàôòîïðîäóêò³â ìàº âåëèêå åêî-
ëîã³÷íå  ³ åêîíîì³÷íå çíà÷åííÿ. Âîíà íàäàº ìîæëèâîñò³ íå ëèøå
çàïîá³ãàòè çàáðóäíåííþ äîâê³ëëÿ íàôòîïðîäóêòàìè, àëå ³ çàáåçïå-
÷óº ðàö³îíàëüíå ñïîæèâàííÿ âèõ³äíî¿ ñèðîâèíè ¿õ âèðîáíèöòâà –
íàôòè.

Âñòàíîâëåíî òðè ãðóïè çáèðàííÿ ñïðàöüîâàíèõ íàôòîïðîäóêò³â:
1. Îëèâè ìîòîðí³ ñïðàöüîâàí³ – ñþäè âõîäÿòü ³ ìîòîðí³ îëèâè,

ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü â òðàíñì³ñ³ÿõ â ñóì³ø³ ç ³íäóñòð³àëüíèìè ìàñòè-
ëàìè.

2. Ìàñòèëà ³íäóñòð³àëüí³ ñïðàöüîâàí³ – ðàçîì ³ç âèä³ëåíèìè ³ç
ñïðàöüîâàíèõ åìóëüñ³é ñóì³ø³ ³íäóñòð³àëüíèõ ìàñòèë, òóðá³ííèõ,
êîìïðåñîðíèõ ³ ò. ³.

3. Ñóì³ø³ íàôòîïðîäóêò³â ñïðàöüîâàí³ – ìàþòüñÿ íà óâàç³ ò³, ùî
çàñòîñîâóþòü ÿê ìèþ÷³ ð³äèíè: áåíçèí, êåðîñèí, äèçåëüíå ïàëèâî,
òðàíñì³ñ³éí³ îëèâè ³ ò. ³.

Çì³øóâàííÿ ñïðàöüîâàíèõ îëèâ ³ ³íøèõ íàôòîïðîäóêò³â ³ç ïðî-
äóêòàìè íåíàôòîâîãî ïîõîäæåííÿ íå äîïóñêàºòüñÿ.

Äëÿ çáèðàííÿ â³äïðàöüîâàíèõ íàôòîïðîäóêò³â ³ ¿õ çàì³íè íà
àâòîìîá³ëÿõ çàñòîñîâóþòü ñïåö³àëüíå îáëàäíàííÿ: ïåðåñóâí³
ºìíîñò³, âîçèêè, äåêè òîùî.

Íàéåôåêòèâí³øèìè º ñòàö³îíàðí³ ïîñòè äëÿ çàì³íè îëèâ ³ ïðî-
ìèâàííÿ äâèãóí³â ç³ ñïåö³àëüíèìè ïðèñòðîÿìè, ÿê³ íàäàþòü ìîæëè-
âîñò³ ìåõàí³çóâàòè ïðîöåñ çëèâàííÿ ñïðàöüîâàíèõ îëèâ ³ ïðîìèâ-
íèõ ð³äèí. Ç ìåòîþ çàáåçïå÷åííÿ ÿê³ñíîãî çáèðàííÿ ñïðàöüîâàíèõ
îëèâ ³ ïðîìèâíèõ ð³äèí íà ÀÒÏ ìàþòü áóòè îáëàäíàí³ ïóíêòè çáîðó.
Ðîçì³ùóþòü ¿õ ïðè ñêëàäàõ ïàëèâîìàñòèëüíèõ ìàòåð³àë³â àáî íà
ïîñòàõ çàì³íè ìàñòèë ³ ïðîìèâêè äâèãóí³â.

Ç³áðàí³ çà ãðóïàìè íàôòîïðîäóêòè ìàþòü áóòè íàïðàâëåí³ íà
ï³äïðèºìñòâà, ÿê³ ñïåö³àë³çóþòüñÿ íà çáèðàíí³ íàôòîïðîäóêò³â òà ¿õ
ïîäàëüø³é ïåðåðîáö³.
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Ñò³÷í³ âîäè

Äî ñò³÷íèõ âîä â³äíîñÿòü âîäè, ÿê³ â ïðîöåñ³ âèêîðèñòàííÿ çà-
áðóäíþþòüñÿ ð³çíèìè êîìïîíåíòàìè. Öå âîäè, ùî âèêîðèñòîâóþòü
â ìèþ÷èõ óñòàíîâêàõ äëÿ çîâí³øíüîãî ìèòòÿ àâòîìîá³ë³â òà ¿õ îêðå-
ìèõ àãðåãàò³â, íà ôàðáóâàëüíèõ ä³ëÿíêàõ, à òàêîæ äîùîâ³ âîäè, ÿê³
çàáðóäíþþòü ð³çí³ êîìïîíåíòè ç òåðèòîð³¿ àâòîï³äïðèºìñòâà. Òîìó
â çàãàëüíîìó âèïàäêó ñò³÷í³ âîäè â ñâîºìó ñêëàä³ ìàþòü íàôòîïðî-
äóêòè, ïîâåðõíåâî-àêòèâí³ ðå÷îâèíè ìèþ÷èõ çàñîá³â, çàëèøêè ôàð-
áè  ³  ðîç÷èííèê³â,  à òàêîæ  ï³ñîê,  ãëèíó òà  ³íø³  òâåðä³  ÷àñòèíêè.
Ïðèðîäíî, ùî áåç â³äïîâ³äíîãî î÷èùåííÿ ñò³÷í³ âîäè íå ìîæóòü íà-
ïðàâëÿòèñü ó âîäîéìè ÷è êàíàë³çàö³þ òà âèêîðèñòîâóâàòèñü â îáî-
ðîòíîìó âîäîïîñòà÷àíí³. Òàê³ âîäè ìàþòü â³äïîâ³äàòè ïåâíèì ñà-
í³òàðíî-òåõí³÷íèì âèìîãàì, äî ÿêèõ â³äíîñÿòüñÿ:

– ãðàíè÷íî-äîïóñòèìà êîíöåíòðàö³ÿ (ÃÄÊ) íàôòîïðîäóêò³â ìàº
ñòàíîâèòè 25 ìã/ë;

– á³îõ³ì³÷íà ïîòðåáà â êèñí³ (ÁÏÊ), òîáòî ìàñîâà êîíöåíòðàö³ÿ
êèñíþ, íåîáõ³äíà äëÿ îêèñëåííÿ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ó ñò³÷íèõ âî-
äàõ àåðîáíèìè áàêòåð³ÿìè ïðè 20 îÑ, íå ïîâèííà ïåðåâèùóâàòè
50 ìã/ë;

– õ³ì³÷íà ïîòðåáà â êèñí³ (ÕÏÊ), òîáòî ìàñîâà êîíöåíòðàö³ÿ êèñ-
íþ, íåîáõ³äíà äëÿ ïîâíîãî îêèñëåííÿ çàáðóäíåíü, íå ïîâèííà ïå-
ðåâèùóâàòè ÁÏÊ á³ëüø ÿê ó 1,5 ðàçè;

– âîäíåâèé ïîêàçíèê êèñëîòíîñò³ òà ëóæíîñò³ ðÍ ìàº çíàõîäè-
òèñÿ â ìåæàõ 6,6–8,5;

– çàãàëüíà êîíöåíòðàö³ÿ ñîëåé ó ñò³÷íèõ âîäàõ íå ïîâèííà ïå-
ðåâèùóâàòè 10 ã/ë;

– ãðàíè÷íî äîïóñòèì³ êîíöåíòðàö³¿ ñèíòåòè÷íèõ ïîâåðõíåâî-àê-
òèâíèõ ðå÷îâèí – 20 ìã/ë.

Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ òàêèõ âèìîã ñò³÷í³ âîäè àâòîï³äïðèºìñòâà
ïðîõîäÿòü î÷èùåííÿ íà î÷èñíèõ ñïîðóäàõ. Îñíîâíèì ó öüîìó ïðî-
öåñ³ º î÷èùåííÿ âîäè, ùî âèêîðèñòîâóâàëàñü äëÿ ìèéêè àâòîìîá³ë³â.
ßê ïðàâèëî, ïðîöåñ î÷èùåííÿ âêëþ÷àº åòàïè î÷èùåííÿ âîäè â³ä
ï³ñêó, ãëèíè òà ³íøèõ òâåðäèõ ÷àñòèíîê, î÷èùåííÿ âîäè â³ä íàôòî-
ïðîäóêò³â òà óòèë³çàö³þ âèäàëåíèõ çàáðóäíåíü. Ðîçðîáëåí³ òèïîâ³
ïðîåêòè î÷èñíèõ ñïîðóä ³ óñòàíîâîê. Ñõåìà îäí³º¿ ç òàêèõ óñòàíîâîê
ìîäåë³ “Êðèñòàë”, ÿêà áóëà ðîçðîáëåíà ³íñòèòóòîì Ìîñâîäîêàíàë-
ÍÄ²ïðîåêò, øèðîêî âèêîðèñòîâóâàëàñü â àâòîï³äïðèºìñòâàõ, ïîêà-
çàíà íà ðèñ. 4.19.

Óñòàíîâêà ìàº ïðèéìàëüíèé ðåçåðâóàð 1 ñò³÷íî¿ âîäè, íàñîñ 2,
ùî ïîäàº ñò³÷í³ âîäè, â³áðîô³ëüòð 3, áóíêåð 4 äëÿ çáèðàííÿ îñàäó,
áëîê î÷èùåííÿ ñò³÷íèõ âîä â³ä íàôòîïðîäóêò³â, ÿêèé ìàº êàìåðó 6
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ãðóáîãî (ïåðâèííîãî) î÷èùåííÿ âîäè, êàìåðó 7 äëÿ îñòàòî÷íîãî
î÷èùåííÿ ñò³÷íèõ âîä, çáèðàëüíèêà 5 ÷èñòî¿ î÷èùåíî¿ âîäè, íàñîñ
11 ç ïàòðóáêîì 12, ùî ïîäàº ÷èñòó âîäó â ìèþ÷ó óñòàíîâêó, çáè-
ðàëüíèê 8 íàôòîïðîäóêò³â ç ïàòðóáêàìè 9 – äëÿ â³äâåäåííÿ íàôòî-
ïðîäóêò³â ³ 10 – äëÿ çëèâàííÿ âîäè â îñàä.

Çàáðóäíåíà âîäà íàäõîäèòü â ðåçåðâóàð 1 ñò³÷íèõ âîä, êîëè
ð³âåíü âîäè â ðåçåðâóàð³ äîñÿãíå ñåðåäíüîãî äàò÷èêà ñèãíàë³çàòî-
ðà ð³âíÿ, àâòîìàòè÷íî âêëþ÷àºòüñÿ íàñîñ 2, äàë³ âîäà ï³ä òèñêîì
2,0–2,5 êãñ/ñì2 íàäõîäèòü òðóáîïðîâîäîì ó â³áðîô³ëüòð 3; ï³ñëÿ
ô³ëüòðàö³¿ ç â³áðîô³ëüòðà âîäà íàäõîäèòü ó áëîê âòîðèííîãî î÷è-
ùåííÿ â³ä íàôòîïðîäóêò³â ñïî÷àòêó â êàìåðó 6 ãðóáîãî (ïåðâèííî-
ãî) î÷èùåííÿ, à äàë³ â êàìåðó 7 äëÿ îñòàòî÷íîãî (âòîðèííîãî) î÷è-
ùåííÿ, çâ³äêè âîíà ïîòðàïëÿº ó çáèðàëüíèê 5 ÷èñòî¿ âîäè.

Îñàä ó âèãëÿä³ ï³ñêó, ìóëó ³ ò. ³. íàêîïè÷óºòüñÿ â êîíóñí³é ÷àñòèí³
â³áðîô³ëüòðà 3, ç ÿêîãî éîãî ïåð³îäè÷íî âèäàëÿþòü â áóíêåð 4 îñàäó.

Â êàìåð³ ãðóáîãî î÷èùåííÿ  âîäè ïðîõîäèòü êîàëåñöåíö³ÿ (óê-
ðóïíåííÿ ÷àñòèíîê) åìóëüñ³¿ ³ óòâîðåííÿ ïðîøàðêó íàôòîâ³äõîä³â.
Ïðèñêîðåííÿ ñêèäàííÿ íàôòîâ³äõîä³â ç ïîâåðõí³ âîäè çä³éñíþþòü
ïîäàâàííÿì ñòèñíóòîãî ïîâ³òðÿ; äàë³ íàôòîâ³äõîäè ñàìîïëèâîì
íàäõîäÿòü ó çáèðàëüíèê 8, à çâ³äòè ïàòðóáêîì 9 íà óñòàíîâêó äëÿ
ñïàëþâàííÿ.

Ðèñ. 4.19. Ñõåìà óñòàíîâêè “Êðèñòàë” äëÿ î÷èùåííÿ ñò³÷íèõ âîä

Î÷èùåíà â³ä íàôòîïðîäóêò³â âîäà ç êàìåðè 6 ãðóáîãî î÷èùåí-
íÿ íàäõîäèòü â êàìåðó 7 îñòàòî÷íîãî î÷èùåííÿ âîäè. Âîäó, ùî ïðî-
éøëà îñòàòî÷íå î÷èùåííÿ, çëèâàþòü ó çáèðàëüíèê 5 ÷èñòî¿ âîäè;
êîëè ð³âåíü âîäè â çáèðàëüíèêó 5 ñÿãàº äàò÷èêà ñèãíàë³çàòîðà ð³âíÿ
âîäè (íà ðèñóíêó íå çîáðàæåíî), âêëþ÷àºòüñÿ íàñîñ 11 ÷èñòî¿ âîäè,
ÿêèé ïîäàº î÷èùåíó âîäó â ñèñòåìó çâîðîòíîãî âîäîïîñòà÷àííÿ.

Ïîâ³òðÿ
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Âèñîêó ÿê³ñòü î÷èùåííÿ âîäè â³ä çàâèñëèõ ÷àñòèíîê äîñÿãàþòü
ó â³áðîô³ëüòð³ çàâäÿêè çàñòîñóâàííþ êàñåò, îáòÿãíóò³ ñ³òêîþ ç ðîçì³-
ðîì â³÷êà 40 ìêì, íà ÿê³é çàòðèìóþòüñÿ ÷àñòèíêè ðîçì³ðîì 40 ìêì ³
á³ëüøå, ùî ñòâîðþþòü ðîáî÷èé ïðîøàðîê, êð³çü ÿêèé ô³ëüòðóºòüñÿ
âîäà. Ñòðóøóâàííÿ êàñåò â³áðàòîðîì çàáåçïå÷óº ³íòåíñèâíå âèäà-
ëåííÿ ÷àñòèíîê, ùî îñ³ëè, à çàâäÿêè àâòîìàòèçàö³¿ ïðîöåñó ñòðóøó-
âàííÿ, ÿêå çä³éñíþºòüñÿ ³ç çðîñòàííÿì ã³äðàâë³÷íîãî îïîðó âîäè äî
ïåâíî¿ ìåæ³, çàáåçïå÷óº ï³äòðèìóâàííÿ îïòèìàëüíî¿ òîâùèíè ðî-
áî÷îãî ïðîøàðêó ìóëó, ùî ãàðàíòóº åôåêòèâí³ñòü î÷èùåííÿ.

Îäíèì ³ç ñó÷àñíèõ íàïðÿìê³â ïîêðàùàííÿ î÷èùåííÿ ñò³÷íèõ âîä
ìèþ÷èõ óñòàíîâîê º á³îõ³ì³÷íå î÷èùåííÿ âîäè, ÿêå äîçâîëÿº çíà÷-
íî çá³ëüøèòè òåðì³í âèêîðèñòàííÿ âîäè ïðè çâîðîòíîìó âîäîïîñ-
òà÷àíí³. Òàêèé ìåòîä î÷èùåííÿ âîäè áóâ ðîçðîáëåíèé ³ âïðîâàä-
æåíèé â Æìåðèíñüêîìó ÀÒÏ. Ñóòü ìåòîäó ïîëÿãàº ó âèêîðèñòàíí³
âëàñòèâîñò³ âîäè äî ñàìîî÷èùåííÿ, ÿêå çä³éñíþþòü ì³êðîîðãàí³ç-
ìè, ùî º ó âîä³ ³ ´ðóíò³. Ï³ñëÿ î÷èùåííÿ çàáðóäíåíî¿ âîäè â³ä ìåõà-
í³÷íèõ äîì³øîê â î÷èñíèõ ñïîðóäàõ ¿¿ ïîäàëüøå îñâ³òëåííÿ ³ á³îõ³-
ì³÷íå î÷èùåííÿ çä³éñíþþòü ó â³äñò³éíèêàõ àêòèâíèì ìóëîì – áàêòå-
ð³ÿìè. Çà äàíèìè, îòðèìàíèìè â íàçâàíîìó àâòîï³äïðèºìñòâ³
êîíöåíòðàö³þ íàôòîïðîäóêò³â çìåíøóþòü ç 10,8–16,4 ìã/ë äî 1,2–
1,5 ìã/ë, á³îõ³ì³÷íó ïîòðåáó â êèñí³ – ç 88–244 ìã/ë äî 4,2–7,5 ìã/ë.

Ñïðàöüîâàíèé åëåêòðîë³ò ³ ñâèíöåâèé øëàì

Íà ÀÒÏ ó âåëèêèõ îá’ºìàõ çáåð³ãàþòü ñ³ð÷àíó êèñëîòó äëÿ ïðè-
ãîòóâàííÿ åëåêòðîë³òó àêóìóëÿòîðíèõ áàòàðåé. Ó ïðîöåñ³ ðåìîíòó
áàòàðåé óòâîðþºòüñÿ ñïðàöüîâàíèé åëåêòðîë³ò – øê³äëèâà äëÿ äîâ-
ê³ëëÿ ðå÷îâèíà, ÿêà ïîòðåáóº íåéòðàë³çàö³¿.

Ïðè åêñïëóàòàö³¿ àêóìóëÿòîðíèõ áàòàðåé ó íèõ óòâîðþºòüñÿ
ñâèíöåâèé øëàì, ÿêèé âèïàäàº ç àíîäíèõ ïëàñòèí àêòèâíî¿ ìàñè.
Íà äíî àêóìóëÿòîðíèõ áàòàðåé ïîïàäàþòü òàêîæ ñâèíöåâèé ïèë ³
øìàòî÷êè êðèõêèõ ñâèíöåâèõ ïëàñòèí.

Ñåðåäí³é âì³ñò øëàìó ó ñïðàöüîâàí³é àêóìóëÿòîðí³é áàòàðå¿
ñòàíîâèòü â³ä 15 äî 25% ¿¿ ìàñè. Äî ñêëàäó ñóõîãî øëàìó âõîäèòü:
ñâèíöþ 70%, ñóðìè 1%, â³ñìóòó 0,1% ³ ì³ä³ 0,2%. Òîìó ìèéêà àêóìó-
ëÿòîðíèõ áàíîê â ì³ñöÿõ, äå ìîæëèâå ïîïàäàííÿ ó ñò³÷í³ âîäè àáî
´ðóíò çàëèøê³â â³äïðàöüîâàíîãî åëåêòðîë³òó ³ ñâèíöåâîãî øëàìó,
íåäîïóñòèìà. Ëîì àêóìóëÿòîðíîãî ñâèíöþ (ÿê ö³ííîãî ìåòàëó) íå-
îáõ³äíî çáèðàòè.

Äëÿ íåéòðàë³çàö³¿ êèñëîò ó â³äïðàöüîâàíèõ åëåêòðîë³ò³â âèêî-
ðèñòîâóþòü áóäü-ÿêèé ëóæíèé ðåàãåíò. Íàé÷àñò³øå – âàïíî, âóãëå-
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êèñëèé êàëüö³é ³ ìàãí³é. Äëÿ çáèðàííÿ ñâèíöåâîãî øëàìó çàñòîñî-
âóþòü ñïåö³àëüíó óñòàíîâêó äëÿ ìèòòÿ àêóìóëÿòîðíèõ áàíîê. Ùîá
çàïîá³ãòè çàáðóäíåííþ äîâê³ëëÿ ó ïðîöåñ³ ïðèãîòóâàííÿ òà çàëè-
âàííÿ â àêóìóëÿòîðí³ áàòàðå¿ åëåêòðîë³òó òàêîæ çàñòîñîâóþòü ñïåö³-
àëüí³ óñòàíîâêè.

Â³äõîäè àöåòèëåíîâèõ ãåíåðàòîð³â

Íà ÀÒÏ â ðåçóëüòàò³ çàñòîñóâàííÿ àöåòèëåíîâèõ ãåíåðàòîð³â
äëÿ çâàðþâàííÿ ³ ð³çàííÿ ìåòàëó óòâîðþþòüñÿ â³äõîäè êàðá³äó êàëü-
ö³þ. Ïîãàíî îðãàí³çîâàíå çáèðàííÿ, çáåð³ãàííÿ ³ óòèë³çàö³ÿ öèõ
â³äõîä³â  ïðèçâîäèòü äî çàáðóäíåííÿ ´ðóíòó ³ ñò³÷íèõ âîä.

Çáåð³ãàòè â³äõîäè àöåòèëåíîâèõ ãåíåðàòîð³â íåîáõ³äíî â ìåòà-
ëåâèõ ÿùèêàõ, êîíñòðóêö³ÿ ÿêèõ íàäàº ìîæëèâîñò³ çä³éñíþâàòè çà-
âàíòàæóâàííÿ òðàíñïîðòíîãî çàñîáó áåç âòðàò.

Â³äõîäè àöåòèëåíîâèõ ãåíåðàòîð³â ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñü
ó áóä³âíèöòâ³ ïðè ïðîâåäåíí³ øòóêàòóðíèõ ðîá³ò ³ á³ë³ííÿ. Âèêîðèñ-
òàííÿ âêàçàíèõ â³äõîä³â íå äàº âåëèêî¿ åêîíîì³¿ áóä³âåëüíèõ ìàòå-
ð³àë³â, àëå ñïðèÿº ðàö³îíàëüí³é óòèë³çàö³¿, ùî çàïîá³ãàº ïîïàäàííþ
ö³º¿ øê³äëèâî¿ ðå÷îâèíè ó ´ðóíò ³ âîäîéìè ó ðàç³ âèâåçåííÿ â³äõîä³â
ó â³äâàëè.

Äëÿ ïîâíî¿ ë³êâ³äàö³¿ íà ÀÒÏ â³äõîä³â àöåòèëåíîâèõ ãåíåðàòîð³â
íåîáõ³äíî ïåðåõîäèòè íà öåíòðàë³çîâàíå çàáåçïå÷åííÿ àöåòèëå-
íîì.

Ñïðàöüîâàíà ãàëüì³âíà ð³äèíà

Äëÿ çàïîá³ãàííÿ ïîïàäàííÿ ãàëüì³âíî¿ ð³äèíè â íàâêîëèøíº
ñåðåäîâèùå íåîáõ³äíî â àâòîï³äïðèºìñòâ³ âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ
ïðîêà÷óâàííÿ ãàëüì³âíî¿ ñèñòåìè àâòîìîá³ëÿ ñâ³æîþ ãàëüì³âíîþ
ð³äèíîþ ñïåö³àëüíó óñòàíîâêó.

Çëèòó ïðè öüîìó â³äïðàöüîâàíó ãàëüì³âíó ð³äèíó â³äñòîþþòü ³
î÷èùåíó ÷àñòêîâî âèêîðèñòîâóþòü ïîâòîðíî, à çàáðóäíåíó – óòèë³-
çóþòü.

Ñïðàöüîâàí³ àíòèôðèç ³ âîäà ç ñèñòåì îõîëîäæåííÿ

×åðåç ðîçøèðåííÿ âèêîðèñòàííÿ â ñèñòåìàõ îõîëîäæåííÿ àâ-
òîìîá³ëüíèõ äâèãóí³â ð³äèí, ùî çàìåðçàþòü çà íèçüêèõ òåìïåðàòóð
(àíòèôðèç³â), ÿê³ ì³ñòÿòü îòðóéíó ðå÷îâèíó åòèëåíãë³êîëü, âèíèêàº
íåáåçïåêà çàáðóäíåííÿ íèì ´ðóíòó ³ ñò³÷íèõ âîä. Òîìó íà ÀÒÏ ìàº
áóòè íàëàãîäæåíî çáèðàííÿ, çáåð³ãàííÿ ³ óòèë³çàö³ÿ ñïðàöüîâàíèõ
àíòèôðèç³â.
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Äëÿ ïåðåâåçåííÿ ³ çáåð³ãàííÿ ÿê ñâ³æèõ, òàê ³ ñïðàöüîâàíèõ àí-
òèôðèç³â çàñòîñîâóþòü ìåòàëåâ³ áî÷êè ÷è áàëîíè ç ïðîáêàìè ÷è
êðèøêàìè,  ÿê³ ù³ëüíî çàêðèâàþòüñÿ. Íà òàð³, â ÿê³é çáåð³ãàþòü àí-
òèôðèç, îáîâ’ÿçêîâî ìàº áóòè íàïèñ “Îòðóòà” ³ çíàê îòðóéíî¿ ðå÷î-
âèíè.

Íà ÀÒÏ, íå óñòàòêîâàíèõ çàñîáàìè ïðîãð³âàííÿ äâèãóíà ïðè
çáåð³ãàíí³ àâòîìîá³ë³â íà â³äêðèòèõ ñòîÿíêàõ â çèìîâèé ïåð³îä, âîäó
çëèâàþòü ó ´ðóíò. Öÿ âîäà ì³ñòèòü ñïîëóêè çàë³çà é ³íøèõ ìåòàë³â,
ÿê³ óòâîðþþòüñÿ âíàñë³äîê êîðîç³¿ äåòàëåé ñèñòåìè îõîëîäæåííÿ
äâèãóíà. Ìàñîâå çëèâàííÿ âîäè ç ñèñòåì îõîëîäæåííÿ ïðèçâîäèòü
äî çàáðóäíåííÿ ́ ðóíòó öèìè ñïîëóêàìè. Ç îãëÿäó ðàö³îíàëüíîãî âè-
êîðèñòàííÿ âîäè, óñóíåííÿ çàáðóäíåííÿ ´ðóíòó ³ âîäîéì øê³äëèâè-
ìè ðå÷îâèíàìè, ÿê³ ó í³é ì³ñòÿòüñÿ, à òàêîæ çìåíøåííÿ óòâîðåííÿ
íàêèïó â ñèñòåì³ îõîëîäæåííÿ äâèãóíà òàêó âîäó äîö³ëüíî âèêîðèñ-
òîâóâàòè ïîâòîðíî.

Ñïðàöüîâàí³ ô³ëüòðè ³ áðóäíå ãàí÷³ð’ÿ

Ï³ñëÿ òåõí³÷íîãî îáñëóãîâóâàííÿ ³ ïîòî÷íîãî ðåìîíòó àâòî-
ìîá³ë³â íà ÀÒÏ íàêîïè÷óºòüñÿ âåëèêà ê³ëüê³ñòü ñïðàöüîâàíèõ
ô³ëüòðóþ÷èõ åëåìåíò³â, à òàêîæ áðóäíîãî ãàí÷³ð’ÿ.

Ô³ëüòðóþ÷³ åëåìåíòè ç ô³ëüòð³â, ÿê³ çí³ìàþòü ç àâòîìîá³ëÿ,
ì³ñòÿòü ìîòîðí³ îëèâè. Íàïðèêëàä, ð³çíèöÿ çà ìàñîþ ì³æ â³äïðà-
öüîâàíèì ³ íîâèì ô³ëüòðóâàëüíèì åëåìåíòîì ñòàíîâèòü â³ä 160 äî
250 ã.

Ó çîíàõ îáñëóãîâóâàííÿ ³ ðåìîíòó àâòîìîá³ë³â ìàº áóòè íàëà-
ãîäæåíà ÷³òêà îðãàí³çàö³ÿ çáèðàííÿ òàêèõ åëåìåíò³â ³ âèêîðèñòàííÿ
ãàí÷³ð’ÿ. Çáåð³ãàþòü íàçâàí³ â³äõîäè â çàêðèòèõ ìåòàëåâèõ ÿùèêàõ
ï³ä íàêðèòòÿì ç ìåòîþ çàïîá³ãàííÿ ïîïàäàííÿ â íèõ àòìîñôåðíèõ
îïàä³â ³ ïîäàëüøèì çàáðóäíåííÿì çëèâîâèõ âîä íàôòîïðîäóêòàìè.

Íàéåôåêòèâí³øèì çàõîäîì óòèë³çàö³¿ ñïðàöüîâàíèõ ô³ëüòðó-
þ÷èõ åëåìåíò³â ³ áðóäíîãî ãàí÷³ð’ÿ º ñïàëþâàííÿ â êîòåëüíÿõ.

Àâòîòðàíñïîðòí³ çàñîáè, ùî â³äïðàöþâàëè ñâ³é ñòðîê,
³ ¿õ ñêëàäîâ³

Øëÿõè óòèë³çàö³¿ íàâåäåíèõ âèùå âèðîáíè÷èõ â³äõîä³â â³äîì³ ³
øèðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ. Â îñòàíí³é ÷àñ çíà÷íó óâàãó ïðèä³ëÿþòü
ðîçðîáëåííþ ìåòîä³â óòèë³çàö³¿ çíîøåíèõ àâòîìîá³ë³â ³ ¿õ âóçë³â.

Â 1992 ðîö³ â ì. Áàçåë³ (Øâåéöàð³ÿ) ïðîâåäåíî ñïåö³àë³çîâàíèé
ñèìïîç³óì, ïðèñâÿ÷åíèé ïèòàííþ óòèë³çàö³¿ ñòàðèõ àâòîìîá³ë³â.
Ð³øåííÿ ö³º¿ âàæëèâî¿ ç îãëÿäó åêîëîã³¿ çàäà÷³ ìîæëèâå, ÿêùî ¿¿ âè-
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ð³øåííÿ áóäå âðàõîâóâàòèñü íà ñòàä³¿ ðîçðîáëåííÿ íîâèõ ìîäåëåé
àâòîìîá³ë³â ³ âèáîðó ìàòåð³àë³â ¿õ âóçë³â. Òàêèé ïðèíöèï ïðèéíÿòèé
ïðîâ³äíèìè àâòîìîá³ëüíèìè ô³ðìàìè ñâ³òó.

Íàïðèêëàä, 87 % çàãàëüíî¿ ìàñè âàíòàæíîãî àâòîìîá³ëÿ ô³ðìè
Scania, ÿêèé ñêëàäàºòüñÿ ïðèáëèçíî ç 8 òèñ. äåòàëåé, ï³ñëÿ çàê³í-
÷åííÿ ñòðîêó ñëóæáè ìîæå íàäõîäèòè äî ïîâòîðíîãî âèêîðèñòàííÿ.
ßê ïðèêëàä ìîæíà ðîçãëÿíóòè àâòîìîá³ëü ìàðêè R113H 4õ2. Éîãî
ìàñà áëèçüêî 5,9 ò. Ìàòåð³àëè ðîçïîä³ëÿþòüñÿ òàê: ñòàëü – 2400 êã;
÷àâóí – 1300 êã; ñòàëåâèé ëèñò – 1200 êã; ãóìà – 600 êã; àëþì³í³é –
130 êã; ïëàñòìàñè – 30 êã; ñâèíåöü – 50 êã; ì³äü – 30 êã; ëàêè – 30 êã;
öèíê – 4 êã. Ï³ñëÿ çíÿòòÿ ç åêñïëóàòàö³¿ àâòîìîá³ëÿ ³ éîãî ðîçáèðàí-
íÿ íà ïîâòîðíó ïåðåðîáêó íàäõîäÿòü ÷îðí³ ìåòàëè, àëþì³í³é, ñâè-
íåöü ³ ì³äü. Ïëàñòìàñè ³ ãóìà ìîæóòü ïåðåðîáëÿòèñÿ ç âèòðèìóâàí-
íÿì âèìîã îõîðîíè äîâê³ëëÿ, ÿêùî òî÷íî â³äîìî ¿õ ñêëàä. Ô³ðìà
Scania ââåëà ìàðêóâàííÿ äåòàëåé ç ãóìè ³ ïëàñòìàñ ó â³äïîâ³äíîñò³
äî í³ìåöüêèõ ñòàíäàðò³â VDA260. Äëÿ çìåíøåííÿ âïëèâó ëàê³â ³ ¿õ
ðîç÷èííèê³â îñòàííüîãî ÷àñó âèêîðèñòîâóþòü íàíåñåííÿ ëàê³â íà-
ïèëþâàííÿì ³ âèêîðèñòàííÿ ëàê³â íà âîäí³é îñíîâ³.

Àíàëîã³÷í³ ðîáîòè ïðîâîäèòü ô³ðìà Volkswagen, çîêðåìà íà
ëåãêîâèõ àâòîìîá³ëÿõ Golf, â ÿêèõ óñ³ ïëàñòìàñîâ³ äåòàë³ òàêîæ ìà-
þòü ìàðêóâàííÿ, 60 % ç íèõ âèãîòîâëåí³ ç ìàòåð³àë³â, ïðèäàòíèõ äî
ïîâòîðíîãî âèêîðèñòàííÿ.

Òàêèì ÷èíîì âèçíà÷èëè ³ çàñòîñîâóþòü íàéåôåêòèâí³ø³ ìåòîäè
óòèë³çàö³¿ ³ öüîãî òèïó âèðîáíè÷èõ â³äõîä³â àâòîìîá³ëüíîãî òðàíñ-
ïîðòó.

Âàæëèâèì ç åêîëîã³÷íî¿ òà òåõí³êî-åêîíîì³÷íî¿ òî÷îê çîðó º ðà-
ö³îíàëüíå âèêîðèñòàííÿ çíîøåíèõ àâòîìîá³ëüíèõ øèí, ÿê³ ì³ñòÿòü
äåô³öèòíó ïîë³ìåðíó ñèðîâèíó (êàó÷óê), ìåòàë, òåõí³÷íèé âóãëåöü
òà ³íø³ íàïîâíþâà÷³. Òðàäèö³éíî çíîøåí³ øèíè ïîíîâëþþòü íàêëà-
äàííÿì íîâîãî ïðîòåêòîðà, ò³ øèíè, ÿê³ íå ï³äëÿãàþòü òàêîìó âèêî-
ðèñòàííþ, ïîäð³áíþþòü ç ïîäàëüøèì âèãîòîâëåííÿì ç êðèøêè ð³çíèõ
âèðîá³â, à òàêîæ äîáàâêîþ ¿¿ â äîðîæí³ ïîêðèòòÿ.

Âèêîðèñòîâóþòü çíîøåí³ øèíè ö³ëèìè ó ñïîðóäàõ äëÿ çàõèñòó
áåðåã³â ð³÷îê ³ ìîð³â â³ä åðîç³¿ ÿê áàð’ºðè òà îãîðîæ³ àâòîìîá³ëüíèõ
äîð³ã, áëîê³â äëÿ ñò³í ãàðàæ³â, ìàéñòåðåíü, ñêëàä³â.
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5.1. Âèì³ðþâàëüíà òà ãàçîàíàë³çóþ÷à àïàðàòóðà
äëÿ âèçíà÷åííÿ åêîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â àâòîìîá³ë³â

Äëÿ âèì³ðþâàííÿ âì³ñòó øê³äëèâèõ ðå÷îâèí (ØÐ) ó â³äïðàöüî-
âàíèõ ãàçàõ (ÂÃ) ÄÂÇ çàñòîñîâóþòü ãàçîàíàë³çóþ÷ó àïàðàòóðó, â ÿê³é
âèêîðèñòàíî ìåòîäè, ùî ´ðóíòóþòüñÿ íà ô³çè÷íèõ ÷è õ³ì³÷íèõ âëàñ-
òèâîñòÿõ êîìïîíåíò³â, ÿê³ âõîäÿòü ó ÂÃ. Íàñàìïåðåä, öå ñòîñóºòüñÿ
ØÐ, ÿêèõ óòâîðþºòüñÿ ³ íàäõîäèòü ó àòìîñôåðó íàéá³ëüøå: îêñèäó
âóãëåöþ ÑÎ, âóãëåâîäí³â CmHn, îêñèä³â àçîòó NOx, ñàæ³ ³ òâåðäèõ
÷àñòèíîê (Ò×).

Îïèñàíî íàéá³ëüø øèðîêî çàñòîñîâóâàí³ ìåòîäè âèì³ðþâàííÿ
âì³ñòó øê³äëèâèõ ðå÷îâèí ó â³äïðàöüîâàíèõ ãàçàõ ÄÂÇ òà ïðèëàäè,
â ÿêèõ ö³ ìåòîäè ðåàë³çîâàíî. Õî÷à íàñüîãîäí³ â³ääàþòü ïåðåâàãó
ìåòîäàì, ÿê³ ìîæóòü áóòè ðåàë³çîâàí³ â ïîðòàòèâíèõ ïðèëàäàõ, ÿê³
ëåãêî ìîæíà çàñòîñîâóâàòè â óìîâàõ åêñïëóàòàö³¿. Ïðîòå ³ñíóþòü
ïðèëàäè, â ÿêèõ çàêëàäåíî ³íø³ ìåòîäè, ³ ¿õ çàñòîñóâàííÿ íà ïðàê-
òèö³ ùå ö³ëêîì ìîæëèâî.

Àáñîðáö³îìåòðè÷íèé ìåòîä

Öåé ìåòîä çàñòîñîâóþòü â ïðèëàäàõ äëÿ ñòàö³îíàðíèõ óìîâ âè-
ïðîáóâàíü, çîêðåìà â ëàáîðàòîð³ÿõ. Àáñîðáö³îìåòðè÷íèé ìåòîä ãà-
çîâîãî àíàë³çó àáî õ³ì³÷íèé ìåòîä âèá³ðêîâîãî ïîãëèíàííÿ ́ ðóíòóºòü-
ñÿ íà âëàñòèâîñò³ îêðåìèõ êîìïîíåíò³â ãàçîâî¿ ñóì³ø³ (ó íàøîìó
âèïàäêó öå ÂÃ) âñòóïàòè â õ³ì³÷í³ ðåàêö³¿ ç â³äïîâ³äíèìè ðåàêòèâàìè
– ïîãëèíà÷àìè.

Íàéá³ëüø øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü:
– ã³äðîêñèä êàë³þ (100 ã ÊÎÍ íà 200 ñì3 âîäè), ÿêèé ïîãëèíàº

äâîîêñèä âóãëåöþ ÑÎ:

ÐÎÇÄ²Ë 5

ÌÅÒÎÄÈ ÂÈÌ²ÐÞÂÀÍÍß ØÊ²ÄËÈÂÈÕ
ÂÈÊÈÄ²Â ÒÀ ¯Õ ÍÎÐÌÓÂÀÍÍß
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– ðîç÷èí ï³ðîãàëîëó â ¿äêîìó ëóç³ (40 ã ã³äðîêñèäó êàë³þ ðîç÷è-
íÿþòü  â  80 ñì3 âîäè ³  ï³ñëÿ íàãð³âàííÿ äî 60 °Ñ  â  ðîç÷èí  äîäàþòü
15 ã ï³ðîãàëîëó Ñ6Í3(ÎÍ)3 ) ïîãëèíàº êèñåíü Î2:

– àì³à÷íèé ðîç÷èí íàï³âõëîðèñòî¿ ì³ä³ (250 ã õëîðèäó àìîí³þ
NH4Cl ðîç÷èíÿþòü â 750 ñì3 âîäè ³ äîäàþòü 200 ã õëîðèäó ì³ä³ CuCl2,
ï³ñëÿ ÷îãî íà êîæí³ òðè îá’ºìè ñóì³ø³ äîäàþòü îäèí îá’ºì âîäíîãî
ðîç÷èíó àì³àêó ãóñòèíîþ 0,91 êã/ì3 – ðîç÷èí ô³ëüòðóþòü) ïîãëèíàº
îêñèä âóãëåöþ CO:

– âîäíèé ðîç÷èí áðîìó (÷åðâîíèé áðîì ðîç÷èíÿþòü ó âîä³ äî
ñâ³òëî-÷åðâîíîãî êîëüîðó) ïîãëèíàº íåíàñè÷åí³ âóãëåâîäí³ CmH2n.

Äëÿ ðåàë³çàö³¿ ìåòîäó âèá³ðêîâîãî ïîãëèíàííÿ ïåâíèé îá’ºì ÂÃ
â³äáèðàþòü ç ïðîáîçàá³ðíî¿ ìàã³ñòðàë³ ³ ïî ÷åðç³ ïðîêà÷óþòü êð³çü
ðåçåðâóàðè ç ïîãëèíà÷àìè. Çìåíøåííÿ â³ä³áðàíîãî îá’ºìó ÂÃ ï³ñëÿ
ïðîõîäæåííÿ ïåâíîãî ïîãëèíà÷à âèçíà÷àº îá’ºìíó ÷àñòêó ïåâíîãî
êîìïîíåíòó. Çà òàêèì ìåòîäîì ïðàöþþòü ãàçîàíàë³çàòîðè ÃÕÏ-2
òà ÃÕÏ-3 (âèì³ðþâàííÿ âì³ñòó ÑÎ, ÑÎ2 òà Î2),

Ãàçîàíàë³çàòîðè, ÿê³ ïðàöþþòü çà òàêèì ìåòîäîì, ìîæíà âèêî-
ðèñòîâóâàòè äëÿ íàéïðîñò³øèõ êîíòðîëüíèõ àíàë³ç³â, òîìó ùî âîíè
ìàþòü äóæå íåâèñîêó òî÷í³ñòü âèì³ðþâàííÿ ÷åðåç çíà÷í³ ïîõèáêè
ï³ä ÷àñ âèì³ðþâàííÿ îá’ºì³â ïðîá ÂÃ. Äî òîãî æ çàñòîñóâàííÿ òàêèõ
ãàçîàíàë³çàòîð³â ïîòðåáóº ñïåö³àë³ñò³â âèñîêî¿ êâàë³ô³êàö³¿. Âèì³-
ðþâàííÿ äîñèòü òðóäîºìê³, íåáåçïå÷í³ ³ âèìàãàþòü óòèë³çàö³¿ â³ä-
õîä³â.

Äëÿ ï³äâèùåííÿ òî÷íîñò³ âèì³ðþâàíü âèêîðèñòîâóþòü êîìá³íî-
âàí³ ãàçîàíàë³çàòîðè, â ÿêèõ ìåòîä âèá³ðêîâîãî ïîãëèíàííÿ ïîºäíà-
íèé ç âèá³ðêîâèì êàòàë³òè÷íèì äîïàëþâàííÿì ãîðþ÷èõ êîìïîíåí-
ò³â ÂÃ. ¥ðóíòóºòüñÿ öåé ìåòîä íà òîìó, ùî äåÿê³ êîìïîíåíòè ÂÃ (çà
íàÿâíîñò³ â³äïîâ³äíèõ êàòàë³çàòîð³â) äîãîðàþòü, ñïîëó÷àþ÷èñü ç êèñ-
íåì O2, ³ â³äáóâàºòüñÿ öå çà ð³çíèõ òåìïåðàòóð.

Êîìá³íîâàí³ ãàçîàíàë³çàòîðè ÂÒ²-2 äîçâîëÿþòü îäíî÷àñíî âèì³-
ðÿòè ó ÂÃ âì³ñò ÑO2, CO, O2 H2, CH4 ³ íåíàñè÷åí³ âóãëåâîäí³ CmHn.

        ÑÎ2 + 2ÊÎÍ = Ê2ÑÎ3 + Í2Î

4Ñ6Í3(ÎÍ)3 + Î2 = 2 [(ÎÍ)3Í2Ñ6 – Ñ6Í2 (ÎÍ)3  ] + 2Í2Î

CuCl2 + 2CO + 4NH3+2H2O = 2Cu + 2COONH4+2NH4Cl
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Ìåòîä âèì³ðþâàííÿ òåïëîïðîâ³äíîñò³
îêðåìèõ êîìïîíåíò³â ÂÃ

Öåé ìåòîä ³íêîëè íàçèâàþòü òåðìîêîíäóêòîìåòðè÷íèé. Â³í ́ ðóí-
òóºòüñÿ íà âèçíà÷åíí³ òåïëîïðîâ³äíîñò³ ñêëàäîâèõ ÂÃ.

Êîìïîíåíòè, ÿê³ âõîäÿòü äî ñêëàäó ÂÃ ÄÂÇ, ìàþòü ð³çíó òåïëî-
ïðîâ³äí³ñòü. Íà ðèñ. 5.1 ïîêàçàíî çàëåæí³ñòü â³äíîñíî¿ òåïëîïðî-
â³äíîñò³ ð³çíèõ ãàç³â ïîð³âíÿíî ç ïîâ³òðÿì. Ó êèñíþ, àçîòó ³ îêñèäó
âóãëåöþ òåïëîïðîâ³äí³ñòü ìàéæå òàêà, ÿê ³ â ïîâ³òðÿ. Ó âîäíþ ³ äâî-
îêñèäó ñ³ðêè âîíà çíà÷íî ð³çíèòüñÿ, àëå âì³ñò ¿õ ó ÂÃ íåçíà÷íèé, ¿¿
êîíöåíòðàö³ÿ íå çàëåæèòü â³ä ñêëàäó ñóì³ø³. Ó ïðîöåñ³ â³äáèðàííÿ
ïðîá äëÿ àíàë³çó âîäÿíó ïàðó òðåáà â³äîêðåìèòè.
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Рåчîâèíè

1 - Âîäåíü, Н2
2 - Кèñåíü, Î2
3 - Ïîâ³òðя
4 - Аçîò, N2
5 - Îêñèä âóãëåцю, CO
6 - Âîäяíà ïàðà
7 - Âóãëåêèñëèй ãàç, CO2
8 - Îêñèä ñ³ðêè, SO2
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Ðèñ. 5.1. Â³äíîñíà òåïëîïðîâ³äí³ñòü ð³çíèõ ãàç³â ïîð³âíÿíî ç ïîâ³òðÿì

Îòæå, êîìïîíåíò, òåïëîïðîâ³äí³ñòü ÿêîãî çíà÷íî íèæ÷à çà ïî-
â³òðÿ, à ê³ëüê³ñòü çàëåæèòü â³ä ñêëàäó ñóì³ø³, ùî ïîäàºòüñÿ ó äâè-
ãóí, º äâîîêñèä âóãëåöþ CO2. Çà éîãî âì³ñòîì âèçíà÷àþòü ñêëàä
ñóì³ø³ áåíçèíîâîãî äâèãóíà.

Ïðèíöèï ðîáîòè ãàçîàíàë³çàòîðà, ùî ïðàöþº çà öèì ìåòîäîì
(ðèñ 5.2), òàêèé: ÂÃ ïîêà÷óþòü êð³çü êàìåðó R1, â ÿê³é ðîçì³ùåíà

1 – Âîäåíü, Í2
2 – Êèñåíü, Î2
3 – Ïîâ³òðÿ
4 – Àçîò, N2
5 – Îêñèä âóãëåöþ, ÑÎ
6 – Âîäÿíà ïàðà
7 – Âóãëåêèñëèé ãàç, ÑÎ2
8 – Îêñèä ñ³ðêè, SÎ2
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ïëàòèíîâà ñï³ðàëü, ùî íà-
ãð³âàºòüñÿ, âîíà âõîäèòü äî
ñêëàäó åëåêòðîâèì³ðþ-
âàëüíîãî ìîñòó. Äðóãå ïëå-
÷å  ìîñòó – òàêà  æ  ïëàòè-
íîâà ñï³ðàëü R4, ÿêà ðîçì³-
ùåíà  â  êàìåð³  ç³  ñâ³æèì
ïîâ³òðÿì. Ïî÷àòêîâèé áà-
ëàíñ ìîñòó âñòàíîâëþþòü
äëÿ êîåô³ö³ºíòó íàäì³ðó
ïîâ³òðÿ a = 0,87–0,9. Â öüî-
ìó âèïàäêó òåïëîïðîâ³ä-
í³ñòü ÂÃ ³ ïîâ³òðÿ ìàéæå îä-
íàêîâ³. Çá³ëüøåííÿ àáî
çìåíøåííÿ êîíöåíòðàö³¿
ÑÎ2 ó ÂÃ (ùî çóìîâëåíî
çá³äíåííÿì àáî çáàãà÷åí-
íÿì ñóì³ø³) ñïðè÷èíÿº,
â³äïîâ³äíî, çìåíøåííÿ àáî çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ â³äâåäåíî¿ â³ä
ñï³ðàë³ òåïëîòè ³ äî ïîðóøåííÿ ð³âíîâàãè ìîñòà, ùî ô³êñóº ñòð³ëî÷-
íèé ïðèëàä (mV – äèâ. ðèñ. 5.2).

Øêàëà ïðèëàäó (ðèñ. 5.3), ÿê ïðàâèëî, ãðàäóéîâàíà â îäèíèöÿõ
â³äíîøåííÿ ìàñè ïîâ³òðÿ ³ ïàëèâà. Îêð³ì òîãî, øêàëà ïîä³ëåíà íà
çîíè, ÿê³ âèçíà÷àþòü ñêëàä ñóì³ø³ (çë³âà íàïðàâî) – áàãàòà, íîð-
ìàëüíà, á³äíà. Çîíà, ùî â³äïîâ³äàº íîðìàëüíîìó ñêëàäó ñóì³ø³, âè-
ä³ëåíà.

Îäíèì ³ç ñóòòºâèõ íåäîë³ê³â öüîãî ìåòîäó º âïëèâ íà òî÷í³ñòü
âèì³ðþâàíü ïîðóøåííÿ ñóö³ëüíîñò³ ãàçîâîãî ïîòîêó, ùî ïðèçâîäèòü
äî íåàäåêâàòíîãî â³äâåäåííÿ òåïëîòè â³ä ñï³ðàë³. Äëÿ óñóíåííÿ öüîãî
íåäîë³êó êàìåðó âèêîíóþòü òàê, ùîá ïîáëèçó ñï³ðàë³ òåïëîîáì³í áóâ
êîíâåêòèâíèì.

Çà  öèì  ìåòîäîì  ïðàöþþòü
ïðèëàäè AST-70, AST-75 (Ïî-
ëüùà), ²Ò-220 (×åõ³ÿ). Íàé÷àñò³øå
ãàçîàíàë³çàòîðè òàêîãî òèïó âèêî-
ðèñòîâóþòü â ÀÒÏ äëÿ ä³àãíîñòó-
âàííÿ ³ ïåðåâ³ðêè ïðàâèëüíîñò³ ðå-
ãóëþâàíü ñèñòåì æèâëåííÿ ÄÂÇ.

Ðèñ. 5.2. Ñõåìà òåðìîêîíäóêòî-
ìåòðè÷íîãî ãàçîàíàë³çàòîðà

èñ 5.3. Шêàëà òåðìîêîíäóêòî-
ìåòðèчíîãî ãàçîàíàë³çàòîðà 

Ðèñ. 5.3. Øêàëà òåðìîêîíäóê-
òîìåòðè÷íîãî ãàçîàíàë³çàòîðà
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Ìåòîä äîïàëþâàííÿ ïðîäóêò³â íåïîâíîãî çãîðàííÿ

Ìåòîä ´ðóíòóºòüñÿ íà âèçíà÷åíí³ ê³ëüêîñò³ òåïëîòè, ÿêà âèä³-
ëÿºòüñÿ ï³ä ÷àñ äîïàëþâàííÿ îêñèäó âóãëåöþ íà ïëàòèíîâ³é ñï³ðàë³.

ÂÃ â ñóì³ø³ ç äîçîâàíîþ ê³ëüê³ñòþ ïîâ³òðÿ íàäõîäÿòü â êàìåðó ç
ðîçæàðåíîþ ïëàòèíîâîþ ñï³ðàëëþ, ÿêà âêëþ÷åíà â åëåêòðîâèì³ðþ-
âàëüíèé ì³ñò. Ïðèëàäè âèêîíóþòü çà ñõåìîþ, ïîä³áíîþ íàâåäåí³é
íà ðèñ. 5.2. Çà íàÿâíîñò³ êàòàë³çàòîðà îêñèä âóãëåöþ ÑÎ äîãîðàº ³
íàãð³âàº ïëàòèíîâó ñï³ðàëü. Ó ðåçóëüòàò³ îï³ð ¿¿ çðîñòàº, ïîðóøóºòüñÿ
áàëàíñ ìîñòà, ùî ³ ô³êñóº ïðèëàä.

Îñíîâíèé íåäîë³ê òàêîãî ïðèëàäó – âïëèâ òåïëîòè, ÿêà âèä³-
ëÿºòüñÿ âíàñë³äîê äîãîðàííÿ ³íøèõ êîìïîíåíò³â, ÿê³ âõîäÿòü ó ÂÃ,
â îñíîâíîìó, âóãëåâîäí³â CmHn, à òàêîæ ïîðóøåííÿ ñóö³ëüíîñò³ ïî-
òîêó ñóì³ø³ ãàç³â ³ ïîâ³òðÿ, ùî çá³ëüøóº àáî çìåíøóº âèä³ëåííÿ òåï-
ëîòè.

Öåé ìåòîä ðåàë³çîâàíî ó ïðèëàäàõ “Åëüêîí S-105” (Óãîðùèíà),
ßíàã³ìîòî ÑÎ-65 (ßïîí³ÿ) òà ³íø³.

Ìåòîä âèá³ðêîâîãî ïîãëèíàííÿ ïðîìåíåâî¿ åíåðã³¿
 êîìïîíåíòàìè ÂÃ

Òàê³ ãàçîàíàë³çàòîðè ìàþòü áàãàòî ð³çíîâèä³â, ³ ´ðóíòóºòüñÿ ¿õ
ðîáîòà íà âèá³ðêîâîìó ïîãëèíàíí³ äîñë³äæóâàíèì ãàçîì ïðîìåíå-
âî¿ åíåðã³¿.

Äëÿ âèì³ðþâàííÿ âì³ñòó ØÐ ó ÂÃ ÄÂÇ íàéá³ëüøîãî ïîøèðåííÿ
íàáóëè ³íôðà÷åðâîí³ îïòèêî-àêóñòè÷í³ ãàçîàíàë³çàòîðè.

Çàñòîñîâàíèé ó íèõ
ìåòîä  ´ðóíòóºòüñÿ  íà
çäàòíîñò³ îêðåìèõ êîì-
ïîíåíò³â ÂÃ ïîãëèíàòè
õâèë³  ñïåêòðó  ³íôðà-
÷åðâîíîãî âèïðîì³íþ-
âàííÿ ïåâíî¿ äîâæèíè.

Íà ðèñ. 5.4 ïîêàçà-
íà ÷àñòèíà ³íôðà÷åð-
âîíîãî  ä³àïàçîíó  âè-
ïðîì³íþâàííÿ ³ ñïåêòðè
ïîãëèíàííÿ  ïðîìåí³â
îêðåìèìè ãàçàìè.2 5 10 15 ìêì

Ðèñ. 5.4. Ãðàô³ê ÷àñòèíè ³íôðà÷åðâîíîãî
ä³àïàçîíó âèì³ðþâàííÿ ³ ñïåêòð³â ïîãëèíàííÿ

ïðîìåí³â îêðåìèìè ãàçàìè

Рèñ 5.4. Гðàф³ê чàñ
ä³àïàçîíó âèì³ð

ïîãëèíàííя ïðîìå

2 5

СO2

С2H4
СH4

СO2 СO

С2H
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Îêñèä âóãëåöþ ÑÎ ³íòåíñèâíî ïîãëèíàº ³íôðà÷åðâîí³ ïðîìåí³
ç äîâæèíîþ õâèë³ áëèçüêî 4,7 ìêì, äâîîêñèä âóãëåöþ ÑÎ2 – 4,3 ìêì.

Âèá³ðêîâ³ñòü ïîãëèíàííÿ ³íôðà÷åðâîíîãî âèïðîì³íþâàííÿ çó-
ìîâëåíà ÷àñòîòàìè âëàñíèõ êîëèâàíü àòîì³â àáî ³îí³â ñòðóêòóðíèõ
ãðóï â ìîëåêóë³, à òàêîæ òèì, ùî ìîëåêóëè îáåðòàþòüñÿ ç ð³çíîþ
êóòîâîþ øâèäê³ñòþ. Öå ïîÿñíþº ³ òå, ùî ³íôðà÷åðâîíå âèïðîì³íþ-
âàííÿ ïîãëèíàþòü ãàçè, â ìîëåêóëè ÿêèõ âõîäÿòü äâà ð³çíèõ àòîìè
àáî ³îíè.

Â³äïîâ³äíî äî îñíîâíîãî çàêîíó ïåðåíåñåííÿ ïðîìåíåâî¿ åíåðã³¿
â ïîãëèíàëüíîìó ñåðåäîâèù³ ïîñëàáëåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ âèïðîì³-
íþâàííÿ â³äïîâ³äíî¿ äîâæèíè õâèë³ ïðè ïðîõîäæåíí³ êð³çü øàð ãàçó
îïèñóº çàëåæí³ñòü:

                               l
l eII

⋅−
= ⋅= λχ

λ 0

äåχ λ – êîåô³ö³ºíò ïîñëàáëåííÿ ïðîìåíÿ ïåâíî¿ äîâæèíè õâèë³,
ÿêèé  çàëåæèòü  â³ä  êîíöåíòðàö³¿  ðå÷îâèíè,  ùî ïîãëèíàº  ö³  õâèë³;
l – òîâùèíà øàðó ãàçó.

Òàêèì ÷èíîì, ï³ñëÿ ïðîõîäæåííÿ ³íôðà÷åðâîíîãî âèïðîì³íþ-
âàííÿ êð³çü ñóì³ø ÂÃ ³íòåíñèâí³ñòü ïðîìåí³â â³äïîâ³äíî¿ äîâæèíè
õâèë³ çì³íþºòüñÿ çàëåæíî â³ä êîíöåíòðàö³¿ ðå÷îâèíè, ÿêà ïîãëèíàº
ö³ ïðîìåí³.

Íà ðèñ. 5.5 ïîêàçàíà ñõåìà áåçäèñïåðñíîãî ³íôðà÷åðâîíîãî
ãàçîàíàë³çàòîðà. Äâà îäíàêîâèõ ïîòîêè Å1 ³ Å2 â³ä äæåðåë ³íôðà-
÷åðâîíîãî âèïðîì³íþâàííÿ ïðîõîäÿòü êð³çü îïòè÷í³ (ïîð³âíÿëüíèé ³
âèì³ðþâàíèé) êàíàëè. Äæåðåëà ìàþòü ñï³ëüíèé áëîê æèâëåííÿ Ó1 ç
âèñîêèì ð³âíåì ñòàá³ë³çàö³¿ íàïðóãè, íåîáõ³äíî¿ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ
ñòàá³ëüíîñò³ ñâ³òëîâèõ ïîòîê³â. Ïîòîêè ïðîìåí³â îäíî÷àñíî ïåðåðè-
âàþòüñÿ îáòþðàòîðîì Î1, ÿêèé ïðèâîäèòüñÿ â ðóõ ñèíõðîííèì åëåê-
òðîäâèãóíîì çì³ííîãî ñòðóìó Ì1.

_χ λ·l
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Ðèñ. 5.5. Ïðèíöèïîâà ñõåìà áåçäèñïåðñíîãî
³íôðà÷åðâîíîãî ãàçîàíàë³çàòîðà

Â³äïðàöüîâàí³ ãàçè ïðîõîäÿòü êð³çü âèì³ðþâàëüíèé êàíàë. Ñè-
ìåòðè÷íà êàìåðà ïîð³âíÿëüíîãî êàíàëó çàïîâíþºòüñÿ ãàçîì, ÿêèé
íå ïîãëèíàº ³íôðà÷åðâîíå âèïðîì³íþâàííÿ. Íà âèõîä³ ³ç êàíàë³â
ïîòîêè âèïðîì³íþâàííÿ áóäóòü â³äð³çíÿòèñÿ íà âåëè÷èíó, ïðîïîð-
ö³éíó âì³ñòó êîìïîíåíòó ó â³äïðàöüîâàíèõ ãàçàõ, ÿêèé ïîãëèíóâ ÷à-
ñòèíó ³íôðà÷åðâîíîãî âèïðîì³íþâàííÿ äàíî¿ äîâæèíè õâèë³.

Ï³ñëÿ âèì³ðþâàëüíîãî òà ïîð³âíÿëüíîãî êàíàë³â ïðîìåí³ íàä-
õîäÿòü â îá’ºìè V1 ³ V2 ì³ðíî¿ êàìåðè. Ö³ îá’ºìè ðîçä³ëåí³ ìåìáðà-
íîþ êîíäåíñàòîðíîãî ì³êðîôîíà Ñ ³ çàïîâíåí³ ñóì³øøþ ³íåðòíîãî
ãàçó ³ êîìïîíåíòà, âì³ñò ÿêîãî âèì³ðþºòüñÿ. ×åðåç òå, ùî ó âèì³ðþ-
âàëüíîìó êàíàë³ â³äáóëîñÿ ïîãëèíàííÿ ÷àñòèíè ïðîìåíåâî¿ åíåðã³¿
³ ïåðåòâîðåííÿ ¿¿ â òåïëîâó òåìïåðàòóðà ³ òèñê ñóì³ø³ â îá’ºì³ V1
áóäóòü ìåíøèìè, í³æ â îá’ºì³ V2. ×åðåç òå, ùî òèñê â îá’ºì³ V2 áóäå
á³ëüøèì, ìåìáðàíà êîíäåíñàòîðíîãî ì³êðîôîíà Ñ áóäå ì³íÿòè ñâîº
ïîëîæåííÿ â³äíîñíî íåðóõîìîãî åëåêòðîäà ç ÷àñòîòîþ, ïðîïîðö³é-
íîþ ÷àñòîò³ îáåðòàííÿ îáòþðàòîðà, ³ íà âåëè÷èíó, ïðîïîðö³éíó ð³ç-
íèö³ òèñê³â. ªìí³ñòü êîíäåíñàòîðà Ñ áóäå çì³íþâàòèñÿ. ×åðåç îï³ð R
êîíäåíñàòîð æèâèòüñÿ ïîñò³éíèì ñòðóìîì. Êîëè ºìí³ñòü êîíäåíñà-
òîðà çì³íþºòüñÿ, íà éîãî îáêëàäèíêàõ âèíèêàº ïåðåì³ííà íàïðóãà,
÷àñòîòà ÿêî¿ ïðîïîðö³éíà ÷àñòîò³ îáåðòàííÿ îáòþðàòîðà, à àìïë³òó-
äà â³äïîâ³äàº ïîãëèíàííþ ïîòîêó ïðîìåí³â ó êàìåð³ âèì³ðþâàëüíî-
ãî êàíàëó.

Çì³ííèé åëåêòðè÷íèé ñèãíàë ÷åðåç ï³äñèëþâà÷ Ó2 ïåðåòâî-
ðþºòüñÿ â óí³ô³êîâàíèé âèõ³äíèé ñèãíàë ïîñò³éíîãî ñòðóìó ïåðå-
òâîðþâà÷åì Ó3. Âèì³ðþâàëüíèé ïðèëàä Ð1 íàäñèëàº ñèãíàë íà
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øêàëó ãàçîàíàë³çàòîðà. Áàëàíñóâàííÿ ñâ³òëîâèõ ïîòîê³â çä³éñíþºòü-
ñÿ çàñë³íêîþ Î2. Äëÿ ï³äòðèìóâàííÿ ïîñò³éíîãî òèñêó ÂÃ íà âõîä³ ó
âèì³ðþâàëüíèé êàíàë çàñòîñîâóþòü ðåãóëÿòîð àáñîëþòíîãî òèñêó
(ÐÀÒ). Ï³äòðèìóâàííÿ îäíàêîâîãî òèñêó â óñüîìó âèì³ðþâàëüíîìó
êàíàë³ çä³éñíþº ðåãóëÿòîð òèñêó (ÐÃ), à âèòðàòó ÂÃ êîíòðîëþþòü çà
âèòðàòîì³ðîì (ÐÌ).

Ïðèëàäè âèãîòîâëÿþòü ç ì³í³ìàëüíîþ ³ ìàêñèìàëüíîþ øêàëà-
ìè âèì³ðþâàííÿ: CO – 0–0,01 % ³ 0–100 %; CO2 – 0–0,005 % ³ 0–100 %;
CH4 – 0–0,02 % ³ 0–100 %.

Ìåæ³ äîïóñòèìî¿ îñíîâíî¿ ïîõèáêè â³äïîâ³äàþòü çíà÷åííþ, ùî
ëåæèòü ó ìåæàõ âèì³ðþâàíü: äëÿ ãàçîàíàë³çàòîð³â íà âì³ñò CO,CO2
³ CH4 ç³ øêàëàìè â³ä 0–1 % äî 0–100 % – 2 %; äëÿ ãàçîàíàë³çàòîð³â
íà CO ³ CH4 ç³ øêàëàìè â³ä 0–0,01 äî 0–0,5 % – 5 %; äëÿ ãàçîàíàë³-
çàòîð³â íà CO2 ç³ øêàëàìè â³ä 0–0,005 % äî 0–0,5 – 10 %.

Ãàçîàíàë³çàòîðè, â ÿêèõ ðåàë³çîâàíî ìåòîä âèá³ðêîâîãî ïîãëè-
íàííÿ ³íôðà÷åðâîíîãî âèïðîì³íþâàííÿ ìàþòü òàê³ ïåðåâàãè: âèñî-
êó òî÷í³ñòü âèì³ðþâàííÿ; âîíè ïðîñò³ â îáñëóãîâóâàíí³; êîìïàêòí³
òà ïåðåíîñí³; íå ïîòðåáóþòü äëÿ ïðîâåäåííÿ âèì³ðþâàíü ñïåö³-
àë³ñò³â âèñîêî¿ êâàë³ô³êàö³¿; äîçâîëÿþòü îäíèì ïðèëàäîì âèì³ðþ-
âàòè îäíî÷àñíî âì³ñò äåê³ëüêîõ êîìïîíåíò³â; íàä³éí³ â ðîáîò³.

²íôðà÷åðâîí³ ãàçîàíàë³çàòîðè âèãîòîâëÿþòü ó äîñèòü âåëèê³é
ê³ëüêîñò³ ïðîìèñëîâ³ ï³äïðèºìñòâà òà ô³ðìè.

CO2 – ÃÀ²-1, ÎÀ-2109, Ã²ÀÌ-5Ì, ÀÑÃÀ-Ò, ÃÀ²-2, 121-ÔÀ-01, 102-
ÔÀ-01Ì; ²ÍÔÐÀË²Ò-8, ²ÍÔÐÀË²Ò-2Ò1, áàãàòîêîìïîíåíòíèé ãàçîàíà-
ë³çàòîð Áîø ìîä. ÅÒÒ 008.55 äëÿ CO, CO2, CmHn ³ O2, ãàçîàíàë³çà-
òîð ìîä. 465Â äëÿ CO, CO2, O2, ²ÍÔÐÀË²Ò CL äëÿ CO, CO2, CmHn, O2
(Í³ìå÷÷èíà), SENCRO äëÿ CO, CO2, CmHn, NOx, O2 (²ñïàí³ÿ), ÅÒÒ
006.21, ÅÒÒ 006.22 äëÿ CO ³ CmHn (Í³ìå÷÷èíà); ãàçîàíàë³çàòîð JÒ
283À (×Ð), 325-ÔÀ-01, 325-ÔÀ-02.

CO2 – ÃÀ²-2, Ã²ÀÌ-5Ì, Ïîñò åêîëîã³÷íîãî êîíòðîëþ ÀÑÃÀ-Ò, ÎÀ-
2209, ²ÍÔÐÀË²Ò-2Ò1 (Í³ìå÷÷èíà).

CmHn – ÎÀ-2209, 121-ÔÀ-01, 102-ÔÀ-01Ì.

Ìåòîä ³îí³çàö³¿ âîäíåâîãî ïîëóì’ÿ
âóãëåâîäíåâèìè ñïîëóêàìè

Â ðåçóëüòàò³ âèì³ðþâàííÿ  êîíöåíòðàö³¿  âóãëåâîäí³â  ó  ÂÃ  ïî-
ïåðåäí³ì ñïîñîáîì âèá³ðêîâîãî ïîãëèíàííÿ ³íôðà÷åðâîíîãî âèïðî-
ì³íþâàííÿ  îòðèìóþòü  âì³ñò îäí³º¿  ³ç  ñêëàäîâèõ  âóãëåâîäí³â –
ãåêñàíó ÷è ìåòàíó. Ä³éñí³ ðåçóëüòàòè ùîäî ñóìàðíî¿ êîíöåíòðàö³¿
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âóãëåâîäí³â ó ÂÃ îòðèìóþòü, çàñòîñóâàâøè ñïîñ³á âèì³ðþâàííÿ
åëåêòðîïðîâ³äíîñò³ âîäíåâîãî ïîëóì’ÿ ïðè éîãî ³îí³çàö³¿ âóãëåâîä-
íåâèìè ñïîëóêàìè. ×èñòå âîäíåâå ïîëóì’ÿ – ïðàêòè÷íî ä³åëåêòðèê
(îï³ð âîäíåâîãî ïîëóì’ÿ RH=1014 Îì), àëå êîëè â ïîëóì’ÿ íàäõîäÿòü
âóãëåâîäíåâ³ ñïîëóêè, âîíî ³îí³çóºòüñÿ, ³ îï³ð éîãî çíà÷íî çìåíøóºòü-
ñÿ. Çìåíøåííÿ îïîðó ñïðè÷èíÿº çá³ëüøåííÿ ñòðóìó ³îí³çàö³¿, ïðî-
ïîðö³éíå êîíöåíòðàö³¿ âóãëåâîäíåâèõ ñïîëóê.

Ñêëàäàþòüñÿ ïðèëàäè ç³ ñêëàäíîãî åëåêòðîííîãî áëîêó, ùî ðåº-
ñòðóº, ³ âèì³ðþâàëüíî¿ ÷àñòèíè. Ïðèíöèïîâà ñõåìà âèì³ðþâàëüíî¿
÷àñòèíè ïðèëàäó ïîêàçàíà íà ðèñ. 5.6.

Âîäåíü ó ñóì³ø³ ç ïîâ³òðÿì íàäõîäèòü ó ïàëüíèê 2 ³ çãîðàº â
êàìåð³. Çä³éñíþºòüñÿ çàïàëþâàííÿ â³ä ñâ³÷êè 3. ×åðåç òå, ùî âîä-
íåâå ïîëóì’ÿ ìàº äóæå âåëèêèé îï³ð, ì³æ åëåêòðîäàìè 1 ³ 4 ñòðóì
ìàéæå â³äñóòí³é.

Ó ðàç³, êîëè â ïàëüíèê íàäõîäèòü ïðîáà ³ç âóãëåâîäíåâèìè ñïî-
ëóêàìè, îï³ð ì³æ åëåêòðîäàìè çìåíøóºòüñÿ – âèíèêàº ³îííèé ñòðóì.
Öåé ñèãíàë ï³äñèëþºòüñÿ ³ ô³êñóºòüñÿ ñòð³ëî÷íèì àáî áóäü-ÿêèì
³íøèì ïðèëàäîì ÷è ñàìîïèñöåì.

Íåäîë³êîì òàêèõ àíàë³çàòîð³â ³ç âèêîðèñòàííÿì ÷èñòîãî âîäíþ
º ÷óòëèâ³ñòü ¿õ äî êèñíþ, ùî ì³ñòèòüñÿ  â ïðîá³ (êèñíåâà ³íòåðôå-

ðåíö³ÿ, òîáòî ïîñèëåííÿ
÷è ïîñëàáëåííÿ çíà÷åííÿ
ñòðóìó íàÿâí³ñòþ êèñíþ).
Ùîá  óíèêíóòè ïîõèáêè âè-
ì³ðþâàííÿ  äîö³ëüíî âèêî-
ðèñòîâóâàòè ñóì³ø³: 40 %
Í2, + 60 % N2 ,  àáî 40 % Í2
+ 60 % Íå.

Çà  ðîçãëÿíóòèì  ñïîñî-
áîì ïðàöþþòü ãàçîàíàë³-
çàòîðè ËÕÌ-80ÌÄ, ËÕÌ-5Ä,
ïðèëàäè,  ÿê³  âõîäÿòü  ó
êîìïëåêò àâòîìàòèçîâà-
íî¿ ñèñòåìè ãàçîâîãî àíà-
ë³çó ÀÑÃÀ-Ò, à òàêîæ ïðè-
ëàäè çàêîðäîííèõ ô³ðì
“Ìåõà” (ßïîí³ÿ), “Áåêìàí”
(ÑØÀ) òà ñèñòåìà ãàçîâî-
ãî àíàë³çó AVL CEBXOO
(Àâñòð³ÿ).

Ðèñ. 5.6. Ïðèíöèïîâà ñõåìà âèì³ðþ-
âàëüíî¿ ÷àñòèíè ïîëóì’ÿíî-

³îí³çàö³éíîãî ãàçîàíàë³çàòîðà

Ïîâ³òðÿ

Âîäåíü ÂÃ
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Ìåòîä õ³ì³÷íî¿ ëþì³íåñöåíö³¿

Äëÿ áåçïåðåðâíîãî âèì³ðþâàííÿ êîíöåíòðàö³¿ îêñèä³â àçîòó
(NOõ) ó ÂÃ çàñòîñîâóþòü ñïîñ³á õ³ì³÷íî¿ ëþì³íåñöåíö³¿, ÿêèé áàçóºòü-
ñÿ íà ìèòòºâ³é ðåàêö³¿ NO ³ îçîíó O3 ó âàêóóì³ ç óòâîðåííÿì äâîîê-
ñèäó àçîòó NO2 . ×àñòèíà äâîîêñèäó àçîòó (áëèçüêî 10 %) àêòèâîâà-
íà ³ ïðè ïåðåõîä³ â ñòàá³ë³çîâàíèé ñòàí âèâ³ëüíþº åíåðã³þ, ÿêà ñïðè-
÷èíÿº ëþì³íåñöåíòíå ñâ³÷åííÿ.

Ìåõàí³çì ðåàêö³¿ òàêèé:

                

2
*
223 ONONOONO ++→+

                        jhNONO +→ 2
*
2 ,

äå h j – âèïðîì³íþâàíà åíåðã³ÿ; NO* – ïðèáëèçíî 10 % îêñèäó
àçîòó, ùî âèâ³ëüíþþòü öþ åíåðã³þ ïðè ïåðåõîä³ ó ñòàá³ë³çîâàíèé
ñòàí.

Ïðèëàä ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ áëîê³â: áëîêó ï³äãîòîâêè ïðîáè òà
âèì³ðþâàëüíîãî áëîêó.

Íà ðèñ. 5.7. ïîêàçàíà ñõåìà âèì³ðþâàëüíîãî áëîêó ïðèëàäó, â
ÿêîìó ðåàë³çîâàíî âèùåîïèñàíèé ìåòîä âèì³ðþâàííÿ êîíöåíòðàö³¿

NOõ ó ÂÃ. Âàêóóìíèé
íàñîñ 1 ñòâîðþº â ðå-
àêö³éí³é êàìåð³ 2 ãëè-
áîêèé  âàêóóì,  ÿêèé
êîíòðîëþº    âàêóóì-
ìåòð 3. Ç îäíîãî áîêó
â ðåàêö³éíó êàìåðó 2 ç
I áëîêó ïðîáîï³äãîòîâ-
êè ÷åðåç ñïåö³àëüíèé
äðîñåëü íàäõîäÿòü ÂÃ,
à ç äðóãîãî – îçîí, ÿêèé
óòâîðþþòü ç êèñíþ ïî-
â³òðÿ â îçîíàòîð³ 9.
Â³äáóâàºòüñÿ õ³ì³÷íå
ñïîëó÷åííÿ îêñèäó
àçîòó ç îçîíîì, â ðå-
çóëüòàò³ ÿêîãî óòâî-
ðþºòüñÿ õ³ìëþì³íåñ-
öåíòíå ñâ³÷åííÿ.

Ñâ³òëîô³ëüòð   4 â³-
äîêðåìëþº ñâ³÷åííÿ,

Ðèñ. 5.7. Ñõåìà õ³ìëþì³íåñöåíòíîãî
ãàçîàíàë³çàòîðà

Ïîâ³òðÿ

2
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ÿêå óòâîðþºòüñÿ â³ä ðåàêö³¿ îçîíó ç ³íøèìè êîìïîíåíòàìè ÂÃ. Íà
ôîòîïðèìíîæóâà÷³ 5 ñâ³÷åííÿ ïåðåòâîðþºòüñÿ â åëåêòðè÷íèé ñèã-
íàë, ï³äñèëþºòüñÿ ï³äñèëþâà÷åì 6 ³ ðåºñòðóºòüñÿ ñòð³ëî÷íèì ïðè-
ëàäîì 7 àáî ñàìîïèñöåì 8.

Äëÿ âèì³ðþâàííÿ âì³ñòó NOõ ó â³äïðàöüîâàíèõ ãàçàõ ñêëàäîâó
NO2  íà ñïåö³àëüíîìó êàòàë³çàòîð³ ñïî÷àòêó â³äíîâëþþòü äî NO, à
ïîò³ì ï³äãîòîâëåíó ïðîáó ÂÃ íàïðàâëÿþòü ó ðåàêö³éíó êàìåðó.

Çà öèì ìåòîäîì ïðàöþþòü ïðèëàäè: 344ÕË-01, 344ÕË-04, ïðè-
ëàä, ÿêèé âõîäèòü ó ñèñòåìó ãàçîâîãî àíàë³çó ÀÑÃÀ-Ò, õ³ìëþì³íåñ-
öåíòíèé äåòåêòîð SPC-472 (ô³ðìè AVL) .

Ìåòîä ãàçîâî¿ õðîìàòîãðàô³¿

Ãàçîâà õðîìàòîãðàô³ÿ – ìåòîä ðîçä³ëåííÿ é àíàë³çó ãàçîâèõ ñó-
ì³øåé (çîêðåìà â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â ÄÂÇ), ÿêèé ́ ðóíòóºòüñÿ íà ð³çíî-
ìó ïîãëèíàíí³ ñêëàäîâèõ êîìïîíåíò³â áóäü-ÿêèì âáèðà÷åì ³ äîçâî-
ëÿº çä³éñíþâàòè ÿê³ñíèé ³ ê³ëüê³ñíèé àíàë³ç öèõ ñêëàäîâèõ. Çàëåæíî
â³ä âèäó âáèðà÷à ðîçð³çíÿþòü õðîìàòîãðàô³þ: ãàçîàäñîðáö³éíó ³
ãàçîð³äèííó.

Ãàçîàäñîðáö³éíèé ìåòîä âèçíà÷åííÿ êîìïîíåíò³â ãàçîâî¿ ñóì³ø³
áàçóºòüñÿ íà ð³çí³é ¿õí³é àäñîðáö³éí³é çäàòíîñò³ òâåðäèìè àäñîð-
áåíòàìè (ïîðóâàòèìè ðå÷îâèíàìè ç âåëèêîþ àêòèâíîþ ïîâåðõíåþ).
ßê àäñîðáåíò çàñòîñîâóþòü àêòèâîâàíå âóã³ëëÿ, ñ³ë³êîãåë³, àëþìî-
ãåëü òîùî.

Â ãàçîð³äèíí³é õðîìàòîãðàô³¿ ðîçä³ëåííÿ ñêëàäíèõ ñóì³øåé
â³äáóâàºòüñÿ ÷åðåç ð³çíó ðîç÷èíí³ñòü êîìïîíåíò³â ñóì³ø³, ùî
ï³ääàºòüñÿ  àíàë³çó, â òîíêîìó ïðîøàðêó ð³äèíè, íàíåñåíî¿ íà ïî-
âåðõíþ òâåðäîãî õ³ì³÷íî³íåðòíîãî íîñ³ÿ. Òâåðäèé íîñ³é áåçïîñåðåä-
íüî íå áåðå ó÷àñò³ â àäñîðáö³éíîìó ïðîöåñ³, à çàáåçïå÷óº íåîáõ³ä-
íó ïîâåðõíþ äëÿ ðîç÷èííèêà. Çàëåæíî â³ä ïðèðîäè ãàç³â äëÿ ðîçä³-
ëåííÿ ñóì³øåé çàñòîñîâóþòü ð³çí³ ð³äèíè, íàïðèêëàä, âàçåë³íîâà
îëèâà (ñóì³ø ð³äêèõ ïàðàô³í³â âèñîêî¿ ÷èñòîòè), ñèë³êîíîâà îëèâà,
àâ³àö³éíà îëèâà ç âèñîêîþ òåìïåðàòóðîþ êèï³ííÿ òà ³íøå. Ð³çíî-
âèäí³ñòþ ãàçîð³äèííî¿ õðîìàòîãðàô³¿ º êàï³ëÿðíà ãàçîâà õðîìàòîã-
ðàô³ÿ, ùî á³ëüø òî÷íî ðîçä³ëÿº êîìïîíåíòè ãàçîâî¿ ñóì³ø³. ßê òâåð-
äèé íîñ³é çàñòîñîâóþòü äîâã³ êàï³ëÿðí³ òðóáêè, ÿê³ ³ç ñåðåäèíè âêðèò³
òîíêèì ð³âíîì³ðíèì ïîøàðêîì íåëåòêî¿ ð³äèíè.

Íà ðèñ. 5.8 ïîêàçàíî ñïðîùåíó ñõåìó ãàçîàäñîðáö³éíîãî õðî-
ìàòîãðàôà. Ãàç-íîñ³é (ÃÍ) (íàïðèêëàä, ïîâ³òðÿ) ÷åðåç ô³ëüòð 1 áåç-
ïåðåðâíî  ç ïîñò³éíîþ  øâèäê³ñòþ íàäõîäèòü ó ðîçä³ëþâàëüíó êîëîí-
êó 3, ÿêà çàïîâíåíà àäñîðáåíòîì (àêòèâîâàíå âóã³ëëÿ ÷è ³íøèé), òà
äåòåêòîð 4 (âèì³ðþâàëüíèé ïåðåòâîðþâà÷ ç åëåêòðè÷íèì âèõ³äíèì
ñèãíàëîì, ÿêèé ðåºñòðóº ì³êðîâîëüòìåòð-ñàìîïèñåöü 5). Íåçì³íí³ñòü
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âèòðàòè ÃÍ, ùî ïðîõîäèòü ðîçä³ëþâàëüíîþ êîëîíêîþ, êîíòðîëþ-
þòü ðîòàìåòðîì 6.

Ïðè óñòàëåíîìó ðåæèì³ êð³çü äîçóþ÷èé îòâ³ð ïðèñòîþ äëÿ ïî-
äàâàííÿ ïðîáè 2 ââîäÿòü äîçó ãàçó äëÿ àíàë³çó. Îòâ³ð ïðèñòîþ 2
óù³ëüíþºòüñÿ ãóìîâîþ ìåìáðàíîþ, òîìó ãåðìåòè÷í³ñòü ãàçîâî¿ ë³í³¿
òà ðîçä³ëþâàëüíî¿ êîëîíêè 3 íå ïîðóøóºòüñÿ.

Äëÿ ïðèêëàäó, ùî ðîçãëÿäàºìî (ðèñ. 5.8), ïðîáà ãàçîâî¿ ñóì³ø³
ñêëàäàºòüñÿ ç òðüîõ êîìïîíåíò³â õ1, õ2, õ3 (íàïðèêëàä H2, ÑÎ ³ CmHn),
ÿê³ ìàþòü ð³çí³ ô³çèêî-õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ òà íåîäíàêîâó àäñîðáö³é-
íó çäàòí³ñòü, ùî ñïðè÷èíÿº ð³çíó øâèäê³ñòü ïåðåì³ùåííÿ êîìïî-
íåíò³â  ðîçä³ëþâàëüíîþ êîëîíêîþ 3.

Íà ïî÷àòêîâ³é ä³ëÿíö³ êîëîíêè 3 çîíè êîìïîíåíò³â x1, x2, x3 ó ïî-
òîö³ ãàçó-íîñ³ÿ, âçàºìíî ïåðåêðèâàþòüñÿ.
Ïîäàëüøå ¿õ ïðîõîäæåííÿ êð³çü øàð àä-
ñîðáåíòó â êîëîíö³ çàê³í÷óºòüñÿ îñòàòî÷-
íèì ðîçä³ëåííÿì êîìïîíåíò³â.

Êîæåí êîìïîíåíò ôîðìóº ñêîíöåíòðî-
âàíèé ïðîô³ëü, ÿêèé ïåðåì³ùóºòüñÿ. Ïðî-
ô³ëü ïîá³äíèé äî êðèâî¿ äçâîíèêîïîä³áíî¿
ôîðìè, ùî îïèñóºòüñÿ ãàóñîâñüêèì çàêî-
íîì ðîçïîä³ëó. Ïðîô³ë³ êîæíîãî êîìïîíåí-
òó, â³äîêðåìëåí³ îäèí â³ä îäíîãî çîíàìè
÷èñòîãî ãàçó-íîñ³ÿ ÃÍ, ñêëàäàþòü ôàêòè÷-
íî á³íàðí³ ñóì³ø³: x1+ÃÍ, x2+ÃÍ òà x3+ÃÍ.

Ñïî÷àòêó ï³ñëÿ ââåäåííÿ ïðîáè ³ç ðîç-
ä³ëþâàëüíî¿ êîëîíêè 3 âèõîäèòü ëèøå ãàç-
íîñ³é ÃÍ. Ïåðøèì ³ç ñóì³ø³ ãàç³â ç êîëîíêè
âèõîäèòü êîìïîíåíò x1(H2), ÿêèé ìàº íàé-
ìåíøó àäñîðáö³éíó çäàòí³ñòü, çà íèìè –
x2 (ÑÎ) ³ îñòàíí³ì – x2 (CmHn ).

Ñêîíöåíòðîâàíèé ïðîô³ëü êîæíîãî
êîìïîíåíòà ïðè âèõîä³ éîãî ç ðîçä³ëþâàëü-
íî¿ êîëîíêè 3 äåòåêòîð 4 ïåðåòâîðþº â
åëåêòðè÷íèé âèõ³äíèé ñèãíàë ó ôóíêö³¿
÷àñó. Âèõ³äí³ ñèãíàëè ïîäàþòü íà âõ³ä
ì³êðîâîëüòìåòðà-ñàìîïèñöÿ 5 ³ çàïèñóþòü
áåçïåðåðâíó õðîìàòîãðàìó (ðèñ. 5.9) ³ç
õðîìàòîãðàô³÷íèìè ï³êàìè.

Ïðîô³ë³ êîæíîãî ³ç êîìïîíåíò³â x1, x2,
x3 ïðåäñòàâëåíî ó âèãëÿä³ ï³ê³â, ðîçì³ùå-
íèõ íàä ïî÷àòêîâîþ íóëüîâîþ ë³í³ºþ, ùî

 5.8.  Схåìà хðîìàòîãðàфà 

Ðèñ. 5.8. Ñõåìà
õðîìàòîãðàôà

õ2 + õ2 + õ3

õ3 + ÃÍ
õ2 + ÃÍ
õ1 + ÃÍ
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â³äïîâ³äàº âèõ³äíîìó ñèãíà-
ëó äåòåêòîðà 4 ó ðàç³ íàä-
õîäæåííÿ ç êîëîíêè ÃÍ. Çà
õðîìàòîãðàìîþ âèçíà÷àþòü
ÿê³ñíèé òà ê³ëüê³ñíèé ñêëàä
ãàçîâî¿  ñóì³ø³.  Ê³ëüê³ñòü
ïðîô³ë³â âèçíà÷àº ê³ëüê³ñòü
êîìïîíåíò³â ãàçîâî¿ ñóì³ø³
õ1, õ2, õ3, à òàì âì³ñò êîæíî-
ãî ç êîìïîíåíò³â âèçíà÷àþòü
çà ïëîùåþ ÷è âèñîòîþ ï³ê³â
H1, H2, H3.

Õàðàêòåðíèìè ïàðàìåò-
ðàìè õðîìàòîãðàìè º: â³ä-
ñòàí³ l1 , l2 , l3 , ùî âèçíà÷à-
þòü ÷àñ ç ìîìåíòó ââåäåí-
íÿ  ïðîáè  äëÿ  àíàë³çó  äî
äîñÿãíåííÿ ìàêñèìóìó ï³êó,
ÿê³ ð³çíÿòüñÿ äëÿ ð³çíèõ êîì-
ïîíåíò³â, òà øèðèíà ï³êó h íà
ïîëîâèí³ âèñîòè Í. Äëÿ âè-

êîíàííÿ ê³ëüê³ñíîãî àíàë³çó ïîïåðåäíüî íåîáõ³äíî çä³éñíèòè êàë³á-
ðóâàííÿ õðîìàòîãðàôà êîíòðîëüíèìè ñóì³øàìè.

Äëÿ  ïðèêëàäó  íà  ðèñ. 5.10 íàâåäåíà  õðîìàòîãðàìà  õðîìàòî-
ãðàôà "Ãàçîõðîì" 3101. Â íàçâàíîìó õðîìàòîãðàô³ çàñòîñîâàíà äâî-
ïîòîêîâà ñõåìà ç ðîçä³ëåíèì ââåäåííÿì ïðîá äëÿ àíàë³çó. Äëÿ âè-

ãîòîâëåííÿ   êîëîíîê
õðîìàòîãðàôà âèêîðè-
ñòîâóþòü òðóáêè ³ç
âíóòð³øí³ì ä³àìåòðîì
3–8 ìì ç õ³ì³÷íî ñò³é-
êèõ ìàòåð³àë³â (íåðæà-
â³þ÷à ñòàëü, ì³äü, ôòî-
ðîïëàñò, áîðîñèë³êàò-
íå ñêëî).

Äî îñíîâíèõ ïåðå-
âàã ìåòîäó ãàçîâî¿ õðî-
ìàòîãðàô³¿ íàëåæàòü:
íåçíà÷íà ïîõèáêà âè-
ì³ðþâàíü, ìîæëèâ³ñòü
îäíî÷àñíîãî âèì³ðþ-
âàííÿ âì³ñòó äåê³ëüêîõ Рèñ. 5.9. Хðîìàòî

ãàçîâîї ñóì³ш³ ç òð

Ðèñ. 5.9. Õðîìàòîãðàìà ðîçä³ëåííÿ
ãàçîâî¿ ñóì³ø³ ³ç òðüîõ êîìïîíåíò³â

Рèñ. 5.10. Х
хðîìàòîãðàфà “

4, 5, 6 – ïîä

Ðèñ. 5.10. Õðîìàòîãðàìà õðîìàòîãðàôà
“Ãàçîõðîì” 3101: 4, 5, 6 – ïîäàâàííÿ ïðîáè

Çàãàëüíèé ï³ê
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êîìïîíåíò³â, âèì³ðþâàííÿ âì³ñòó îêðåìîãî êîìïîíåíòà â ãàçîâ³é
ñóì³ø³.

Îñíîâíèì íåäîë³êîì ïðèëàä³â, ó ÿêèõ ðåàë³çîâàíî òàêèé ìåòîä,
º òðóäîì³ñòê³ñòü ³ äîâãîòðèâàë³ñòü âèì³ðþâàííÿ, ïîòðåáà ó ñïåö³à-
ë³ñòàõ âèñîêî¿ êâàë³ô³êàö³¿.

Çà òàêèì ìåòîäîì ôóíêö³îíóþòü ëàáîðàòîðí³ õðîìàãðàôè ËÕÌ-
80ÌÄ, ËÕÌ-5Ä, “Ãàçîõðîì” 3101.

Òåðìîìàãí³òí³ ìåòîäè

Âñ³ ãàçè çà õàðàêòåðîì ³ àáñîëþòíèìè çíà÷åííÿìè ìàãí³òíèõ
âëàñòèâîñòåé ïîä³ëÿþòü íà ä³àìàãí³òí³ ³ ïàðàìàãí³òí³, ÿê³ çäàòí³ àáî
íå çäàòí³ íàìàãí³÷óâàòèñÿ, à íàìàãí³÷åí³ñòü àáî ³íòåíñèâí³ñòü íà-
ìàãí³÷óâàííÿ ïðîïîðö³éíà íàïðóæåíîñò³ ìàãí³òíîãî ïîëÿ.

Ïðèíöèï ä³¿ òåðìîìàãí³òíèõ ãàçîàíàë³çàòîð³â áàçóºòüñÿ íà ÿâèù³
òåðìîìàãí³òíî¿ êîíâåêö³¿ ïàðàìàãí³òíîãî ãàçó, ÿêó ñïðè÷èíÿº íà-
ÿâí³ñòü íåîäíîð³äíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ ³ íàãð³òîãî ò³ëà (òåìïåðàòóð-
íîãî ãðàä³ºíòà). Òàêèé ìåòîä ðåàë³çîâàíî â ãàçîàíàë³çàòîðàõ, ùî
âèì³ðþþòü êîíöåíòðàö³þ êèñíþ ó â³äïðàöüîâàíèõ ãàçàõ ÄÂÇ.

Òåðìîìàãí³òíà ³ ïðèðîäíà òåìïåðàòóðíà êîíâåêö³¿ àíàëîã³÷í³.
Â³äîìî, ùî òåïëîâà êîíâåêö³ÿ çóìîâëåíà íàÿâí³ñòþ ãàðÿ÷î¿ (õîëîä-
íî¿) ïîâåðõí³, ùî îìèâàºòüñÿ ãàçîì (ð³äèíîþ) çà  ³ñíóâàííÿ ãðàâ³òà-
ö³éíîãî ïîëÿ. Â³ä ãàðÿ÷î¿ ïîâåðõí³ ÷àñòèíà ãàçó íàãð³âàºòüñÿ, éîãî
ãóñòèíà ïîð³âíÿíî ç ðåøòîþ ìàñè ãàçó  çìåíøóºòüñÿ. Ð³çíèöÿ ãóñ-
òèí íàãð³òèõ ³ õîëîäíèõ ÷àñòèí ãàçó âèêëèêàº ï³äéîìíó ñèëó, ï³ä ä³ºþ
ÿêî¿ íàãð³ò³ ÷àñòèíè ï³ä-
í³ìàþòüñÿ âãîðó.Âèíèê-
íåííÿ  ³  ³íòåíñèâí³ñòü
òåìïåðàòóðíî¿ êîíâåê-
ö³¿ çóìîâëåíî¿ òåïëîâè-
ìè óìîâàìè ïðîöåñó,
âèäîì ð³äèíè, ð³çíèöåþ
òåìïåðàòóð òîùî.

Â òåðìîìàãí³òíîìó
ãàçîàíàë³çàòîð³ (ðèñ.
5.11)  ïàðàìàãí³òíèé
ãàç, ùî ï³ääàºòüñÿ àíà-
ë³çó, íåïåðåðâíî ïðî-
ò³êàº êàíàëîì 1 ³ âòÿ-
ãóºòüñÿ  ó ñïåö³àëüíó âè-
ì³ðþâàëüíó  êàìåðó 2.
Â êàìåð³ ðîçòàøîâàíà
ìàãí³òíà ñèñòåìà 4, ì³æ

Рèñ. 5.11. Схåìà òåðìîìàãí³òíîãî ãàçîàíàë³çàòîðà 
а – ç äèфóç³éíèì ï³äâåäåííяì ãàçó; 

б – ïðяìîòîчíà ç чàñòêîâèì ñêèäàííяì ãàçó. 
Ðèñ. 5.11. Ñõåìà òåðìîìàãí³òíîãî ãàçîàíàë³-

çàòîðà: à – ç äèôóç³éíèì ï³äâåäåííÿì ãàçó;
á – ïðÿìîòî÷íà ç ÷àñòêîâèì ñêèäàííÿì ãàçó
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ïîëþñàìè ÿêî¿ ðîçì³ùåíî ÷óòëèâèé åëåìåíò 3. Ñòðóì, ùî ïðîõî-
äèòü ÷óòëèâèì åëåìåíòîì, íàãð³âàº éîãî. Ãàç â³ä ÷óòëèâîãî åëåìåíòà
íàãð³âàºòüñÿ, öå çìåíøóº éîãî ñõèëüí³ñòü äî íàìàãí³÷óâàííÿ. Â ðå-
çóëüòàò³ öüîãî íàãð³òèé ãàç âèøòîâõóºòüñÿ ³ç ìàãí³òíîãî ïîëÿ õîëîä-
íèì, ÿêèé òå÷å êàíàëîì 1. Âíàñë³äîê öüîãî óòâîðþºòüñÿ íåïåðåðâ-
íèé ïîò³ê ãàçó ïîáëèçó ÷óòëèâîãî åëåìåíòà 3 (íà ðèñ. 5.11 ïîêàçàíî
ïóíêòèðíîþ ë³í³ºþ), ùî ïåðåì³ùóºòüñÿ â íàïðÿìêó çìåíøåííÿ íà-
ïðóæåíîñò³ ìàãí³òíîãî ïîëÿ. Öåé ïîò³ê ãàçó, ùî íîñèòü íàçâó òåðìî-
ìàãí³òíî¿ êîíâåêö³¿, àáî ìàãí³òíîãî â³òðó, îõîëîäæóº ÷óòëèâèé åëå-
ìåíò 3. ²íòåíñèâí³ñòü òåðìîìàãí³òíî¿ êîíâåêö³¿ çàëåæèòü â³ä ñõèëü-
íîñò³ ïàðàìàãí³òíîãî ãàçó (êèñíþ) äî íàìàãí³÷óâàííÿ, ¿¿ âèçíà÷àþòü
çà çì³íîþ åëåêòðè÷íîãî îïîðó ÷óòëèâîãî åëåìåíòó 3, ñïðè÷èíåíîãî
éîãî îõîëîäæåííÿì. Çì³íó îìíîãî îïîðó âèì³ðþþòü ìîñòîâîþ ñõå-
ìîþ.

Íåîäíîð³äíå ìàãí³òíå ïîëå âèíèêàº ïîáëèçó êðîìîê ïîëþñ³â
ïîñò³éíîãî ìàãí³òó 4, ïîáëèçó ÿêèõ ó âèì³ðþâàëüí³é êàìåð³ ðîçì³ùó-
þòü ÷óòëèâèé åëåìåíò 3 àáî íàãð³âà÷.

Íà òî÷í³ñòü âèì³ðþâàííÿ âïëèâàþòü äåÿê³ êîìïîíåíòè ïðîáè
ÂÃ, òåìïåðàòóðà òà òèñê ïðîáè. Òàêèé ìåòîä çàñòîñîâàíî, íàïðèê-
ëàä, â ãàçîàíàë³çàòîð³ ÀÃ 0011.

Ìåòîä âèì³ðþâàííÿ äèìíîñò³ ÂÃ äèçåë³â

Äëÿ âèì³ðþâàííÿ äèìíîñò³ ÂÃ äèçåë³â çàñòîñîâóþòü äâà ìåòî-
äè: íåôåëîìåòðè÷íèé ³ òóðáîäèìåòðè÷íèé.

Íåôåëîìåòðè÷íèé ìåòîä (ìåòîä ô³ëüòðàö³¿) – ïîëÿãàº â ïðî-
ïóñêàíí³ ÂÃ êð³çü ïàïåðîâèé ô³ëüòð ³ âèì³ðþâàíí³ ñòóïåíÿ ïî÷îðí³í-
íÿ ô³ëüòðà.

Íà ðèñ. 5.12 ïîêàçàíî íàñîñ-äîçàòîð äèìîì³ðà Áîø.

Ðèñ. 5.12. Íàñîñ-äîçàòîð äèìîì³ðà òèïó Áîø
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Íàñîñîì-äîçàòîðîì ïðîáó ÂÃ îá’ºìîì 0,33 ë ïðîêà÷óþòü êð³çü
ô³ëüòðóâàëüíèé ïàï³ð, ³ç ñåðåäí³ì ðîçì³ðîì ïîð 4,5 ìêì, ÿêèé çíà-
õîäèòüñÿ â àäàïòåð³ 1. Àäàïòåð øëàíãîì 2 ñïîëó÷åíî ç ãàçîçàá³ðíè-
êîì 3. Äîçàòîð – öå ïîðøíåâèé íàñîñ, â ÿêèé, âíàñë³äîê ïåðåì³ùåííÿ
ïîðøíÿ ï³ä ä³ºþ ïðóæèíè 5 ë³âîðó÷, çä³éñíþþòü â³äáèðàííÿ ïðîáè.
Ïåðåä â³äáèðàííÿì ïðîáè ïðóæèíà ñòèñíóòà (ñòèñêàþòü ¿¿ ïåðå-
ì³ùåííÿì ïîðøíÿ ïðàâîðó÷), ³ øòîê óòðèìóþòü êóëüêàìè çàìêà 6.
Ïî÷èíàþòü â³äáèðàííÿ ïðîáè ñòèñêàííÿì ãðóø³ 4. Ï³ä òèñêîì ïî-
â³òðÿ îáîéìà 7 çðóøóºòüñÿ, âèâ³ëüíþþ÷è ïîðøåíü, ³ â³í, çà 1,5 ñ
ïåðåì³ñòèâøèñü ë³âîðó÷, çä³éñíþº â³äáèðàííÿ ïðîáè êð³çü ô³ëüòðó-
âàëüíèé ïàï³ð.

Ï³ñëÿ öüîãî ïàïåðîâèé ô³ëüòð çí³ìàþòü ³ âèçíà÷àþòü äèìí³ñòü
àáî ïîð³âíþþ÷è éîãî ç åòàëîííèìè ô³ëüòðàìè, àáî âèì³ðþþ÷è
ñòóï³íü ïî÷îðí³ííÿ ïîâåðõí³ ïàïåðó ôîòîìåòðè÷èì ñïîñîáîì.

Îñíîâíèì íåäîë³êîì ïðèëàä³â, ÿê³ ïðàöþþòü çà íåôåëîìåòðè÷-
íèì ìåòîäîì, º çíà÷íà ïîõèáêà âèì³ðþâàíü.

Çà òàêèì ìåòîäîì ïðàöþº äèìîì³ð AVL SmokeMeter 415.
Òóðáîäèìåòðè÷íèé ìåòîä (ìåòîä ïðîñâ³÷óâàííÿ) – ïîëÿãàº

ó âèçíà÷åíí³ ñòóïåíÿ ïîãëèíàííÿ ñâ³òëîâîãî ïîòîêó øàðîì ÂÃ ïåâ-
íî¿ òîâùèíè.

Ïðèíöèïîâà ñõåìà äèìîì³ðà, ÿêèé ïðàöþº çà öèì ìåòîäîì,
ïîêàçàíà íà ðèñ. 5.13. Äèìîì³ð ñêëàäàºòüñÿ ç îïòè÷íîãî áëîêà 1,
áëîêà ïåðåòâîðåííÿ ³íôîðìàö³¿ (ÁÏ²) 3 ³ áëîêà æèâëåííÿ (ÁÆ) 4
äèìîì³ðà â³ä ïåðåì³ííîãî ñòðóìó 220 Â, 50 Ãö. ÁÏ² ç’ºäíóºòüñÿ ç
îïòè÷íèì áëîêîì ³ ÁÆ ç’ºäíóâàëüíèìè äæãóòàìè 2. Îïòè÷íèé áëîê
òðóáîþ ç òðèìà÷åì 8 ³ ðó÷êîþ 7 ñïîëó÷àþòü ç âèïóñêíîþ òðóáîþ 9
äèçåëÿ.

Ðèñ. 5.13. Ïðèíöèïîâà ñõåìà äèìîì³ðà ²ÍÀ-109

50–150
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Ïðèíöèï ðîáîòè ïðèëàäó áàçóºòüñÿ íà ìåòîä³ ïðîñâ³÷óâàííÿ ÂÃ,
âèì³ðþâàíí³ ¿õ òåìïåðàòóðè ç íàñòóïíîþ êîðåêö³ºþ êîåô³ö³ºíòà ïðî-
ïóñêàííÿ çà çíà÷åííÿìè òåìïåðàòóðè ³ âåëè÷èíè áàçè (â³äïîâ³äíî
äî ñòàíäàðòó).

Îïòè÷íèé áëîê ïðèçíà÷åíèé äëÿ ïåðåòâîðåííÿ îïòè÷íîãî ³ òåì-
ïåðàòóðíîãî ïàðàìåòð³â ÂÃ â åëåêòðè÷íèé ñèãíàë é àåðîäèíàì³÷-
íîãî ôîðìóâàííÿ ïîòîêó ãàç³â. Ïðèíöèï ðîáîòè îïòè÷íîãî áëîêó ðå-
àë³çîâàíèé çà îäíîïðîìåíåâîþ îïòè÷íîþ ñõåìîþ, ÿêà ïîêàçàíà íà
ðèñ. 5.14.

Ðèñ. 5.14. Ñõåìà îïòè÷íîãî áëîêà äèìîì³ðà ²ÍÀ-109

Äæåðåëî ñâ³òëà – ëàìïà 1, à ïðèéìà÷ – ôîòîä³îä 7. Ñâ³òëî â³ä
ëàìïè 1 îá’ºêòèâîì 2 ôîðìóºòüñÿ â ïàðàëåëüíèé ïîò³ê ïðîìåí³â,
ÿêèé ïðîõîäèòü êð³çü øàð ÂÃ ³ ïîòðàïëÿº íà ë³íçó 5, ÿêà ôîêóñóº
ïîò³ê ïðîìåí³â íà ñâ³òëîïðèéìà÷³ 7. Íà øëÿõó ïðîìåí³â ïåðåäáà÷å-
íî âñòàíîâëåííÿ ïîâ³ðêîâîãî ô³ëüòðà 4, ÿêèé ïðèçíà÷åíèé äëÿ êîí-
òðîëþ øêàëè ïðèëàäó. Ïîâ³ðêîâèé ô³ëüòð â³äïîâ³äàº äèìíîñò³ ó 50
îäèíèöü.

Ñâ³òëîô³ëüòð 6 ïðèçíà÷åíèé äëÿ óçãîäæåííÿ õàðàêòåðèñòèê
äæåðåëà ñâ³òëà òà ñâ³òëîïðèéìà÷à. Äëÿ çàõèñòó îïòèêè âñòàíîâëåí³
çàõèñí³ ñêåëüöÿ 3.

Ïðèçíà÷åííÿ ÁÏ² – îáðîáêà åëåêòðè÷íîãî ñèãíàëó â êîåô³ö³ºíò
îñëàáëåííÿ ñâ³òëîâîãî ïîòîêó N,  ïåðåòâîðåííÿ éîãî, çà ñïåö³àëü-
íîþ ñõåìîþ, â íàòóðàëüíèé ïîêàçíèê ïîñëàáëåííÿ ñâ³òëîâîãî ïî-
òîêó Ê, à òàêîæ ³íäèêàö³ÿ çíà÷åíü äèìíîñò³ é òåìïåðàòóðè íà øêàë³
ïðèëàäó.

Ìåòîä ïðîñâ³÷óâàííÿ çàñòîñîâóþòü ó ïðèëàäàõ ÄÎ-1, ÑÈÄÀ-107
³ äèìîì³ðàõ ÈÄÀ-106, ÌÅÒÀ-01, ÌÅÒÀ-01ÌÏ, ÈÍÀ-109, à òàêîæ ó
çàðóá³æíèõ: Áîø ìîäåë³ RTT 100/100 (Í³ìå÷÷èíà), äèìîì³ð Opacilit
1020 (Í³ìå÷÷èíà), àíàë³çàòîð 465 Ñ (Í³ìå÷÷èíà), äèìîì³ðè 409, 435,
437 ô³ðìè AVL (Àâñòð³ÿ).

Ïðè âèì³ðþâàíí³ äèìíîñò³ ìåòîäîì ïðîñâ³÷óâàííÿ íà ïîêàçíè-
êè äèìîì³ðà âïëèâàþòü êîëèâàííÿ òèñêó ó âèïóñêíîìó òðóáîïðîâîä³,
êîíäåíñàö³ÿ âîäÿíî¿  ïàðè òîùî. Òàêèõ  íåäîë³ê³â  íå  ìàþòü (³ òîìó
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íàáóâàþòü íàéá³ëüøîãî ïîøèðåííÿ) ïðèëàäè, ùî ïîð³âíþþòü ïðî-
çîð³ñòü ÂÃ ³ ïîâ³òðÿ, ÿê³ ïåðåáóâàþòü â îäíàêîâèõ óìîâàõ. Òàêèìè º
äèìîì³ðè ô³ðìè Õàðòðèäæ.

Ðèñ. 5.15. Ñõåìà äèìîì³ðà òèïó Õàðòðèäæ

Íà ðèñ. 5.15 ïîêàçàíà ñõåìà òàêîãî ïðèëàäó. ÂÃ ³ç çàá³ðíîãî
çîíäà òðóáîïðîâîäîì 1 ç âåíòèëåì 2 íàäõîäÿòü ó â³äîêðåìëþâà÷
çîëè ³ âîëîãè, â ÿêîìó ðîçì³ùåíî ñ³ò÷àñòèé ô³ëüòð 3, ùî ñïðÿìîâóº
ö³ ÷àñòèíêè íà äíî â³äîêðåìëþâà÷à. Êðàí 5 ïðèçíà÷åíèé äëÿ ïåð³î-
äè÷íî¿ ïðîäóâêè â³äîêðåìëþâà÷à, à çàïîá³æíèé êëàïàí 7 íå äîïóñ-
êàº ï³äâèùåííÿ òèñêó â äèìîì³ð³ á³ëüøå 130 ìì ðò. ñò. Öåé òèñê
â³ä³áðàíî¿  ïðîáè  çà òåìïåðàòóðè 50 îÑ êîíòðîëþºòüñÿ ìàíîìåò-
ðîì 8.

Äàë³ ÂÃ òðóáîïðîâîäîì íàäõîäÿòü ó âèì³ðþâàëüíó çîíó 9, ïîò³ì
ó êàíàë 10, ïîïåðåäíüî çì³øàâøèñü ³ç ïîòîêîì ÷èñòîãî ïîâ³òðÿ, ÿêå
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çàõèùàº ëàìïó ðîçæàðþâàííÿ 11 ³ ôîòîåëåìåíò 15 â³ä çàáðóäíåí-
íÿ. Ïîâ³òðÿ âåíòèëÿòîðîì 13 ï³ä òèñêîì 20 ìì ðò. ñò. ïîäàþòü ó
êîíòðîëüíó çîíó òðóáîïðîâîäó ³ â êàíàë 10. Òðóáîïðîâ³ä 12 ïðèçíà-
÷åíî äëÿ âèäàëåííÿ ç ïðèëàäó ñóì³ø³ ïîâ³òðÿ ³ ÂÃ. Ðó÷êîþ 14 ïî-
âåðòàþòü ëàìïó ðîçæàðþâàííÿ (äæåðåëî ñâ³òëà) ³ ôîòîåëåìåíò â
îäíå ³ç äâîõ ïîëîæåíü, ùîá ñâ³òëîâèé ïîò³ê ïðîñâ³÷óâàâ ÷è ÂÃ, ÷è
ïîâ³òðÿ. Ñòðóì ôîòîåëåìåíòó, ÿêèé ïðîõîäèòü ðåãóëþâàëüíèé îï³ð
16, ñïðè÷èíÿº íà íüîìó ñïàä íàïðóãè, ÿêèé ðåºñòðóº ïðèëàä 17.

Ïðèëàäè öüîãî òèïó äîñèòü îá’ºêòèâíî âèì³ðþþòü ïîêàçíèêè
äèìíîñò³ ÂÃ.

Ìåòîä âèì³ðþâàííÿ âèêèä³â òâåðäèõ ÷àñòèíîê
ç ÂÃ äèçåë³â

Äëÿ âèì³ðþâàííÿ ìàñè òâåðäèõ ÷àñòèíîê, ùî íàäõîäÿòü ó àò-
ìîñôåðíå ïîâ³òðÿ ç ÂÃ äèçåë³â, âèêîðèñòîâóþòüñÿ ð³çí³ îïòè÷í³ é
ãðàâ³ìåòðè÷í³ ìåòîäè ç ïîâíèì àáî ÷àñòêîâèì ðîçáàâëÿííÿì ïîòî-
êó ÂÃ.

Ðèñ. 5.16. Òóíåëü ô³ðìè AVL äëÿ âèì³ðþâàííÿ ìàñè âèêèä³â
òâåðäèõ ÷àñòèíîê ç ÂÃ äèçåë³â
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Óòâîðåííÿ òâåðäèõ ÷àñòèíîê ó äèçåëÿõ â³äáóâàºòüñÿ âíàñë³äîê
îõîëîäæåííÿ ÂÃ ³ ñóòòºâî çàëåæèòü â³ä òåìïåðàòóðè ì³ñöÿ îñ³äàííÿ
÷àñòèíîê. Öÿ òåìïåðàòóðà îáìåæåíà ³ ñêëàäàº íå á³ëüøå 52 °Ñ. Äî-
ñÿãàþòü ¿¿ â ðåçóëüòàò³ çì³øóâàííÿ ÂÃ ç ÷èñòèì ïîâ³òðÿì çà ãîìî-
ãåííîãî ïðîöåñó.

Ïðîöåñ çì³øóâàííÿ ÂÃ ç ïîâ³òðÿì ³ ïðîöåñ îñ³äàííÿ òâåðäèõ
÷àñòèíîê çä³éñíþºòüñÿ â ñïåö³àëüíîìó òóíåë³ (ïðîñòèé àáî çäâîº-
íèé òóíåëü).Òóíåëü äëÿ ðîçáàâëÿííÿ ÂÃ ñêëàäàºòüñÿ (íà ðèñ. 5.16
äëÿ ïðèêëàäó ïîêàçàíî òóíåëü ô³ðìè AVL) ç òðüîõ ïîñë³äîâíèõ
ñåêö³é: ñåêö³¿ ï³äâåäåííÿ ïîâ³òðÿ äëÿ ðîçáàâëÿííÿ ÂÃ, ñåêö³¿ çì³øó-
âàííÿ ³ ñåêö³¿ â³äáîðó ïðîá ÂÃ.

Ó ñåêö³¿ ï³äâåäåííÿ ïîâ³òðÿ ñèñòåìîþ ñòàíäàðòíèõ ô³ëüòð³â ç
àêòèâîâàíèì âóã³ëëÿì çä³éñíþþòü éîãî ÿê³ñíå î÷èùåííÿ â³ä ÷àñòè-
íîê ïèëó ³ âóãëåâîäí³â. Ó ñåêö³¿ çì³øóâàííÿ, çà äîïîìîãîþ äðîñåëü-
íî¿ øàéáè, â³äáóâàºòüñÿ ïåðåì³ùóâàííÿ ÂÃ é î÷èùåíîãî ïîâ³òðÿ.
Ðîçáàâëåí³ ÂÃ íàñîñîì ïðîêà÷óþòü êð³çü çäâîºí³ ïàïåðîâ³ ô³ëüòðè,
íà ÿêèõ îñàäæóþòüñÿ, íàêîïè÷óþòüñÿ òâåðä³ ÷àñòèíêè. Îá’ºì ÂÃ, ùî
ïðîêà÷óþòü òóíåëåì, âèì³ðþþòü. Ô³ëüòðè çâàæóþòü äî ³ ï³ñëÿ ïðî-
êà÷óâàííÿ íà ì³êðîâàãàõ, âèçíà÷àþ÷è ìàñó âèêèä³â òâåðäèõ ÷àñòè-
íîê ç ÂÃ äèçåë³â.

Ìåòîä âèì³ðþâàííÿ âì³ñòó àëüäåã³ä³â ó ÂÃ äâèãóí³â

Âì³ñò ôîðìàëüäåã³äó é àöåòàëüäåã³äó ó ÂÃ ìîæíà âèì³ðÿòè ôî-
òîêîëîðèìåòðè÷íèì ìåòîäîì íà ôîòîåëåêòðè÷íîìó êîëîðèìåòð³
ÔÅÊ-56Ì. Ìåòîä âèì³ðþâàííÿ âì³ñòó ôîðìàëüäåã³äó áàçóºòüñÿ íà
âçàºìîä³¿ ôîðìàëüäåã³äó ç àöåòèëàöåòîíîì ó ñåðåäîâèù³ îöòîâî-
êèñëîãî àìîí³þ ç óòâîðåííÿì ðå÷îâèíè, çàáàðâëåíî¿ ó æîâòèé êîë³ð.
Â³äá³ð ïðîá ÂÃ, çà ³ñíóþ÷èìè ìåòîäèêàìè, çä³éñíþþòü çà íåïåðåðâ-
íî¿ àñï³ðàö³¿ (ïðîïóñêàííÿ ³ ïîãëèíàííÿ) ÂÃ êð³çü ïîãëèíàëüíèé ðîç-
÷èí ó ïðèëàäàõ Ð³õòåðà (ïðè âèì³ðþâàíí³ âì³ñòó ôîðìàëüäåã³äó) ³
ïðèëàäàõ Çàéöåâà (ïðè âèì³ðþâàíí³ âì³ñòó àöåòàëüäåã³äó).

Çâàæàþ÷è íà òå, ùî ìåòîä íåïåðåðâíî¿ àñï³ðàö³¿ ÂÃ çä³éñíèòè,
ïðàêòè÷íî, íåìîæëèâî ÷åðåç ñêëàäí³ñòü äîâãîòðèâàëîãî ï³äòðèìó-
âàííÿ ñòàá³ëüíî¿ ðîáîòè ³ ïîêàçíèê³â äâèãóíà ï³ä ÷àñ äîñë³äæåíü,
â³äáèðàííÿ ïðîá ÂÃ çä³éñíþþòü ó ïîïåðåäíüî â³äâàêóóìîâàí³ îäíî-
ë³òðîâ³ ì³ðí³ ºìíîñò³ ç íàëèòèì ó íèõ (ïî 10 ìë) ïîãëèíàþ÷èì ðîç÷è-
íîì. Â³ä³áðàí³ ïðîáè ÂÃ âèòðèìóþòü ïðîòÿãîì äîáè. Ö³ ïðîáè â ïî-
ãëèíàëüíèõ ºìíîñòÿõ ïîì³ùóþòü ó âîäÿíó áàíþ, íàãð³òó äî 40 îÑ, ³
âèòðèìóþòü âïðîäîâæ 30 õâèëèí. Ï³ñëÿ îõîëîäæåííÿ ïðîá âèêîíó-
þòü ê³ëüê³ñíó îö³íêó âì³ñòó ôîðìàëüäåã³äó, ÿêó çä³éñíþþòü çà îï-
òè÷íîþ ãóñòèíîþ çàáàðâëåíîãî ðîç÷èíó, ùî âèì³ðþþòü ó êîëîðè-



162

ìåòð³ ïðè äîâæèí³ õâèë³ 412 íì ó êþâåò³ ç òîâùèíîþ øàðó ðîç÷èíó
10 ìì.

Êîíöåíòðàö³ÿ ôîðìàëüäåã³äó (ÑÍÑÍÎ) ó âàãîâèõ îäèíèöÿõ â äî-
ñë³äæóâàí³é ïðîá³ ÂÃ âèçíà÷àþòü çà çàëåæí³ñòþ, ã/ì3:

                        ÑÍÑÍÎ =
ВГ

HC HO

V
М 310 −⋅

,

äå ÌÍÑÍÎ – ê³ëüê³ñòü ôîðìàëüäåã³äó, âèçíà÷åíà â óñ³é ïðîá³ çà
êàë³áðóâàëüíèìè ãðàô³êàìè ñòàíäàðòíèõ ðîç÷èí³â, ìã;

VÂÃ – îá’ºì ñóõèõ ÂÃ, â³ä³áðàíèõ äëÿ àíàë³çó ³ çâåäåíèõ äî íîð-
ìàëüíèõ ô³çè÷íèõ óìîâ, ì3.

Íà ðèñ. 5.17 ïîêàçàíî êàë³áðóâàëüíèé ãðàô³ê çì³íè îïòè÷íî¿ ãó-
ñòèíè D çàáàðâëåíîãî ðîç÷èíó çàëåæíî â³ä êîíöåíòðàö³¿ â íüîìó
ôîðìàëüäåã³äó .

Äëÿ ïîáóäîâè êàë³áðóâàëüíîãî ãðàô³êà ãîòóþòü êàë³áðóâàëüí³
ñóì³ø³ (òàáë. 5.1), ÿê³ îáðîáëÿþòü àíàëîã³÷íî ïðîáàì. Êàë³áðóâàëü-
íà  ñóì³ø  ñêëàäàºòüñÿ  ç  ïîãëèíàëüíîãî  ðîç÷èíó  (àöåòàöåòîíîâèé

ðåàêòèâ) ³ ðîç÷è-
íó ñòàíäàðòíîãî
ôîðìàëüäåã³äó.
Àöåòàöåòîíîâèé
ðåàêòèâ: 150 ã
àöåòàòó àìîí³þ
ðîç÷èíåíîãî ó
800 ìë äèñòèëü-
îâàíî¿ âîäè ì³ð-
íî¿ ºìêîñò³ 1 ë. Äî
ðîç÷èíó äîäàþòü
2 ìë àöåòàëàöå-
òîíó, 3 ìë îöòî-
âî¿ êèñëîòè, ³
îá’ºì â êîëá³ äî-
âîäÿòü âîäîþ  äî
ì³òêè 1 ë.Ðèñ. 5.17. Êàë³áðóâàëüíèé ãðàô³ê îïòè÷íî¿ ãóñòèíè

ðîç÷èíó çàëåæíî â³ä êîíöåíòðàö³¿ ôîðìàëüäåã³äó

0 50 100 150

0,25

0,50

0,75

1,00

1,25
D

ìëí-1С /HСНO,ÍÑÐÎ , ìëí-1
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Òàáëèöÿ 5.1
Øêàëà êàë³áðóâàëüíèõ ðîç÷èí³â ôîðìàëüäåã³äó

Êð³ì òîãî, çà îïòè÷íîþ ãóñòèíîþ çàáàðâëåíîãî ðîç÷èíó, çàëåæ-
íî â³ä êîíöåíòðàö³¿ ôîðìàëüäåã³äó â íüîìó, çà ïîë³íîì³àëüíîþ çà-
ëåæí³ñòþ ìîæíà âèçíà÷èòè êîíöåíòðàö³þ ôîðìàëüäåã³äó, ìëí-1:

          Ñ /
ÍÑÍÎ = 0,97787+ 55,91402·D +63,41687·D2

Êîíöåíòðàö³¿ ôîðìàëüäåã³äó (ÑÍÑÍÎ) âèçíà÷àþòü çà ð³âíÿííÿì,
ìëí-1:

                        
4

/

10

24,2
−⋅

⋅ 
=

HCHO

HCHO
HCHO

CC
μ  ,

äå HCHOμ  – ìîëÿðíà ìàñà ôîðìàëüäåã³äó, êã/êìîëü.
Ìåòîä âèçíà÷åííÿ âì³ñòó àöåòàëüäåã³äó ó ÂÃ áàçóºòüñÿ íà ðå-

àêö³¿ âçàºìîä³¿ àöåòàëüäåã³äó ç n-äèìåòèëó-ì³íîáåíçàëüäåã³äîì ó
ëóæíîìó ñåðåäîâèù³ ç óòâîðåííÿì ðå÷îâèíè, çàáàðâëåíî¿ ó æîâ-
òèé êîë³ð. Â³äá³ð ïðîá ÂÃ äëÿ âèçíà÷åííÿ âì³ñòó àöåòàëüäåã³äó
çä³éñíþþòü, ÿê ³ ïðè âèçíà÷åíí³ âì³ñòó ôîðìàëüäåã³äó.

 ßê ïîãëèíàëüíèé ðîç÷èí âèêîðèñòîâóþòü äèñòèëüîâàíó âîäó
(15 ìë), íàëèòó â ì³ðíó ºìí³ñòü. Âì³ñò ïîãëèíàëüíèõ ðîç÷èí³â ïåðå-
íîñÿòü â êàëîðèìåòðè÷í³ ïðîá³ðêè, äîäàþòü ïî 3 ìë ñïèðòó, 0,2 ìë
n-äèìåòèëàì³íîáåíçîëàëüäåã³äó, 1 ìë ëóãó, ïåðåì³øóþòü ³ íàãð³âà-
þòü ó âîäÿí³é áàí³ äî 50 îÑ óïðîäîâæ 30 õâ. Ï³ñëÿ îõîëîäæåííÿ
âèêîíóþòü àíàë³ç. Ê³ëüê³ñíó îö³íêó âì³ñòó àöåòàëüäåã³äó âèêîíóþòü
çà îïòè÷íîþ ãóñòèíîþ çàáàðâëåíîãî ðîç÷èíó ç âèêîðèñòàííÿì êà-
ë³áðóâàëüíîãî ãðàô³êà  (ðèñ. 5.18).

Êàë³áðóâàëüí³ 
ñóì³ø³ 

Ñòàíäàðòíèé 
ðîç÷èí ç âì³ñòîì 
ôîðìàëüäåã³äó 

0,01ìã/ìë 

Ïîãëèíàëüíèé 
ðîç÷èí, ìë 

Âì³ñò 
ôîðìàëüäåã³äó, 

ìêã 

1 0 5 0 
2 0,05 4,95 0,5 
3 0,1 4,9 1,0 
4 0,2 4,8 2,0 
5 0,4 4,6 4,0 
6 0,6 4,4 6,0 
7 0,8 4,2 8,0 
8 1,0 4,0 10,0 
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Ðèñ. 5.18. Êàë³áðóâàëüíèé ãðàô³ê îïòè÷íî¿ ãóñòèíè
ðîç÷èíó çàëåæíî â³ä êîíöåíòðàö³¿ â íüîìó

 àöåòàëüäåã³äó

Äëÿ ïîáóäîâè
êàë³áðóâàëüíîãî
ãðàô³êà âèêîðèñ-
òîâóþòü êàë³á-
ðóâàëüí³   ðîç÷è-
íè (òàáë. 5.2), ùî
ñêëàäàþòüñÿ ç
äèñòèëüîâàíî¿
âîäè  ³  ñòàíäàð-
òíîãî ðîç÷èíó
àöåòàëüäåã³äó,
ÿê³ îáðîáëÿþòü
àíàëîã³÷íî ïðî-
áàì.

Çà  îïòè÷íîþ
ãóñòèíîþ çàáàð-
âëåíîãî ðîç÷èíó,
çàëåæíî â³ä êîí-

öåíòðàö³¿ àöåòàëüäåã³äó â íüîìó, çà ïîë³íîì³àëüíîþ çàëåæí³ñòþ
ìîæíà âèçíà÷èòè êîíöåíòðàö³þ àöåòàëüäåã³äó, ìëí-1:

        Ñ /ÑÍ çÑÍÎ  = 8,12615-204,77979·D +249,8056D2

Òàáëèöÿ 5.2
Øêàëà êàë³áðóâàëüíèõ ðîç÷èí³â àöåòàëüäåã³äó

Âèì³ðþâàííÿ îïòè÷íî¿ ãóñòèíè ðîç÷èíó çä³éñíþâàëè ïðè äîâ-
æèí³ õâèë³ 435 íì â êþâåò³ ç òîâùèíîþ øàðó ðîç÷èíó 10 ìì. Êîí-
öåíòðàö³ÿ àöåòàëüäåã³äó ó âàãîâèõ îäèíèöÿõ îá÷èñëþþòü çà çàëåæ-
í³ñòþ, ã/ì3:

, ìëí
-1

Êàë³áðóâàëüí³ 
ñóì³ø³ 

Ñòàíäàðòíèé 
ðîç÷èí 

àöåòàëüäåã³äó ç 
âì³ñòîì 50ìêã/ìë 

Âîäà, ìë Âì³ñò 
àöåòàëüäåã³äó, ìêã 

1 0 5 0 
2 0,05 4,95 0,5 
3 0,1 4,9 5,0 
4 0,2 4,8 10,0 
5 0,4 4,6 20,0 
6 0,6 4,4 30,0 
7 0,8 4,2 40,0 
8 1,0 4,0 10,0 
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ÂГ2

13

3 VV
VМ

Ñ CHOCH
CHOCH ⋅

⋅
= ,

äå ÌÑÍçÑÍÎ – ê³ëüê³ñòü àöåòàëüäåã³äó, âèçíà÷åíà çà êàë³áðóâàëü-
íèì ãðàô³êîì â îá’ºì³ ïðîáè, ìã;

V1 – çàãàëüíèé îá’ºì ïðîáè ïîãëèíàþ÷îãî ðîç÷èíó (V1=15 ìë);
V2 – îá’ºì ïðîáè ïîãëèíàþ÷îãî ðîç÷èíó, âçÿòèé äëÿ àíàë³çó (V2=

5 ìë);
VÂÃ – çàãàëüíèé îá’ºì ïðîáè ÂÃ, âçÿòèé äëÿ àíàë³çó, ë.
Êîíöåíòðàö³þ àöåòàëüäåã³äó ó ÂÃ âèçíà÷àþòü çà çàëåæí³ñòþ,

ìëí-1:

                       
4

/

10

24,2
−⋅

⋅ 
=

HCHO

HCHO
HCHO

CC
μ ’

äå – ìîëÿðíà ìàñà àöåòàëüäåã³äó, êã/êìîëü.

Íàâåäåíèé ìåòîä âèì³ðþâàííÿ âì³ñòó àëüäåã³ä³â (àöåòàëüäåã³-
äó ³ ôîðìàëüäåã³äó) ó ÂÃ íà äàíîìó åòàï³ ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ
ç äîñòàòíüîþ òî÷í³ñòþ âèì³ðþâàíü ïðè äîñë³äæåíí³ ³ âèïðîáóâàí-
íÿõ ÄÂÇ.

 Âèì³ðþâàííÿ ìàñè âèêèä³â øê³äëèâèõ ðå÷îâèí
 àâòîìîá³ëÿìè  ³ äâèãóíàìè

ßê çàçíà÷àëîñü äëÿ âèì³ðþâàííÿ ìàñè âèêèä³â øê³äëèâèõ ðå÷î-
âèí ç ÂÃ äâèãóí³â, âñòàíîâëåíèõ íà àâòîìîá³ëÿõ ç ïîâíîþ ìàñîþ äî
3500 êã, âèêîðèñòîâóþòü êîìïëåêñ ïðèëàä³â ³ îáëàäíàííÿ, ÿê³ íàäà-
þòü ìîæëèâ³ñòü çä³éñíþâàòè âèïðîáîâóâàííÿ çà ñïåö³àëüíèìè ¿çäî-
âèìè öèêëàìè, íå çí³ìàþ÷è ç àâòîìîá³ë³â. ¯çäîâ³ öèêëè âèçíà÷åí³ â
ÎÑÒ 37.001.054-86 ³ ñêëàäàþòüñÿ ç ðåæèì³â, òðèâàë³ñòü ³ ïî-
ñë³äîâí³ñòü ÿêèõ ³ì³òóþòü ðóõ àâòîìîá³ëÿ ï³ä ÷àñ åêñïëóàòàö³¿.

Êîìïëåêñ äëÿ âèïðîáóâàííÿ ñêëàäàºòüñÿ ³ç ñòåíäó ç ðîëèêîâè-
ìè áàðàáàíàìè, ÏÅÎÌ, à òàêîæ ñèñòåì ï³äãîòîâêè ³ àíàë³çó ÂÃ (çäå-
á³ëüøîãî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ñèñòåìà ïðîáîâ³äá³ðíèê³â ïîñò³éíîãî
îá’ºìó (ÏÏÎ) – CVS). Ðåæèìè ¿çäîâîãî öèêëó çàäàþòüñÿ íà ìîí³òîð³
ÏÅÎÌ. Îïåðàòîð, êåðóþ÷è àâòîìîá³ëåì, â³äòâîðþº ¿çäîâèé öèêë, à
ÏÏÎ â ïåâí³ ïðîì³æêè ÷àñó â³äáèðàº ÂÃ äëÿ àíàë³çó.

Ñóòü ìåòîäó, ÿêèé ðåàë³çîâàíî â ñèñòåì³ ÏÏÎ (CVS) – ïðîáî-
â³äá³ðíèê³â ïîñò³éíîãî îá’ºìó, ïîëÿãàº â òîìó, ùî ï³ä ÷àñ âèïðîáî-

1

2

,
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âóâàíü ÂÃ ðîçáàâëÿþòü î÷èùåíèì ïîâ³òðÿì, ÿêå íàäõîäèòü ç îòî÷ó-
þ÷îãî ñåðåäîâèùà. Ó ñïåö³àëüíèé ïðîáîâ³äá³ðíèê ñïðÿìîâóþòü íå
âåñü ïîò³ê ÂÃ, à ëèøå éîãî ÷àñòèíó. Çì³øóâàííÿ ÂÃ ç ïîâ³òðÿì
çä³éñíþþòü òàê, ùîá ñóìàðíà îá’ºìíà âèòðàòà ñóì³ø³ çàëèøàëàñü
íåçì³ííîþ íåçàëåæíî â³ä ðåæèìó ðóõó àâòîìîá³ëÿ. Ðîçáàâëÿííÿ ÂÃ
ìàº áóòè íå ìåíøå 1/8, òîáòî òàêèì, ùîá íà æîäíîìó ðåæèì³ ðóõó
çà ¿çäîâèì öèêëîì íå â³äáóâàëîñÿ êîíäåíñàö³¿ âîäÿíî¿ ïàðè.

Ìàñó âèêèä³â øê³äëèâèõ ðå÷îâèí ç ÂÃ äâèãóí³â àâòîìîá³ë³â ç ïî-
âíîþ ìàñîþ á³ëüøå 3500 êã (âàíòàæíèõ àâòîìîá³ë³â) âèì³ðþþòü ï³ä
÷àñ ðîáîòè ÄÂÇ çà ðåæèìàìè ñïåö³àëüíèõ âèïðîáóâàëüíèõ öèêë³â,
ÿê³ ñêëàäàþòüñÿ ç óñòàëåíèõ ðåæèì³â ðîáîòè. Âèïðîáóâàííÿ äâè-
ãóí³â âèêîíóþòü íà ñïåö³àëüíèõ ñòåíäàõ, ÿê³ òàêîæ óñòàòêîâàí³ ñèñ-
òåìàìè ï³äãîòîâêè, â³äáèðàííÿ ³ àíàë³çó ïðîá ÂÃ. Äî ñêëàäó âèïðî-
áóâàëüíîãî êîìïëåêñó âõîäÿòü: ãàëüìîâèé ñòåíä, ÏÅÎÌ, ñèñòåìè
ï³äãîòîâêè, â³äáèðàííÿ ³ àíàë³çó ÂÃ. Ï³ä ÷àñ âèïðîáóâàíü ïðîáè ÂÃ
â³äáèðàþòü, ³ ïðîâîäÿòü àíàë³ç íà âì³ñò øê³äëèâèõ ðå÷îâèí, à çà
³ñíóþ÷èìè ìåòîäèêàìè çä³éñíþþòü ðîçðàõóíîê ìàñè âèêèä³â øê³äëè-
âèõ ðå÷îâèí.

Ïðèëàäè äëÿ âèì³ðþâàííÿ øóìó ³ â³áðàö³¿

Äëÿ âèì³ðþâàííÿ øóìó âèêîðèñòîâóþòü øóìîì³ðè ð³çíèõ âèä³â,
ñìóãîâ³ ô³ëüòðè, àíàë³çàòîðè, âèì³ðþâàëüí³ ì³êðîôîíè ñàìîïèñö³,
ìàãí³òîôîíè é ³íø³ ïðèëàäè. Â çàãàëüíîìó âèïàäêó øóìîâèì³ðþ-
âàëüíèé ïðèëàä – öå âèì³ðþâàëüíèé ì³êðîôîí, ï³äñèëþâà÷, ÷àñ-
òîòí³ ô³ëüòðè ³ âèì³ðþâàëüíèé ïðèëàä.

Âèì³ðþâàëüíèé ì³êðîôîí ñêëàäàºòüñÿ ç êàïñóëÿ, ïåðåï³äñèëþ-
âà÷à, à òàêîæ ì³êðîôîííîãî ï³äñèëþâà÷à, áëîêà æèâëåííÿ ³ ç’ºäíó-
âàëüíèõ êàáåë³â.

Âèì³ðþâàëüíèé ïðèëàä ñêëàäàºòüñÿ ç ï³äñèëþâà÷à, âèïðÿìëÿ-
÷à ³ ðåºñòðóþ÷îãî ïðèëàäó ç â³äïîâ³äíèìè ÷àñîâèìè õàðàêòåðèñòè-
êàìè.

Øóìîâèì³ðþâàëüíèé ïðèëàä, âèêîíàíèé ÿê îêðåìèé áëîê, íà-
çèâàþòü øóìîì³ðîì. ßêùî â³í ñêëàäàºòüñÿ ç îêðåìèõ áëîê³â, â öüî-
ìó ðàç³, íàçèâàþòü ïðèéìàëüíèì âèì³ðþâàëüíèì òðàêòîì.

Øóìîì³ðè ìàþòü ÷àñòîòí³ õàðàêòåðèñòèêè À, Â, Ñ, D, Ë³í. Ìîæ-
íà çä³éñíþâàòè âèì³ðþâàííÿ àáñîëþòíèõ çíà÷åíü ð³âíÿ çâóêó ÷è ç
ïåâíîþ êîðåêö³ºþ çà øêàëàìè À, Â, Ñ, D òà ÷àñîâ³ õàðàêòåðèñòèêè,
òîáòî çä³éñíþâàòè âèì³ðþâàííÿ F – øâèäêî, S – ïîâ³ëüíî ÷è âèçíà-
÷àòè ï³êîâ³ çíà÷åííÿ.
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Øóìîì³ðàìè ðåàë³çîâàíî ïðèíöèï ïåðåòâîðåííÿ çâóêîâèõ ³ ìå-
õàí³÷íèõ êîëèâàíü äîñë³äæóâàíèõ îá’ºêò³â ó ïðîïîðö³éí³ ¿ì åëåêò-
ðè÷í³ ñèãíàëè, ÿê³ ïîò³ì ï³äñèëþþòü ³ ðåºñòðóþòü.

Â³äîì³ øóìîì³ðè ÂØÂ-003, ³íòåãðóþ÷³ øóìîì³ðè òèï³â 00026
(Í³ìå÷÷èíà) òà ô³ðìè Brüel & Kjær (“Áðþëü ³ Êî”, Äàí³ÿ) òèï³â 2218Â/Ê,
2226Â/Ê, 2231Â/Ê, 2236Â/Ê, 2260ÀÂ/Ê, 2260ÂÂ/Ê, 2260ÑÂ/Ê, 3543Â/Ê,
4129Â/Ê, 4155Â/Ê, 4176Â/Ê, 4130Â/Ê, äîçèìåòðè øóìó òèïó 00080
(Í³ìå÷÷èíà) ³ 4428Â/Ê, 4129Â/Ê (Äàí³ÿ).

Äëÿ âèì³ðþâàííÿ ïàðàìåòð³â â³áðàö³¿ (â³áðîïðèñêîðåííÿ, â³á-
ðîøâèäê³ñòü, â³áðîïåðåì³ùåííÿ, ñèëà ³ ïðîâ³äí³ñòü) çàñòîñîâóþòü
àêóñòè÷í³ âèì³ðþâàëüí³ ïðèëàäè, â ÿêèõ ì³êðîôîíè çàì³íþþòü â³áðî-
ïåðåòâîðþâà÷àìè,  âèêîðèñòîâóþ÷è  ³íòåãðàòîðè ³ç ãðàäóþâàííÿì
â îäèíèöÿõ  â³áðîïðèñêîðåííÿ ³ â³áðîøâèäêîñò³ àáî â³áðîïåðåì³-
ùåííÿ.

Çàñòîñîâóþòü òàêîæ ñïåö³àë³çîâàí³ â³áðîâèì³ðþâàëüí³ ïðèëà-
äè. Íàïðèêëàä â³áðîìåòð 2511 Â/Ê ó êîìïëåêñ³ ç âóçüêîñìóãîâèì
ô³ëüòðîì  1621  Â/Ê  (Äàí³ÿ);  ³íòåãðóþ÷èé  â³áðîìåòð  2513  Â/Ê,
ÿêèé äîçâîëÿº âèì³ðþâàòè åêâ³âàëåíòíèé ð³âåíü â³áðàö³¿; â³áðîì³ð
2512 Â/Ê, ÿêèé äîçâîëÿº îö³íèòè âåëè÷èíó â³áðàö³¿; â³áðîâèì³ðþâàëü-
íèé ïðèëàä 00032 (Í³ìå÷÷èíà) ³ ³íø³.

5.2.  Ðîçðàõóíîê ìàñîâèõ âèêèä³â øê³äëèâèõ ðå÷îâèí
àâòîìîá³ë³â ³ ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷íèõ çáèòê³â,

ùî çàâäàþòüñÿ äîâê³ëëþ

Îäèíèö³ âèì³ðþâàííÿ òîêñè÷íîñò³ â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â

Îäíèì ³ç íàéïîøèðåí³øèõ ìåòîä³â âèçíà÷åííÿ òîêñè÷íîñò³
â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â (ÂÃ) º âèì³ðþâàííÿ êîíöåíòðàö³¿ â íèõ øê³äëè-
âèõ ðå÷îâèí. Êîíöåíòðàö³¿ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí ó ÂÃ çì³íþþòüñÿ â
øèðîêèõ ìåæàõ ³ çàëåæàòü â³ä òèïó äâèãóíà, ðåæèì³â ¿õ ðîáîòè, ñêëà-
äó ïàëèâî-ïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³ òîùî.

Âåëèê³ êîíöåíòðàö³¿ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí ïðèéíÿòî îö³íþâàòè
îá’ºìíèìè ïðîöåíòàìè (%), à ìàë³ – â ÷àñòèíêàõ íà ì³ëüéîí (ìëí-1).
Çàëåæíî â³ä ìåòîäó âèì³ðþâàííÿ ³ çàñòîñîâóâàíîãî îáëàäíàííÿ
êîíöåíòðàö³¿ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí âèì³ðþþòü â ñóõèõ, âîëîãèõ ³ ðîç-
áàâëåíèõ ÂÃ. Ó ñóõèõ ïðîäóêòàõ çãîðàííÿ âèì³ðþþòü êîíöåíòðàö³¿
îêñèäó âóãëåöþ (ÑÎ), âóãëåâîäí³â (ÑmÍn) ìåòîäîì ³íôðà÷åðâîíî¿
ñïåêòðîñêîï³¿.
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ßêùî êîíöåíòðàö³¿ âóãëåâîäí³â âèì³ðþþòü ïðèëàäàìè, â ÿêèõ
çàñòîñîâàíî ïîëóì'ÿíî-³îí³çàö³éíèé ìåòîä, à îêñèä³â àçîòó (NOx) –
ìåòîä õ³ì³÷íî¿ ëþì³íåñöåíö³¿, òî â ïðîáîâ³äá³ðíèêó çàáåçïå÷åíî îáî-
â'ÿçêîâå ï³ä³ãð³âàííÿ ÂÃ ó ìåæàõ 150–200 îÑ. Ó òàêîìó ðàç³ êîíöåí-
òðàö³¿ âèì³ðþþòü ó âîëîãèõ â³äïðàöüîâàíèõ ãàçàõ, áåç êîíäåíñàö³¿
âîäÿíî¿ ïàðè. Òàêîæ ó âîëîãèõ ÂÃ äèçåë³â âèì³ðþþòü êîíöåíòðàö³þ
÷àñòèíîê (ñàæ³).

×àñòî íåîáõ³äíî ïåðåõîäèòè â³ä êîíöåíòðàö³é, âèçíà÷åíèõ â
îäíèõ  îäèíèöÿõ –  â ³íø³.  Ñï³ââ³äíîøåííÿ  ì³æ  öèìè âåëè÷èíàìè:
1 % = 10000 ìëí-1, òîáòî

                     //
iC ,% = /

iC ⋅ 10
-4
, ìëí

-1
,                                         (5.1)

äå Ñ
³

//

 – êîíöåíòðàö³ÿ  ³-¿ øê³äëèâî¿ ðå÷îâèíè, %;
Ñ
³

/  – êîíöåíòðàö³ÿ  ³-¿ øê³äëèâî¿ ðå÷îâèíè, ìëí-1.
Êîíöåíòðàö³¿ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí, ùî ì³ñòÿòüñÿ ó ÂÃ ó àåðîçî-

ëÿõ, ó ð³äêîìó ÷è òâåðäîìó ñòàí³ (ñàæà, áåíç(α)ï³ðåí, îêñèäè ìå-
òàë³â òîùî), âèçíà÷àþòü ëèøå ó âàãîâèõ îäèíèöÿõ Ñ

³
 – ã/ì3 ÷è êã/ì3.

Îêð³ì òîãî, â äåÿêèõ ïðèëàäàõ äëÿ âèì³ðþâàííÿ ãàçîïîä³áíèõ øê³äëè-
âèõ ðå÷îâèí øêàëè òàêîæ ãðàäóéîâàí³ â ã/ì3.

Êîíöåíòðàö³ÿ  Ñ³ â ã/ì3 º íàéá³ëüø âæèâàíîþ. Ïåðåõ³ä äî êîí-
öåíòðàö³¿ ó âàãîâèõ îäèíèöÿõ çä³éñíþþòü çà çàëåæíîñòÿìè:

– äëÿ íîðìàëüíèõ ô³çè÷íèõ óìîâ, êîëè òèñê îòî÷óþ÷îãî ñåðå-
äîâèùà  ρ0 = 1,013 ⋅105 Ïà ³ òåìïåðàòóðà t0 =0 îÑ

Ñ ³,= ⋅
⋅

⋅
1004,22

1000iμ //
iC  ;                iC , = ⋅

24,2
iμ /

iC ⋅10-4,        (5.2)

äå iμ  – ìîëÿðíà ìàñà  ³-¿ øê³äëèâî¿ ðå÷îâèíè, êã/êìîëü,
22,4 – îá'ºì 1 êìîëÿ ãàçîïîä³áíî¿ ðå÷îâèíè, ì3/êìîëü.
– äëÿ íîðìàëüíèõ òåõí³÷íèõ óìîâ, êîëè òèñê îòî÷óþ÷îãî ñåðå-

äîâèùà ñòàíîâèòü  0p = 1,013 ⋅105 Ïà ³ òåìïåðàòóðà  t1 = 20 îÑ

iC =
1

0
T
T

⋅ ⋅
24,2
iμ //

iC  
;        

iC  =
1

0
T
T

⋅ ⋅
24,2
iμ /iC ⋅10-4, 

               (5.3)

ã/ì3; , ã/ì3,

;
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Êîíöåíòðàö³¿, âèçíà÷åí³ äëÿ ð³çíèõ óìîâ, ð³çíÿòüñÿ ì³æ ñîáîþ.
Òàê, íàïðèêëàä, êîíöåíòðàö³ÿ îêñèäó àçîòó ó ÷àñòèíêàõ íà ì³ëüéîí
ñòàíîâèòü ÑΝΟ= 1480 ìëí

-1
, ó  ïåðåðàõóíêó ó âàãîâ³ îäèíèö³ âîíà

â³äïîâ³äàº êîíöåíòðàö³¿ ÑΝΟ=1,98 ã/ì3 ïðè t0= 0 îÑ ³ ÑΝΟ=1,85 ã/ì3 ïðè
t0=20 îÑ.

Äëÿ äèçåë³â îñíîâíèì ïîêàçíèêîì, ùî õàðàêòåðèçóº çàáðóäíåí-
íÿ, º äèìí³ñòü ÂÃ. Âèì³ðþâàííÿ äèìíîñò³ â ð³çíèõ ïðèëàäàõ çä³éñíþ-
þòü â òàêèõ îäèíèöÿõ:

Á, óì. îä. – ïîãëèíàííÿ ñâ³òëîâîãî ïîòîêó çà øêàëîþ Áîøà, ÿêà
ãðàäóéîâàíà â³ä 0 äî 10 óìîâíèõ îäèíèöü;

Ä (N), % – êîåô³ö³ºíò îñëàáëåííÿ ñâ³òëîâîãî ïîòîêó çà øêàëîþ
Õàðòðèäæà, ÿêà ãðàäóéîâàíà â³ä 0 äî 100 %;

Ê, ì-1 – íàòóðàëüíèé ïîêàçíèê îñëàáëåííÿ ñâ³òëîâîãî ïîòîêó.
Íàòóðàëüíèé ïîêàçíèê îñëàáëåííÿ ñâ³òëîâîãî ïîòîêó – âåëè-

÷èíà îáåðíåíà òîâù³ øàðó â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â, ÿêèé â å ðàç³â îñ-
ëàáëþº ïîò³ê âèïðîì³íþâàííÿ â³ä äæåðåëà ñâ³òëà äèìîì³ðà, ùî éîãî
ïðîñâ³÷óº, äå å – îñíîâà íàòóðàëüíîãî ëîãàðèôìà. Øêàëà ïðèëàäó
ãðàäóéîâàíà â ì

-
.

Äëÿ ïåðåðàõóíêó äèìíîñò³, âèì³ðÿíî¿ çà øêàëîþ Áîø (Á) àáî çà
øêàëîþ Õàðòðèäæà (Ä) òà íàòóðàëüíîãî ïîêàçíèêà îñëàáëåííÿ
ñâ³òëîâîãî ïîòîêó (Ê) â êîíöåíòðàö³¿ òâåðäèõ ÷àñòèíîê ó âàãîâèõ
îäèíèöÿõ – Cc  â ã/ì3, âèêîðèñòîâóþòü ãðàô³÷í³ çàëåæíîñò³ (ðèñ. 5.19),
ÿê³ ïîáóäîâàí³ çà äàíèìè äæåðåë SAE (Society of automotive
engineers). Ñï³ââ³äíîøåííÿ îäèíèöü âèì³ðþâàííÿ äèìíîñò³ Ä (N) ³
Ê íàâåäåíî â òàáë. 5.3. Êð³ì òîãî, ïåðåðàõóíîê ïîêàçíèê³â äèìíîñò³
â îäèíèöÿõ Ä, Á ÷è Ê â êîíöåíòðàö³¿ Cc  â ã/ì3 çä³éñíþþòü çà ïîë³íî-
ì³àëüíèìè çàëåæíîñòÿìè:

Àáî íàáëèæåíî ðîçðàõîâóþòü çà àíàë³òè÷íîþ çàëåæí³ñòþ:

                                                                                                  (5.4)

   Ññ = 0,00478 + 0,00136 ⋅ Ä + 0,000047619 ⋅ Ä2 
2

сC = 0,0001 • Ä2,  

 Ññ = 0,121 Ê 

               Ññ = –0,0143 + 0,07649 ⋅ Á – 0,03049 ⋅ Á2 + 0,00604 ⋅ Á3 (5.5) 
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Ðèñ. 5.19. Ñï³ââ³äíîøåííÿ ïîêàçíèê³â äèìíîñò³
³ êîíöåíòðàö³¿ ÷àñòèíîê ó ÂÃ

Òàáëèöÿ 5.3

Ïåðåâåäåííÿ êîåô³ö³ºíòà îñëàáëåííÿ ñâ³òëîâîãî ïîòîêó Ä(N), %
â íàòóðàëüíèé ïîêàçíèê îñëàáëåííÿ ñâ³òëîâîãî ïîòîêó Ê, ì-1

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

0

1

2

3

4

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
0

10
20
30
40
50
60
70
80
90

Д (N)

%

ã/ì3Ñс, 

Б 

К 

 

 

ì-1 óì.îä

N,% Ê,ì-1 N,% Ê,ì-1 N,% Ê,ì-1 N,% Ê,ì-1 N,% Ê,ì-1 
1 0,02 21 0,54 41 1,21 61 2,17 81 3,82 
2 0,05 22 0,57 42 1,25 62 2,23 82 3,94 
3 0,07 23 0,60 43 1,29 63 2,29 83 4,08 
4 0,09 24 0,63 44 1,33 64 2,35 84 4,21 
5 0,12 25 0,66 45 1,38 65 2,41 85 4,36 
6 0,14 26 0,69 46 1,42 66 2,48 86 4,52 
7 0,17 27 0,72 47 1,46 67 2,55 87 4,69 
8 0,19 28 0,76 48 1,50 68 2,62 88 4,88 
9 0,22 29 0,79 49 1,55 69 2,69 89 5,08 

10 0,24 30 0,82 50 1,59 70 2,77 90 5,30 
11 0,27 31 0,85 51 1,64 71 2,85 91 5,54 
12 0,29 32 0,89 52 1,69 72 2,93 92 5,81 
13 0,32 33 0,92 53 1,74 73 3,01 93 6,12 
14 0,35 34 0,96 54 1,79 74 3,10 94 6,47 
15 0,37 35 0,99 55 1,84 75 3,19 95 6,89 
16 0,40 36 1,03 56 1,89 76 3,28 96 7,40 
17 0,43 37 1,06 57 1,94 77 3,38 97 8,07 
18 0,46 38 1,10 58 2,00 78 3,48 98 9,00 
19 0,48 39 1,14 59 2,05 79 3,59 99 10,59 
20 0,51 40 1,17 60 2,11 80 3,70   

 

Ê, Ä(N) Á,
îä.

Ñ
ñ
, ã/ì3

Ê, ì-1 Ä(N), %
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Ç â³äïðàöüîâàíèìè ãàçàìè äèçåë³â ó àòìîñôåðó íàäõîäÿòü
òâåðä³ ÷àñòèíêè (Ò×), äî ñêëàäó ÿêèõ âõîäÿòü îðãàí³÷íî ðîç÷èíí³
ôðàêö³¿ ïàëèâà, ñàæà ³ îêñèäè ñ³ðêè. Âèì³ðþþòü ìàñó òâåðäèõ ÷àñ-
òèíîê ó ÂÃ äèçåë³â ó ãðàìàõ.

Ðîçðàõóíîê ìàñîâèõ âèêèä³â øê³äëèâèõ ðå÷îâèí
ç â³äïðàöüîâàíèìè ãàçàìè äâèãóí³â âíóòð³øíüîãî çãîðàííÿ

Êîíöåíòðàö³¿ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí ó ÂÃ íå ìîæóòü ïîâí³ñòþ õà-
ðàêòåðèçóâàòè òîêñè÷í³ñòü äâèãóíà ÷è òðàíñïîðòíîãî çàñîáó â ö³ëî-
ìó, òîìó ùî ê³ëüê³ñòü øê³äëèâèõ ðå÷îâèí, ùî íàäõîäèòü â àòìîñôå-
ðó, çàëåæèòü íå ò³ëüêè â³ä êîíöåíòðàö³¿ øê³äëèâî¿ ðå÷îâèíè, à ³ â³ä
ê³ëüêîñò³ ïðîäóêò³â çãîðàííÿ ïàëèâà, òîáòî ê³ëüêîñò³ ÂÃ.

Ê³ëüê³ñòü øê³äëèâèõ ðå÷îâèí, ÿê³ íàäõîäÿòü ç ÂÃ ó àòìîñôåðíå
ïîâ³òðÿ âèçíà÷àþòü ¿õ ìàñîþ. Çàëåæíî â³ä òîãî, â ÿêèõ îäèíèöÿõ
(%, ìëí-1, ã/ì2) òà â ÿêèõ ÂÃ (ñóõèõ, âîëîãèõ ÷è ðîçáàâëåíèõ) âèì³ðÿ-
íî êîíöåíòðàö³þ ³-¿ çàáðóäíþþ÷î¿ ðå÷îâèíè (ÇÐ) ¿õ ìàñîâ³ âèêèäè
ðîçðàõîâóþòü ç âèêîðèñòàííÿì ð³çíèõ ìåòîäèê.

Â á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ê³ëüê³ñòü ÂÃ ðîçðàõîâóþòü çà âèòðàòîþ
ïîâ³òðÿ ³ ïàëèâà, ùî ïðèéìàëè ó÷àñòü ó çãîðàíí³, àáî âèì³ðþþòü
ñïåö³àëüíèìè âèòðàòîì³ðàìè. Ìàñó çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí âèçíà-
÷àþòü çà çàëåæíîñòÿìè:

                                                                                                   (5.6)

äå Ñ //
³
  òà Ñ /

³
  ³ – êîíöåíòðàö³¿  ³-¿ øê³äëèâî¿ ðå÷îâèíè, â³äïîâ³äíî

ó % ÷è ìëí-1;

 iμ  – ìîëåêóëÿðíà ìàñà  ³-¿ øê³äëèâî¿ ðå÷îâèíè, êã/êìîëü;
 ÌÂÃ – ê³ëüê³ñòü ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ ïàëèâà, êìîëü/ãîä.
Âèòðàòó ðîçáàâëåíèõ ÂÃ âèçíà÷àþòü ëèøå äîñë³äíèì øëÿõîì

ñïåö³àëüíèìè âèòðàòîì³ðàìè. Âèòðàòà ñóõèõ ÌÑ
ÂÃ ³ âîëîãèõ ÌÂ

ÂÃ
â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â ï³ä ÷àñ âèïðîáîâóâàíü òàêîæ ìîæíà âèì³ðþ-
âàòè ñïåö³àëüíèìè âèòðàòîì³ðàìè, àëå ÷àñò³øå ¿õ ðîçðàõîâóþòü çà
âèì³ðÿíîãî âèòðàòîþ ïîâ³òðÿ ³ ïàëèâà çà ð³âíÿííÿìè òåîð³¿ äâèãóí³â:

           )ïîâï( GGbaM ВГ +⋅⋅= , êìîëü/ãîä,              (5.7)
äå  Gïîâ – ãîäèííà âèòðàòà ïîâ³òðÿ, êã/ãîä.;
G

ï
 – ãîäèííà âèòðàòà ïàëèâà, êã/ãîä;

à ³ b – ðîçðàõîâàí³ êîåô³ö³ºíòè (íàâåäåí³ â òàáë. 5.11).

iG = ВГi
i M

Ñ
⋅⋅ μ

100

//
, êã/ãîä;    iG = ВГi

i M
Ñ

⋅⋅ μ
6

/

10
, êã/ãîä, 
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Çâàæàþ÷è  íà  òå, ùî â ð³çíèõ ðåæèìàõ ðîáîòè â öèë³íäðè áåí-
çèíîâèõ  äâèãóí³â ïîäàþòü  ïàëèâîïîâ³òðÿíó ñóì³ø ð³çíîãî ñêëàäó
(â ðåæèìàõ õîëîñòîãî õîäó ³ äóæå ìàëèõ íàâàíòàæåíü, à òàêîæ çà
ïîâíîãî íàâàíòàæåííÿ – çáàãà÷åíà, à â ðåæèìàõ ñåðåäí³õ íàâàíòà-
æåíü – çá³äíåíà) êîåô³ö³ºíòè à  ³ b  âñòàíîâëåí³ äëÿ âèïàäê³â ðîçðà-
õóíêó ê³ëüêîñò³ ñóõèõ ³ âîëîãèõ ïðîäóêò³â çãîðàííÿ çà óìîâè çãîðàí-
íÿ á³äíèõ ³ áàãàòèõ ñóì³øåé òà äëÿ ð³çíèõ âèä³â ïàëèâ.

Òàáëèöÿ 5.4
Çíà÷åííÿ ðîçðàõîâàíèõ êîåô³ö³ºíò³â  a ³  b

Âèçíà÷åííÿ ìàñè ÷àñòèíîê ó ÂÃ çä³éñíþþòü çà êîíöåíòðàö³ÿìè
¿õ ó âàãîâèõ îäèíèöÿõ (ã/ì3) òà îá'ºìîì ÂÃ.

                         ВГVcCiG ⋅= ·10-3,êã/ãîä                            (5.8)
Îá'ºì ÂÃ, çâåäåíèé äî íîðìàëüíèõ ô³çè÷íèõ óìîâ, ðîçðàõîâó-

þòü çà çàëåæí³ñòþ:

 4,22)ï924,0ïîâ(03425,04,22 ⋅⋅+=⋅= GGMV В
ВГВГ , ì3/ãîä    (5.9)

ßê îö³íþâàëüíèé ïîêàçíèê òîêñè÷íîñò³ äâèãóí³â ³ àâòîìîá³ë³â
÷àñòî çàñòîñîâóþòü ïèòîì³ ïîêàçíèêè òîêñè÷íîñò³.

Çîêðåìà, ïèòîìèé ïîêàçíèê, ÿêèé ïîêàçóº ê³ëüê³ñòü ³-¿ øê³äëèâî¿
ðå÷îâèíè, ùî ïðèïàäàº íà îäèíèöþ ïîòóæíîñò³ â îäèíèöþ ÷àñó:

                        e

i
i N

G
g = ⋅103 , ã/êÂò⋅ãîä                             (5.10)

äå Nå – åôåêòèâíà ïîòóæí³ñòü äâèãóíà, êÂò.

,

Äëÿ ñóõèõ ïðîäóêò³â 
çãîðÿííÿ 

Äëÿ âîëîãèõ ïðîäóêò³â 
çãîðÿííÿ 

≤α 1 >α 1 ≤α 1 >α 1 Âèä ïàëèâà 

a  b  a  b a  b a  b 
Áåíçèí 0,02259 6,104 0,03425 -1,0696 0,027 5,31 0,03425 1,058 
Äèçåëüíå 
ïàëèâî 

  0,03425 -0,918   0,03425 0,924 

Ñòèñíóòèé 
ïðèðîäíèé ãàç  

0,02137 7,0785 0,034215 -1,9567 0,02703 6,9367 0,03421 1,8269 

Ïðîïàí 
àâòîìîá³ëüíèé  

0,02244 6,2746 0,03423 -1,3278 0,02704 5,882 0,03423 1,3272 

Åòèëîâèé 
ñïèðò  

0,02193 4,090 0,034216 -0,6313 0,02703 4,0141 0,03422 1,268 

Ìåòàíîë 0,02163 3,0684 0,03420 -0,4555 0,02702 3,4696 0,03420 1,3719 
 

å
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Ïèòîì³ âèêèäè øê³äëèâèõ ðå÷îâèí, â³äíåñåí³ äî îäèíèö³ ïîòóæ-
íîñò³, º îñíîâíèìè îö³íþâàëüíèìè ïîêàçíèêàìè òîêñè÷íîñò³ ïðè
âèçíà÷åíí³ íîðì âèêèä³â øê³äëèâèõ ðå÷îâèí ç ÂÃ àâòîìîá³ë³â ç ïî-
âíîþ ìàñîþ á³ëüøå 3500 êã ³ àâòîáóñ³â ïàñàæèðîâì³ñòèì³ñòþ á³ëüøå
12 îñ³á.

ßê ïèòîìèé îö³íþâàëüíèé ïîêàçíèê, ìîæíà çàñòîñîâóâàòè â³äíî-
øåííÿ ê³ëüêîñò³ øê³äëèâî¿ ðå÷îâèíè, ùî âèêèäàºòüñÿ ç ÂÃ, äî îäè-
íèö³ ñïîæèòîãî ïàëèâà:

                               
ï

/
G

iG
ig = ⋅103 , ã/êã.                                 (5.11)

äå Gï  – âèòðàòà ïàëèâà äâèãóíîì, êã.
Êð³ì òîãî, ÿê îö³íþâàëüíèé ïîêàçíèê, çàñòîñîâóþòü ïðîá³ãîâ³

âèêèäè àâòîìîá³ëÿ, òîáòî ê³ëüê³ñòü øê³äëèâî¿ ðå÷îâèíè, ùî ïðèïà-
äàº íà îäèíèöþ øâèäêîñò³:

                            
а
i

i V
Gg =//

⋅103 , ã/êì,                               (5.12)

äå Và – ñåðåäíÿ øâèäê³ñòü àâòîìîá³ëÿ, êì/ãîä.
Ïðîá³ãîâ³ âèêèäè øê³äëèâèõ ðå÷îâèí º îñíîâíèìè íîðìîâàíè-

ìè ïîêàçíèêàìè òîêñè÷íîñò³ àâòîìîá³ë³â ïîâíîþ ìàñîþ äî 3500 êã ó
ðàç³ ïðîâåäåííÿ âèïðîáóâàíü àâòîìîá³ë³â çà ¿çäîâèì öèêëîì íà
ñòåíä³ ç á³ãîâèìè áàðàáàíàìè. Âèçíà÷èâøè ê³ëüê³ñòü øê³äëèâî¿ ðå-
÷îâèíè ó ãðàìàõ çà ¿çäîâèé öèêë ³ éîãî äîâæèíó â êì, çàâæäè ìîæíà
âèçíà÷èòè ïèòîìó âèòðàòó øê³äëèâî¿ ðå÷îâèíè g³

//  â ã/êì.

Ðîçðàõóíîê ñóìàðíèõ ìàñîâèõ âèêèä³â øê³äëèâèõ ðå÷îâèí,
çâåäåíèõ äî ÑÎ

Ì³ðà âïëèâó øê³äëèâèõ ðå÷îâèí íà îðãàí³çì ëþäèíè çàëåæèòü
â³ä ¿õ êîíöåíòðàö³¿, òðèâàëîñò³ ä³¿, ³íäèâ³äóàëüíèõ îñîáëèâîñòåé
ëþäèíè ³ âèäó øê³äëèâî¿ ðå÷îâèíè.

Êîæí³é øê³äëèâ³é ðå÷îâèí³, çà ñòóïåíåì âïëèâó íà îðãàí³çì ëþ-
äèíè, âëàñòèâà ïåâíà àãðåñèâí³ñòü ÷è íåáåçïåêà. Çà îäèíèöþ â³äíîñ-
íî¿ àãðåñèâíîñò³ ïðèéíÿòî àãðåñèâí³ñòü îêñèäó âóãëåöþ ÑÎ. Çíà-
÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â â³äíîñíî¿ àãðåñèâíîñò³ R

³
  äëÿ îñíîâíèõ øê³äëè-

âèõ ðå÷îâèí, ùî ì³ñòÿòüñÿ ó ÂÃ, íàâåäåíî â òàáë. 5.5.

,
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Òàáëèöÿ 5.5

Çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â â³äíîñíî¿ àãðåñèâíîñò³  R³ îñíîâíèõ
øê³äëèâèõ ðå÷îâèí, ÿê³ ì³ñòÿòüñÿ ó ÂÃ àâòîìîá³ë³â

Çà ìàñîâèìè âèêèäàìè îêðåìèõ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí ç óðàõóâàí-
íÿì êîåô³ö³ºíòà â³äíîñíî¿ àãðåñèâíîñò³ R

³
, ðîçðàõîâóþòü ñóìàðí³

ìàñîâ³ âèêèäè, çâåäåí³ äî ÑÎ, òîáòî ñóìàðíó òîêñè÷í³ñòü äæåðåëà
çàáðóäíåííÿ, â óìîâíèõ òîííàõ çà ïåâíèé ïåð³îä ÷àñó:

                    ∑
=

Σ ⋅=
n

i
iico GRG

1
·10-3, óì.ò                       (5.13)

Ïðîöåíòíèé âíåñîê êîæíîãî êîìïîíåíòó ó ñóìàðíó òîêñè÷í³ñòü
äæåðåëà çàáðóäíåííÿ âèçíà÷àþòü çà çàëåæí³ñòþ:

                  
ÑÎ

G
RG

g i³
i

Σ

⋅
= ·100, %. 

Çà âèçíà÷åíèìè ñóìàðíèìè ìàñîâèìè âèêèäàìè øê³äëèâèõ ðå-
÷îâèí, çâåäåíèìè äî ÑÎ, ìàºìî ìîæëèâ³ñòü ïîð³âíþâàòè ð³çí³

Øê³äëèâà ðå÷îâèíà iR  
Îêñèä âóãëåöþ, ÑÎ 1,0 
Ñ³ð÷èñòèé àíã³äðèä, SO2 22,0 
Îêñèäè àçîòó â ïåðåðàõóíêó çà ìàñîþ íà NO2 41,1 
Ëåòê³ íèçüêîìîëåêóëÿðí³ âóãëåâîäí³ CmHn  
(ïàðà ð³äêèõ ïàëèâ çà âóãëåöåì) 

 
3,16 

3,4 áåíç(α )ï³ðåí 1260000 
Ôîðìàëüäåã³ä 240 
Àêðîëå¿í 294 
Àöåòàëüäåã³ä 41,6 
Ñàæà áåç äîì³øîê, C (ïèë âóãëåöþ áåç óðàõóâàííÿ 
äîì³øîê) 

41,5 

Íåîðãàí³÷í³ ñïîëóêè ñâèíöþ (çà Pb ) 22400 
Òâåðä³ ÷àñòèíêè, ùî âèêèäàþòüñÿ áåíçèíîâèìè äâèãóíàìè, 
ùî æèâëÿòüñÿ íååòèëîâàíèì áåíçèíîì 

 
300 

Òâåðä³ ÷àñòèíêè, ùî âèêèäàþòüñÿ áåíçèíîâèìè äâèãóíàìè, 
ùî æèâëÿòüñÿ åòèëîâàíèì áåíçèíîì 

 
500 

Òâåðä³ ÷àñòèíêè, ùî âèêèäàþòüñÿ äèçåëÿìè ³ óñòàíîâêàìè, 
ÿê³ ñïàëþþòü ìàçóò ³ ãàç 

 
200 
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äæåðåëà çàáðóäíåííÿ ç îãëÿäó ¿õ çàãàëüíî¿ òîêñè÷íîñò³ àáî çä³éñíþ-
âàòè îö³íþâàííÿ çàõîä³â, ñïðÿìîâàíèõ íà çìåíøåííÿ íàäõîäæåí-
íÿ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí ó äîâê³ëëÿ.

Ìåòîäèêà ðîçðàõóíêó âèêèä³â øê³äëèâèõ ðå÷îâèí
 àâòîìîá³ëüíèì òðàíñïîðòîì â óìîâàõ åêñïëóàòàö³¿

Äëÿ çä³éñíåííÿ ðîçðàõóíêó ìàñîâèõ âèêèä³â øê³äëèâèõ ðå÷îâèí
â ìàñøòàá³ àâòîìîá³ëüíîãî ïàðêó ï³äïðèºìñòâà àáî êðà¿íè âö³ëîìó,
çà ïåâíèé ïåð³îä ÷àñó, ³ñíóþòü áàãàòî÷èñåëüí³ ìåòîäèêè, àëå óñ³
âîíè ïîòðåáóþòü çàñòîñóâàííÿ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ âèõ³äíèõ äàíèõ –
òèï òðàíñïîðòíîãî çàñîáó, ê³ëüê³ñòü ðîáî÷èõ äí³â çà ïåâíèé ïåð³îä
ðîáîòè, òðèâàë³ñòü ðîáîòè òðàíñïîðòíîãî çàñîáó çà äåíü, éîãî òåõ-
í³÷íèé ñòàí ³ ò. ³. Ïðîòå âèòðàòà ïàëèâà º òèì âèçíà÷àëüíèì ïàðà-
ìåòðîì, ÿêèé âðàõîâóº âïëèâ íà åêîíîì³÷í³ñòü ³ òîêñè÷í³ñòü ðîáîòè
òðàíñïîðòíîãî çàñîáó áàãàòüîõ åêñïëóàòàö³éíèõ ôàêòîð³â, îêð³ì
âèùåíàçâàíèõ. Öå ³ îðãàí³çàö³ÿ ðóõó, âïëèâ äîðîæí³õ óìîâ, ìàé-
ñòåðí³ñòü âîä³ÿ òîùî. Òîìó äîðå÷íèì º çàñòîñóâàííÿ ìåòîäèê, â ÿêèõ
ðîçðàõóíêè çä³éñíþþòü çà îäíèì âèõ³äíèì ïàðàìåòðîì, à ñàìå çà
âèòðàòîþ ïàëèâà.

Îäíà ç òàêèõ ìåòîäèê, ÿêà çàòâåðäæåíà Ì³íñòàòîì Óêðà¿íè, ́ ðóí-
òóºòüñÿ íà âèêîðèñòàíí³ çíà÷åíü ñóìàðíî¿ âèòðàòè ïàëèâà çà âè-
çíà÷åíèé ïåð³îä ÷àñó ïåâíèì ðóõîìèì ñêëàäîì ç óðàõóâàííÿì éîãî
òåõí³÷íîãî ñòàíó ³ âñòàíîâëåíèõ âåëè÷èí ïèòîìèõ âèêèä³â øê³äëè-
âèõ ðå÷îâèí ç îäèíèö³ ñïîæèòîãî âèäó ïàëèâà.

Ïèòîì³ âèêèäè âèáèðàþòü çà òàáëèöÿìè, íàâåäåíèìè â ìåòî-
äèö³, çàëåæíî â³ä íàÿâíîñò³ ñòàòèñòè÷íî¿ çâ³òíîñò³ ïðî âèòðàòó ð³çíèõ
âèä³â ïàëèâ, òèïó àâòîìîá³ëÿ ³ äâèãóíà, à òàêîæ óìîâ åêñïëóàòàö³¿.

Çâàæàþ÷è íà òå, ÿêîþ ñòàòèñòè÷íîþ çâ³òí³ñòþ ñòîñîâíî âèòðà-
òè ïàëèâà ìè âîëîä³ºìî, äå â³äáóâàºòüñÿ åêñïëóàòàö³ÿ òðàíñïîðò-
íîãî çàñîáó òà çàëåæíî â³ä óìîâ åêñïëóàòàö³¿, ðîçðàõóíêè ìàñîâèõ
âèêèä³â øê³äëèâèõ ðå÷îâèí ìîæíà çä³éñíþâàòè ó òðè ñïîñîáè:
1. ßêùî â³äîìî, ÿêà ê³ëüê³ñòü ïàëèâà ñïîæèòà ï³ä ÷àñ ïåðåñóâàííÿ
àâòîìîá³ëÿ ïåâíîãî òèïó â óìîâàõ ì³ñòà (G

1³ 
), à ÿêà – ïîçà ì³ñòîì

(G
2³ ). Ðîçðàõóíêè çä³éñíþþòü ç âèêîðèñòàííÿì ïèòîìèõ âèêèä³â  j -¿

øê³äëèâî¿ ðå÷îâèíè ç îäèíèö³ ìàñè ïåâíîãî âèäó ïàëèâà, ñïîæèòî-
ãî àâòîìîá³ëåì ïåâíîãî òèïó â óìîâàõ ðóõó ì³ñòîì ³ íàñåëåíèì ïóí-
êòîì ÷è ïîçà íèìè (â³äïîâ³äíî g

j1i
 òà g

j2i ):
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310.).2.2

1
1.1( −+

=
= ∑ τKiGijg

n

j
iGijgjM , ò                 (5.14)

 2. Ó ðàç³ â³äñóòíîñò³ äàíèõ ùîäî âèòðàò ïàëèâà àâòîìîá³ëÿìè
îêðåìî â ì³ñò³ ÷è ïîçà ì³ñòîì, ìàñà øê³äëèâèõ âèêèä³â âèçíà÷àºòü-
ñÿ çà óñåðåäíåíèìè ïèòîìèìè âèêèäàìè øê³äëèâèõ ðå÷îâèíè (g

jói 
)

ç îäèíèö³ ïåâíîãî âèäó ïàëèâà, ÿêå ñïîæèòî àâòîìîá³ëÿìè ïåâíîãî
òèïó:

                  
310..

1
. −

=
= ∑ τK

n

j
iGjyigjM

 , ò                                (5.15)

3. Ó âèïàäêó, êîëè íåìà äàíèõ ñòîñîâíî âèòðàòè ð³çíèõ âèä³â
ïàëèâ àâòîìîá³ëÿìè ð³çíèõ òèï³â, íàáëèæåíèé ðîçðàõóíîê âèêèä³â
øê³äëèâèõ ðå÷îâèí ðóõîìèì ñêëàäîì àâòîìîá³ëüíîãî òðàíñïîðòó
ìîæíà ïðîâåñòè ³ç çàñòîñóâàííÿì ñåðåäíüîãî ïèòîìîãî âèêèäó  j -¿
øê³äëèâî¿ ðå÷îâèíè ( gjci ) ç îäèíèö³ ìàñè âèòðà÷åíîãî ïàëèâà ïåâ-
íîãî âèäó:

                  
310..

1
. −

=
= ∑ τK

m

j
iGjcigjM , ò                                 (5.16)

Â óñ³õ òðüîõ âèïàäêàõ îáîâ'ÿçêîâèì º âðàõóâàííÿ êîåô³ö³ºíòà
âïëèâó òåõí³÷íîãî ñòàíó àâòîìîá³ë³â íà âåëè÷èíó ïèòîìèõ âèêèä³â
(òàáë. 5.6).

Â³äîìî, ùî ïîã³ðøåííÿ òåõí³÷íîãî ñòàíó òðàíñïîðòíîãî çàñîáó
ñïðè÷èíÿº çá³ëüøåííÿ âèêèä³â ïðîäóêò³â íåïîâíîãî çãîðàííÿ: îêñè-
äó âóãëåöþ ÑÎ ³ âóãëåâîäí³â CmHn, à òàêîæ ñàæ³ C. Âì³ñò îêñèä³â
àçîòó NOx â òàêîìó âèïàäêó çìåíøóºòüñÿ.

Äëÿ äâîîêñèäó ñ³ðêè SO2 ³ ñïîëóê ñâèíöþ Pb  (íà ÷àñ çàïðîâàä-
æåííÿ ìåòîäèêè â Óêðà¿í³ ùå íå áóëî çàáîðîíåíî âèêîðèñòàííÿ åòè-
ëîâàíîãî áåíçèíó) öåé êîåô³ö³ºíò äîð³âíþº 1, ÷åðåç òå, ùî ¿õ âì³ñò
ó ÂÃ çàëåæèòü ëèøå â³ä íàÿâíîñò³ ó ïàëèâ³, ³ òåõí³÷íèé ñòàí äâèãóíà
íà ¿õ âì³ñò ó ÂÃ íå âïëèâàº.

-3
Ì

Ì
-3

-3
Ì 1 1 2 2
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Òàáëèöÿ 5.6

Çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â âïëèâó òåõí³÷íîãî ñòàíó
àâòîìîá³ëÿ Kτ íà ïèòîì³ âèêèäè øê³äëèâèõ ðå÷îâèí

Ïðèì³òêà:

Äëÿ äâîîêñèäó ñ³ðêè ³ ñïîëóê ñâèíöþ Kτ = 1.

×åðåç òå, ùî íàéá³ëüø ïîøèðåíîþ º ñòàòèñòè÷íà çâ³òí³ñòü ïðî
ñïîæèâàííÿ ïàëèâà ïåâíîãî âèäó çà âèçíà÷åíèé ïåð³îä ÷àñó, òîìó
ïåðåâàæíî ðîçðàõóíêè çä³éñíþþòüñÿ çà òðåò³ì ìåòîäîì.

Äëÿ ïðèêëàäó â òàáë. 5.7 íàâåäåíî çíà÷åííÿ ñåðåäí³õ ïèòîìèõ
âèêèä³â øê³äëèâèõ ðå÷îâèí àâòîìîá³ëÿìè, ÿê³ æèâëÿòüñÿ ïåâíèì
âèäîì ïàëèâà.

Çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà 
τK  äëÿ ð³çíèõ 

øê³äëèâèõ ðå÷îâèí Ãðóïè àâòîìîá³ë³â  

ÑÎ ÑmHn NÎx Ñ 

Âàíòàæí³ àâòîìîá³ë³ ç ÄÂÇ, ÿê³ ïðàöþþòü íà 
áåíçèí³ ³ çð³äæåíîìó íàôòîâîìó ãàç³ (ÇÍÃ) 

1,7 1,8 0,9  – 

Âàíòàæí³ àâòîìîá³ë³ ç äèçåëÿìè 1,5 1,4 0,95 1,8 
Àâòîáóñè ç ÄÂÇ, ÿê³ ïðàöþþòü íà áåíçèí³  
³ ÇÍÃ 

1,7 1,8 0,9 – 

Àâòîáóñè ç äèçåëÿìè 1,5 1,4 0,95 1,8 
Âàíòàæí³ àâòîìîá³ë³ ³ àâòîáóñè ç ÄÂÇ, ÿê³ 
ïðàöþþòü íà ñòèñíåíîìó ïðèðîäíîìó ãàç³ 
(ÑÏÃ) 

1,7 1,8 0,9 – 

Ëåãêîâ³ ñëóæáîâ³ ³ ñïåö³àëüí³ ëåãêîâ³ 
aâòîìîá³ë³, àâòîìîá³ë³ ³íäèâ³äóàëüíèõ 
âëàñíèê³â ç ÄÂÇ, ÿê³ ïðàöþþòü íà áåíçèí³ ³ 
ÇÍÃ 

1,5 1,5 0,9 – 
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Òàáëèöÿ 5.7

Çíà÷åííÿ ñåðåäí³õ ïèòîìèõ âèêèä³â øê³äëèâèõ ðå÷îâèí
(êã ØÐ ç òîííè ñïîæèòîãî ïàëèâà)

Îö³íþâàííÿ ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷íîãî çáèòêó, ùî çàâäàºòüñÿ
äîâê³ëëþ çàáðóäíåííÿì ïîâ³òðÿ øê³äëèâèìè âèêèäàìè

àâòîìîá³ëüíîãî òðàíñïîðòó

Ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷íèé çáèòîê – îö³íþâàííÿ â ãðîøîâèõ îäè-
íèöÿõ íåãàòèâíèõ çì³í â äîâê³ëë³ âíàñë³äîê éîãî çàáðóäíåííÿ òà ïî-
ðóøåííÿ ÿêîñò³ é ê³ëüêîñò³ ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â, à òàêîæ íàñë³äê³â
ñïðè÷èíåíèõ òàêèìè çì³í.

Ïðîÿâè çáèòêó ïîëÿãàþòü ó ïîã³ðøåíí³ çäîðîâ'ÿ ëþäèíè (ñî-
ö³àëüíèé çáèòîê), çìåíøåíí³ âðîæàéíîñò³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ
êóëüòóð íà çàáðóäíåíèõ çåìëÿõ, çìåíøåíí³ ñòðîê³â ñëóæáè îáëàä-
íàííÿ òà ³íæåíåðíèõ ñïîðóä ÷åðåç êîðîç³þ ìåòàë³â òîùî.

Åêîíîì³÷íèé çáèòîê â³ä çàáðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ ñêëàäàþòü òàê³
âèòðàòè: äîäàòêîâ³ âèòðàòè ñóñï³ëüñòâà ÷åðåç çì³íè â íàâêîëèø-
íüîìó ïðèðîäíîìó ñåðåäîâèù³, âèòðàòè íà â³äíîâëåííÿ ïðèðîäíî-
ãî ñåðåäîâèùà äî ïîïåðåäíüîãî ñòàíó, äîäàòêîâ³ âèòðàòè ìàéáóò-
íüîãî ñóñï³ëüñòâà, çóìîâëåí³ íåçâîðîòíèìè âòðàòàìè ÷àñòèíè äå-
ô³öèòíèõ ðåñóðñ³â.

Ïîñë³äîâí³ñòü âèçíà÷åííÿ ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷íîãî çáèòêó ïîëÿ-
ãàº ó: âèçíà÷åíí³ íîìåíêëàòóðè çàáðóäíþâà÷³â, ùî íàäõîäÿòü ³ç
äæåðåëà çàáðóäíåííÿ; âèì³ðþâàíí³ êîíöåíòðàö³é øê³äëèâèõ ðå÷î-
âèí, ðîçðàõóíêó ìàñîâèõ âèêèä³â øê³äëèâèõ ðå÷îâèí; âñòàíîâëåíí³
åêîíîì³÷íîãî çáèòêó.

Ðîçðàõóíîê çáèòêó çàâäàíîãî îñíîâíèìè øê³äëèâèìè âèêèäàìè
àâòîìîá³ëüíîãî òðàíñïîðòó äîâê³ëëþ çä³éñíþþòü çà ïåâíèé ïåð³îä
÷àñó (÷àñò³øå ð³ê). "Âðåìåííîé òèïîâîé ìåòîäèêîé îïðåäåëåíèÿ
ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè îñóùåñòâëåíèÿ ïðèðîäîîõðàííûõ
ìåðîïðèÿòèé è îöåíêè ýêîíîìè÷åñêîãî óùåðáà, ïðè÷èíÿåìîãî íà-

Âèä ïàëèâà COcg  CHcg  NOxcg  Ccg  cSOg
2

 
Pbcg  

Áåíçèí 196,5 37,0 21,8 - 0,8 0,35 
Çð³äæåíèé íàôòîâèé 
ãàç 

196,5 37,0 21,8 - 0,3 - 

Äèçåëüíå ïàëèâî 36,0 6,2 31,5 3,85 5,0 - 
Ñòèñíåíèé ïðèðîäíèé 
ãàç 

87,5 22,4 27,6 - - - 
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ðîäíîìó õîçÿéñòâó çàãðÿçíåíèåì îêðóæàþùåé ñðåäû" çàïðîïîíî-
âàíà çàëåæí³ñòü, çà ÿêîþ çä³éñíþþòü ðîçðàõóíîê çáèòêó (5.17).

Äëÿ ïðîâåäåííÿ ðîçðàõóíê³â çàïðîïîíîâàí³ çíà÷åííÿ íîðìàòèâ-
íèõ êîåô³ö³ºíò³â, ùî âõîäÿòü ó öþ çàëåæí³ñòü, ÿê³ âèáðàíî ç íàâåäå-
íèõ òàáëèöü äëÿ óìîâ åêñïëóàòàö³¿ àâòîìîá³ëüíîãî òðàíñïîðòó íà
òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè.

äå Y – îö³íêà çáèòêó, ãðí/ð³ê;
γ – âåëè÷èíà, ùî âèçíà÷àº çàâäàíó øêîäó îäí³ºþ óìîâíîþ òîí-

íîþ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí, ãðí/óìîâí. ò;
σ – áåçðîçì³ðíèé êîåô³ö³ºíò â³äíîñíî¿ íåáåçïåêè, ïðèéìàþòü

çàëåæíî â³ä òåðèòîð³¿ çàáðóäíåííÿ;
ƒ – áåçðîçì³ðíèé êîåô³ö³ºíò, ùî âðàõîâóþòü õàðàêòåð ðîçñ³þ-

âàííÿ ãàçîïîä³áíèõ ÇÐ òà ÷àñòèíîê â àòìîñôåð³, âèáèðàþòü ³ç âðà-
õóâàííÿì øâèäêîñò³ îñàäæåííÿ ÇÐ òà ïðèðîäíèõ óìîâ;

G
i
 – ìàñà i-¿ ÇÐ, ùî âèêèäàþòü àâòîìîá³ë³ çà ïåâíèé ïåð³îä;

R
i
 – êîåô³ö³ºíò â³äíîñíî¿ àãðåñèâíîñò³ ÇÐ.

Êîåô³ö³ºíò γ – öå ³ º ôàêòè÷íî åêîíîì³÷íèé çáèòîê â³ä çàáðóä-
íåííÿ îäí³ºþ óìîâíîþ òîííîþ ÇÐ, ÿêèé ìàþòü âñòàíîâëþâàòè çà-
êîíîäàâ÷î ³ ê³ëüê³ñíî âèçíà÷àòè ³ç âðàõóâàííÿì ³íäåêñàö³¿.

Íà ïåð³îä, êîëè áóëî ñêëàäåíî öþ ìåòîäèêó, çíà÷åííÿ êîåô³-
ö³ºíòà γ ñòàíîâèëî 2,4 êðá/óìîâí. ò. Çà ñòàíîì íà 2000 ð. ç óðàõó-
âàííÿì  êóðñó  âàëþò  ÓÍÁ ïðèéíÿòî, ùî öåé êîåô³ö³ºíò ñòàíîâèòü
γ =24,6 ãðí/óìîâí. ò.

Çíà÷åííÿ áåçðîçì³ðíîãî êîåô³ö³ºíòà â³äíîñíî¿ íåáåçïåêè σ íà-
âåäåíî â òàáë. 5.8. Ó ðàç³ ÿêùî çîíà àêòèâíîãî çàáðóäíåííÿ (ÇÀÇ)
íåîäíîð³äíà ³ ñêëàäàºòüñÿ ç òåðèòîð³é ð³çíèõ òèï³â, äëÿ ÿêèõ σ ìà-
þòü ð³çí³ çíà÷åííÿ, âåëè÷èíó öüîãî êîåô³ö³ºíòà âèçíà÷àþòü çà ôîð-
ìóëîþ:

                    j
K

j S
jS

σσ ⋅∑
=

=
1 ÇАÇ

  ,                                  (5.18)

äå SÇÀÇ – çàãàëüíà ïëîùà çîíè àêòèâíîãî çàáðóäíåííÿ;
Sj –  ïëîùà  j-ãî  òèïó  òåðèòîð³¿, ùî ïîòðàïèëà â çîíó çàáðóä-

íåííÿ;
Ê – ê³ëüê³ñòü òèï³â òåðèòîð³é, ÿê³ ïîòðàïèëè â ÇÀÇ.

SÇÀÇ

Sj

         Y = γ ·σ ·Σ · G
i
 · R

i
 · ƒ , ãðí                        (5.17)

³=1

ï
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Òàáëèöÿ 5.8

Çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà â³äíîñíî¿ íåáåçïåêè çàáðóäíåííÿ

àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ íàä òåðèòîð³ÿìè ð³çíèõ òèï³â
Ïðèì³òêè:
* Äëÿ öåíòðàëüíî¿ ÷àñòèíè ì³ñò ³ç íàñåëåííÿì á³ëüøå 300 òèñ. ÷îë.

íåçàëåæíî â³ä àäì³í³ñòðàòèâíî¿ ù³ëüíîñò³ íàñåëåííÿ σ = 8.
** Äëÿ çðîøóâàíèõ çåìåëü âêàçàíèé êîåô³ö³ºíò ïîäâîþþòü.

Ââàæàþòü, ùî äëÿ àâòîìàã³ñòðàëåé óñ³õ òèï³â çîíà àêòèâíîãî
çàáðóäíåííÿ – öå ñìóãà çàâøèðøêè 200 ì, öåíòðàëüíà â³ñü ÿêî¿
ñï³âïàäàº ç öåíòðàëüíîþ â³ññþ àâòîìàã³ñòðàë³.

Çíà÷åííÿ ïîïðàâêè ƒ, ùî âðàõîâóº õàðàêòåð ðîçñ³þâàííÿ äîì³-
øîê â àòìîñôåð³, çàëåæèòü â³ä âèäó äîì³øîê:

 ƒ1 – äëÿ ãàçîïîä³áíèõ äîì³øîê ³ ëåãêèõ äð³áíîäèñïåðñíèõ ÷àñ-
òèíîê ç ìàëîþ øâèäê³ñòþ îñàäæåííÿ – ìåíøå 1 ñì/ñ;

ƒ2 – äëÿ ÷àñòèíîê, ÿê³ îñ³äàþòü ç³ øâèäê³ñòþ â³ä 1 äî 20 ñì/ñ;
ƒ3 – äëÿ ÷àñòèíîê, ÿê³ îñ³äàþòü ç³ øâèäê³ñòþ 20 ñì/ñ.
Õàðàêòåðíèì äëÿ âèêèä³â àâòîìîá³ë³â º âì³ñò ó ÂÃ ÄÂÇ ãàçîïî-

ä³áíèõ äîì³øîê òà òâåðäèõ ÷àñòèíîê, ùî ïåðåáóâàþòü â àåðîçîëü-
íîìó ñòàí³. Îòæå, äîñòàòíüî âèáðàòè êîåô³ö³ºíòè  ƒ1  ³  ƒ2.

Îêð³ì çäàòíîñò³ ÷àñòèíîê äî îñ³äàííÿ, âèçíà÷àëüíèì º ³ ãåî-
ìåòðè÷íà âèñîòà  h ãèðëà äæåðåëà çàáðóäíåííÿ, çíà÷åííÿ ìîäóëÿ
øâèäêîñò³ â³òðó  u íà ð³âí³ ãèðëà, ñåðåäíüîð³÷íå çíà÷åííÿ ð³çíèö³

Òèï çàáðóäíåíî¿ òåðèòîð³¿ σ 
Êóðîðòè, ñàíàòîð³¿, çàïîâ³äíèêè, çàêàçíèêè 10 
Ïðèì³ñüê³ çîíè â³äïî÷èíêó, ñàäîâ³ òà äà÷í³ ä³ëÿíêè 8 
Íàñåëåí³ ì³ñòà ç ù³ëüí³ñòþ íàñåëåííÿ  n ÷îë./ãà* 0,1 ãà/÷îë. ⋅n  
Òåðèòîð³¿ ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ ðàçîì ³ç çàõèñíèìè 
çîíàìè 

4 

Ë³ñè: 1 ãðóïà 0,2 
         2 ãðóïà  0,1 
         3 ãðóïà  0,025 
Ð³ëëÿ**: ï³âäåíí³ ðàéîíè (ï³âäåíí³øå 50î ï³âí. ø.)  0,25 
      Ö×Ð, Ï³âäåííèé Ñèá³ð   0,15 
      ³íø³ ðàéîíè 0,1 
Ñàäè, âèíîãðàäíèêè** 0,5 

Ïàñîâèùà, ñ³íîæàò³** 0,05 
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òåìïåðàòóð ΔÒ ó ãèðë³ äæåðåëà òà îòî÷óþ÷îãî ñåðåäîâèùà. Äëÿ
àâòîìîá³ëüíîãî òðàíñïîðòó çàáðóäíåííÿ â³äáóâàºòüñÿ ïîáëèçó
çåìë³. Îòæå, âèñîòà ãèðëà äæåðåëà çàáðóäíåííÿ íàä ñåðåäí³ì
ð³âíåì çîíè àêòèâíîãî çàáðóäíåííÿ – h = 0 ì. Çíà÷åííÿ ñåðåäíüî¿
øâèäêîñò³ â³òðó äëÿ Óêðà¿íè ïðèéìàºìî çà u = 3 ì/ñ, à ñåðåäíüîð³÷-
íå çíà÷åííÿ ð³çíèö³ òåìïåðàòóð ó ãèðë³ äæåðåëà ³ â îòî÷óþ÷îìó ñå-
ðåäîâèù³ – ΔT = 36 îÑ

Ç òàáëèö³, â ÿê³é íàâåäåíî îá÷èñëåí³ êîåô³ö³ºíòè ƒ1  ³ ƒ2, äëÿ
äåÿêèõ íàçâàíèõ ïàðàìåòð³â âèáèðàºìî çíà÷åííÿ, ïîòð³áí³ äëÿ ðîç-
ðàõóíêó çáèòêó, ÿêîãî çàâäàº àâòîìîá³ëüíèé òðàíñïîðò çà óìîâè åêñ-
ïëóàòàö³¿ íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè.

Äëÿ ãàçîïîä³áíèõ ðå÷îâèí, ùî âèêèäàþòü àâòîìîá³ë³, ƒ1 = 1,49.
Äëÿ ÷àñòèíîê, ùî íàäõîäÿòü ó ïîâ³òðÿ ç àåðîçîëÿìè, – ƒ2 = 10.

Ìîæëèâ³ñòü ïîð³âíÿòè ðîçì³ðè çáèòê³â òà âèòðàò, ñïðÿìîâàíèõ
íà çàïðîâàäæåííÿ çàõîä³â ùîäî çìåíøåííÿ íåãàòèâíîãî àíòðîïî-
ãåííîãî òèñêó íà äîâê³ëëÿ àâòîìîá³ëüíîãî òðàíñïîðòó, âèð³øóº ïðî-
áëåìó âèçíà÷åííÿ åôåêòèâíîñò³ ïðîïîíîâàíèõ çàõîä³â.

Öå òàêîæ íàäàñòü ìîæëèâ³ñòü ðîçðîáëÿòè åôåêòèâí³ ìåòîäè
ðåãóëþâàííÿ çàáðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ. Çîêðåìà, çä³éñíåííÿ ðîçðà-
õóíê³â ìàñîâèõ âèêèä³â òà âèçíà÷åííÿ çáèòê³â, ÿêèõ òðàíñïîðòí³ çà-
ñîáè çàâäàþòü äîâê³ëëþ øê³äëèâèìè âèêèäàìè, íåîáõ³äí³ ïðè ñêëà-
äàíí³ åêîëîã³÷íîãî ïàñïîðòà ï³äïðèºìñòâà òà ïàñïîðòà â³äõîäó.

5.3. Íîðìóâàííÿ øê³äëèâèõ âèêèä³â àâòîìîá³ë³â
òà ¿õ äâèãóí³â

Íîðìóâàííÿ åêîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â àâòîìîá³ë³â òà ¿õ äâèãóí³â
ïðîâîäÿòü íà ñòàä³¿ âèðîáíèöòâà ³ â ïðîöåñ³ åêñïëóàòàö³¿. Íà ñòàä³¿
âèðîáíèöòâà (ïðè ñõâàëåíí³ òèïó àâòîìîá³ë³â, ïåðåâ³ðö³ â³äïîâ³ä-
íîñò³ ñåð³éíî¿ ïðîäóêö³¿ òà ðåºñòðàö³¿) åêîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè íåâåëè-
êèõ àâòîìîá³ë³â ïåðåâ³ðÿþòü, âèïðîáîâóþ÷è òðàíñïîðòí³ çàñîáè íà
ñòåíäàõ òÿãîâèõ ÿêîñòåé, à àâòîìîá³ë³â âåëèêî¿ âàíòàæîï³äéîìíîñò³
òà ïàñàæèðîì³ñòêîñò³ – âèïðîáîâóþ÷è ¿õ äâèãóíè íà ãàëüìîâèõ ñòåí-
äàõ.

Ó ïðîöåñ³ åêñïëóàòàö³¿ ïåðåâ³ðêó â³äïîâ³äíîñò³ øê³äëèâèõ âèêèä³â
íîðìàì ïðîâîäÿòü íà òðàíñïîðòíèõ çàñîáàõ ï³ä ÷àñ ðîáîòè äâè-
ãóí³â â îêðåìèõ ðåæèìàõ, ÿê³ ëåãêî ³ì³òóâàòè ³ ÿê³ º õàðàêòåðíèìè
äëÿ åêñïëóàòàö³¿.

Çã³äíî ³ç Ïðàâèëàìè ³ Äèðåêòèâàìè ªâðîïåéñüêî¿ åêîíîì³÷íî¿
êîì³ñ³¿ ÎÎÍ (ªÅÊ ÎÎÍ) ³ ªâðîïåéñüêîãî Ñîþçó (ªÑ), ïðèéíÿòà òàêà
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êëàñèô³êàö³ÿ òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â:
Çà ö³ºþ êëàñèô³êàö³ºþ ³ âñòàíîâëþþòü ìåòîäè âèïðîáóâàíü òà

âèìîãè äî òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â ùîäî âèêèä³â çàáðóäíþâàëüíèõ ðå-
÷îâèí òà øóìó.

Â ºâðîïåéñüêèõ êðà¿íàõ âèïðîáóâàííÿ ³ íîðìóâàííÿ òðàíñïîðò-
íèõ çàñîá³â ùîäî âèêèä³â çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí çä³éñíþþòü
çã³äíî ³ç Ïðàâèëàìè ªÅÊ ÎÎÍ òà Äèðåêòèâàìè ªÑ.

Ïðàâèëà ªÅÊ âñòàíîâëþþòü òåõí³÷íó ïðîöåäóðó âèïðîáóâàíü.
Â íèõ íå âêàçóþòü äàòó ââåäåííÿ íîðì âèêèä³â. Äîïóñòèì³ âåëè÷è-
íè âèêèä³â ³ òåðì³íè ¿õ ââåäåííÿ âêàçàí³ â Äèðåêòèâàõ ªÑ, ³ âîíè º
îáîâ’ÿçêîâèìè äëÿ êðà¿í-÷ëåí³â ªÑ.

Íîðìóâàííÿ âèêèä³â çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí òðàíñïîðòíèõ
çàñîá³â êàòåãîð³¿ Ì1 ³ N1 ðîçïî÷àëîñÿ â 1970 ðîö³, êîëè áóëè ïðèé-
íÿò³ Ïðàâèëà ªÅÊ ÎÎÍ ¹15 òà Äèðåêòèâà ÅÑ 70/220. Çã³äíî ç öèìè

– ìåõàí³÷í³ òðàíñïîðòí³ çàñîáè, ÿê³ ïðèçíà÷åí³ äëÿ
ïåðåâåçåííÿ ïàñàæèð³â ³ ìàþòü àáî íå ìåíøå ÷î-
òèðüîõ êîë³ñ, àáî òðè êîëåñà ³ ìàêñèìàëüíó ìàñó
á³ëüøå 1 òîííè;
– òðàíñïîðòí³ çàñîáè, ÿê³ ïðèçíà÷åí³ äëÿ ïåðåâå-
çåííÿ ïàñàæèð³â ³ ìàþòü êð³ì ì³ñöÿ âîä³ÿ, íå á³ëüøå
âîñüìè ñèäÿ÷èõ ì³ñöü;
– òðàíñïîðòí³ çàñîáè, ÿê³ ïðèçíà÷åí³ äëÿ ïåðåâå-
çåííÿ ïàñàæèð³â ³ ìàþòü êð³ì ì³ñöÿ âîä³ÿ á³ëüøå
âîñüìè ñèäÿ÷èõ ì³ñöü òà ìàêñèìàëüíà ìàñà ÿêèõ
íå ïåðåâèùóº 5 òîíí;
– òðàíñïîðòí³ çàñîáè, ïðèçíà÷åí³ äëÿ ïåðåâåçåí-
íÿ ïàñàæèð³â ³ ìàþòü, êð³ì ì³ñöÿ âîä³ÿ, á³ëüøå âîñü-
ìè ñèäÿ÷èõ ì³ñöü òà ìàêñèìàëüíà ìàñà ÿêèõ ïå-
ðåâèùóº 5 òîíí;
– ìåõàí³÷í³ òðàíñïîðòí³ çàñîáè, ÿê³ ïðèçíà÷åí³ äëÿ
ïåðåâåçåííÿ âàíòàæ³â ³ ìàþòü àáî íå ìåíøå ÷î-
òèðüîõ êîë³ñ, àáî òðè êîëåñà ³ ìàêñèìàëüíó ìàñó
á³ëüøå 1 òîííè;
– òðàíñïîðòí³ çàñîáè, ÿê³ ïðèçíà÷åí³ äëÿ ïåðåâå-
çåííÿ âàíòàæ³â, ìàêñèìàëüíà ìàñà ÿêèõ íå ïåðå-
âèùóº 3,5 òîííè;
– òðàíñïîðòí³ çàñîáè, ÿê³ ïðèçíà÷åí³ äëÿ ïåðåâå-
çåííÿ âàíòàæ³â, ìàêñèìàëüíà ìàñà ÿêèõ á³ëüøà 3,5
òîíí, àëå íå ïåðåâèùóº 12 òîíí;
– òðàíñïîðòí³ çàñîáè, ÿê³ ïðèçíà÷åí³ äëÿ ïåðåâå-
çåííÿ âàíòàæ³â, ìàêñèìàëüíà ìàñà ÿêèõ ïåðåâè-
ùóº 12 òîíí.

1. Êàòåãîð³ÿ Ì

1.1. Êàòåãîð³ÿ Ì 1

1.2. Êàòåãîð³ÿ Ì 2

1.3. Êàòåãîð³ÿ Ì 3

2. Êàòåãîð³ÿ N

2.1. Êàòåãîð³ÿ N 1

2.2. Êàòåãîð³ÿ N 2

2.3. Êàòåãîð³ÿ N 3
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äîêóìåíòàìè îáìåæóâàëèñÿ âèêèäè îêñèäó âóãëåöþ ÑÎ òà âóãëå-
âîäí³â ÑÍ àâòîìîá³ëÿìè âêàçàíèõ êàòåãîð³é ç áåíçèíîâèìè äâèãó-
íàìè. Âèïðîáóâàííÿ òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â çã³äíî ç Ïðàâèëàìè ªÅÊ
ÎÎÍ ¹ 15 çä³éñíþþòü íà ñòåíä³ ç á³ãîâèìè áàðàáàíàìè çà ³ì³òàö³¿
óìîâíîãî ðóõó òðàíñïîðòíîãî çàñîáó çà ¿çäîâèì öèêëîì – ñóêóïí³-
ñòþ õàðàêòåðíèõ ðåæèì³â ðóõó àâòîìîá³ëÿ â óìîâàõ åêñïëóàòàö³¿ â

Ðèñ. 5.20. Ì³ñüêèé ¿çäîâèé öèêë ªÅÊ çã³äíî ç Ïðàâèëàìè ¹ 15 òà ¹ 83

ì³ñòàõ òà íàñåëåíèõ ïóíêòàõ (ì³ñüêèé ¿çäîâèé öèêë ªÅÊ – ðèñ. 5.20).

Ïðîòÿãîì íàñòóïíèõ ðîê³â äî âêàçàíèõ Ïðàâèë òà Äèðåêòèâ ïðè-
éìàëèñÿ ïîïðàâêè, â ÿêèõ á³ëüø æîðñòêî îáìåæóâàëè âèêèäè ÑÎ ³
ÑÍ òà ââåëè îáìåæåííÿ âèêèä³â NOx, à òàêîæ ïîøèðèëè çàñòîñó-
âàííÿ îáìåæåíü íà àâòîìîá³ë³ ç äèçåëÿìè.

Â ê³íö³ 1987 ðîêó äëÿ öèõ êàòåãîð³é òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â, ÿê
ïîäàëüøèé ðîçâèòîê Ïðàâèë ¹ 15,  áóëè  ïðèéíÿò³  Ïðàâèëà  ªÅÊ
¹ 83. Çã³äíî ç öèìè Ïðàâèëàìè òðàíñïîðòí³ çàñîáè âèïðîáîâóþòü
çà òàêèì æå öèêëîì, ÿê ³ çà Ïðàâèëàìè ¹ 15 (ì³ñüêèé ¿çäîâèé öèêë
ªÅÊ). ×èííîñò³ öèì Ïðàâèëàì íàäàíî ç 1989 ð. Ç ÷àñîì äî Ïðàâèë
¹83 áóëî ïðèéíÿòî íèçêó ïîïðàâîê.

Ïðàâèëàìè ¹ 83-01 äëÿ âèïðîáóâàííÿ àâòîìîá³ë³â êàòåãîð³¿ Ì1
âïåðøå ââåäåíî ¿çäîâèé öèêë, ùî âêëþ÷àº ÷îòèðè çâè÷àéíèõ ì³ñüêèõ
öèêëè, òà äîäàòêîâèé öèêë, ùî ³ì³òóº ðóõ àâòîìîá³ëÿ ïîçà ì³ñòîì.
Äëÿ àâòîìîá³ë³â ç äâèãóíàìè íåâåëèêî¿ ïîòóæíîñò³ ìàêñèìàëüíà
øâèäê³ñòü  ó äîäàòêîâîìó  öèêë³  ñêëàäàº  90  êì/ãîä, äëÿ ðåøòè –
120 êì/ãîä (ðèñ. 5.21, äå Nì – äëÿ àâòîìîá³ë³â ç äâèãóíàìè íåâåëè-
êî¿ ïîòóæíîñò³).
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Ðèñ. 5.21. ¯çäîâèé öèêë çã³äíî ³ç Ïðàâèëàìè ¹ 83-01

Â 1998 ðîö³ êåð³âíèìè îðãàíàìè ªâðîïåéñüêîãî Ñîþçó ïîãî-
äæåíî ïåðñïåêòèâí³ íîðìè íà 2000 ð³ê ³ íà 2005 ðîêè. Ö³ íîðìè â³äîì³
ÿê “ªâðî-3” ³ “ªâðî-4”. ¯õ âåëè÷èíà ¿õ ³ òåðì³í ââåäåííÿ â ä³þ äëÿ
ïàñàæèðñüêèõ àâòîìîá³ë³â êàòåãîð³¿ Ì1 ïîâíîþ ìàñîþ ìåíøå 2,5 ò
íàâåäåí³ â òàáë. 5.9.

Òàáëèöÿ 5.9

Íîðìè âèêèä³â “ªâðî-3” ³ “ªâðî-4” ïàñàæèðñüêèìè
àâòîìîá³ëÿìè ïîâíîþ ìàñîþ äî 2,5 ò çã³äíî

ç Äèðåêòèâîþ 98/69/ÅÑ

Â
èï

ðî
áó

-
âà

ëü
íè

é 
 

öè
êë

 

Øê³äëèâ³ 
ðå÷îâèíè

ÑÍ 
NOx 
ÑÍ+NOx 
CÎ 

Ì³ñüêèé 
öèêë ªÅÊ 
+ 
çàì³ñüêèé 
öèêë ×àñòèíêè 
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Íîðìè âèêèä³â “ªâðî-3” ³ ”ªâðî-4” äëÿ âåëèêèõ ïàñàæèðñüêèõ
àâòîìîá³ë³â ³ ëåãêèõ âàíòàæ³âîê íàâåäåíî â òàáë. 5.10.

Âêàçàí³ íîðìè ââåäåí³ â ä³þ Äèðåêòèâîþ 98/69/ÅÑ. Êð³ì á³ëüø
æîðñòêèõ íîðì âèêèä³â, îñòàííüîþ Äèðåêòèâîþ ââåäåíî íîâ³ âèìîãè
³ äî ïðîöåñó âèïðîáóâàííÿ. Òàê, çîêðåìà, çàïðîâàäæåíî âèïðîáóâàí-
íÿ çà ¿çäîâèì öèêëîì ç “õîëîäíèì ñòàðòîì”, êîëè â³äïðàöüîâàí³ ãàçè
â³äáèðàþòü âïðîäîâæ ïåðøèõ 40 ñ, êîëè äâèãóí ïðîãð³âàþòü. Ó ïîïå-
ðåäí³õ Ïðàâèëàõ ³ Äèðåêòèâàõ â³äáèðàííÿ ãàç³â äëÿ àíàë³çó ïî÷èíà-
ëè ï³ñëÿ 40 ñ öèêëó (ðèñ. 5.19 òà 5.20).

Òàáëèöÿ 5.10

Íîðìè âèêèä³â “ªâðî-3” ³ “ªâðî-4” ïàñàæèðñüêèìè
àâòîìîá³ëÿìè ìàñîþ á³ëüøå 2,5 ò ³ ëåãêèìè âàíòàæ³âêàìè

ìàñîþ äî 3,5 ò çã³äíî ç Äèðåêòèâîþ 98/69/ÅÑ

Ãðàíè÷íà âåëè÷èíà âèêèäó 

Ï
³ä

êà
òå

ãî
ð³

ÿ 

Êîíòðîëüíà 
ìàñà, 
Ìê, êã 

Î
äè

íè
ö³

 
âè

ì
³ð

þ
âà

íí
ÿ 

Òåðì³í 
ââåäåííÿ   CÎ  ÑÍ NOx ÑÍ+NOx 

×à
ñò

èí
êè

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
„ªâðî-3” 

àâòîìîá³ë³ ç áåíçèíîâèìè äâèãóíàìè 
I Ìê≤ 1305 01.2000 2,3 0,2 0,15 – – 
II 1305<Ìê≤ 1760 01.2001 4,17 0,25 0,18 – – 
III Ìê> 1760 

ã/êì 
01.2001 5,22 0,29 0,21 – – 

àâòîìîá³ë³ ç äèçåëÿìè 
I Ìê≤ 1305 01.2000 0,64 – 0,5 0,56 0,05 
II  1305<Ìê≤ 1760 01.2001 0,8 – 0,65 0,72 0,07 
III Ìê> 1760 

ã/êì 
01.2001 0,95 – 0,78 0,86 0,1 

„ªâðî-4” 
àâòîìîá³ë³ ç áåíçèíîâèìè äâèãóíàìè 

I Ìê≤ 1305 01.2005 1,0 0,1 0,08 – – 
II 1305<Ìê≤ 1760 01.2006 1,81 0,13 0,1 – – 
III Ìê> 1760 

ã/êì 
01.2006 2,27 0,16 0,11 – – 

àâòîìîá³ë³ ç äèçåëÿìè 
I Ìê≤ 1305 01.2005 0,5 – 0,25 0,3 0,025 
II 1305<Ìê≤ 1760 01.2006 0,63 – 0,33 0,39 0,04 
III Ìê> 1760 

ã/êì 
01.2006 0,74 – 0,39 0,46 0,06 
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Ç 01.01.2002 ð. ââåäåíî âèïðîáóâàííÿ òðàíñïîðòíîãî çàñîáó
íà ñòåíä³, ùî ïåðåáóâàº ó êë³ìàòè÷í³é êàìåð³, çà òåìïåðàòóðè ì³íóñ
7 îÑ. Âèïðîáóâàííÿ ïðîâîäÿòü ëèøå â ðåæèìàõ ì³ñüêîãî ¿çäîâîãî
öèêëó (ïðîòÿãîì ïåðøèõ 780 ñ äëÿ àâòîìîá³ë³â êàòåãîð³é Ì1 ³ N1 ç
êîíòðîëüíîþ ìàñîþ äî 1305 êã) ç äâèãóíàìè ç ³ñêðîâèì çàïàëþâàí-
íÿì. Ãðàíè÷í³ íîðìè âèêèä³â ïðè öüîìó ÑÎ – 15 ã/êì, ÑÍ – 1,8 ã/êì.

Äèðåêòèâà 98/69/ÅÑ ç 01.01.2003 ð. âèñóâàº âèìîãó ùîäî îá-
ëàäíàííÿ íîâèõ àâòîìîá³ë³â êàòåãîð³é Ì1 ³ N1 áîðòîâèìè ä³àãíîñ-
òè÷íèìè ñèñòåìàìè äëÿ êîíòðîëþ åêîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â òðàíñïîðò-
íèõ çàñîá³â. Áîðòîâà ä³àãíîñòèêà ìàº çàáåçïå÷èòè òàêèé êîíòðîëü,
ùîá í³ â ÿêîìó ðàç³ íå áóëî ïåðåâèùåíî ãðàíè÷í³ âèêèäè, âñòàíîâ-
ëåí³ Äèðåêòèâîþ 98/69/ÅÑ.

Ó íåºâðîïåéñüêèõ êðà¿íàõ íîðìóâàííÿ øê³äëèâèõ âèêèä³â äâè-
ãóí³â àâòîòðàíñïîðòíèõ çàñîá³â, ïîä³áíèõ äî êàòåãîð³é Ì1 ³ N1, ìàº
ñâî¿ îñîáëèâîñò³.

Ó Ñïîëó÷åíèõ Øòàòàõ Àìåðèêè (çà âèíÿòêîì øòàòó Êàë³ôîðí³ÿ)
âèïðîáóâàííÿ ïðîâîäÿòü çà ðåæèìàìè óìîâíîãî ðóõó àâòîìîá³ë³â
çà ì³ñüêèì ¿çäîâèì öèêëîì FTR-75 (ðèñ. 5.22).

Ðèñ. 5.22. Ôåäåðàëüíèé ¿çäîâèé ì³ñüêèé öèêë FTR-75 (ÑØÀ)

ßê âèäíî ç íàâå-
äåíîãî ãðàô³êà, öåé
öèêë,   ïîð³âíÿíî  ç
ºâðîïåéñüêèì ì³ñü-
êèì ¿çäîâèì öèêëîì,
á³ëüø ñêëàäíèé, çîê-
ðåìà ÷åðåç íàÿâí³ñòü
ïåðåõ³äíèõ ðåæèì³â.
Òðåáà çàçíà÷èòè, ùî
íîðìè  âñòàíîâëåí³
çàëåæíî â³ä ðîêó ââå-

Рèñ. 5.23. Мàã³ñòðàëü

Ðèñ. 5.23. Ìàã³ñòðàëüíèé ¿çäîâèé öèêë (ÑØÀ)

V
ãîä/ãîä “Õîëîäíèé ñòàðò”   Ïåðåõ³äí³ ðåæèìè            Ïðîãð³òèé äâèãóí
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äåííÿ ìîäåë³ ÒÇ (òàáë. 5.11), êîíòðîëü çä³éñíþþòü ïðè ïðîá³ãó 80 ³
160 òèñ. êì, ïåðåäáà÷àþòü íîðìóâàííÿ âèêèä³â ÑÎ ïðè âèïðîáó-
âàíí³ àâòîìîá³ë³â çà òåìïåðàòóðè ì³íóñ 7 îÑ.

Êð³ì òîãî, ïåðåäáà÷åíî íîðìóâàííÿ âèêèä³â NOx ïðè âèïðîáó-
âàíí³ àâòîìîá³ë³â çà ìàã³ñòðàëüíèì öèêëîì (ðèñ. 5.23), óìîâíèé øëÿõ
ÿêîãî ñòàíîâèòü 16,5 êì, òðèâàë³ñòü – 765 ñ, ìàêñèìàëüíà øâèäê³ñòü
– 96,4 êì/ãîä, ñåðåäíÿ – 77,4 êì/ãîä. Äîïóñòèìà âåëè÷èíà âèêèä³â
NOx ïðè âèïðîáóâàíí³ àâòîìîá³ë³â çà öèì öèêëîì ñòàíîâèòü 1,2 íîð-
ìè, âèçíà÷åíî¿ äëÿ ì³ñüêîãî ¿çäîâîãî öèêëó ïðè ïðîá³ãó ó 80 òèñ. êì.

Òàáëèöÿ 5.11

Ãðàíè÷íî äîïóñòèì³ íîðìè âèêèä³â çàáðóäíþâàëüíèõ
ðå÷îâèí òðàíñïîðòíèìè çàñîáàìè çã³äíî ç âèïðîáóâàííÿìè

çà ôåäåðàëüíèì öèêëîì FTR-75

Ïðèì³òêè:
* Àâòîìîá³ë³ ç áåíçèíîâèìè äâèãóíàìè.
** Àâòîìîá³ë³ ç äèçåëÿìè.

Â ßïîí³¿ äëÿ âèçíà÷åííÿ âèêèä³â çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí àâ-
òîìîá³ë³â ç ÷èñëîì ïàñàæèð³â ìåíøå 10 ³ êîíòðîëüíîþ ìàñîþ ìåí-
øå 2,5 ò ïðîâîäÿòü ãàðÿ÷³ âèïðîáóâàííÿ (àâòîìîá³ë³ ç áåíçèíîâèìè
äâèãóíàìè ³ äèçåëÿìè) çà 10–15-ðåæèìíèì öèêëîì (ðèñ. 5.24) òà çà
11-ðåæèìíèì öèêëîì (ðèñ. 5.25).

Õîëîäí³ âèïðîáóâàííÿ (àâòîìîá³ë³ ç áåíçèíîâèìè äâèãóíàìè)
çà 10–15-ðåæèìíèì öèêëîì ìàþòü óìîâíèé øëÿõ 4,16 êì, âèêîíó-

Ãðàíè÷í³ âåëè÷èíè âèêèä³â äëÿ 
àâòîìîá³ë³â ìîäåëåé âèïóñêó, ã/êì  Çàáðóäíþ-

âàëüí³ 
ðå÷îâèíè 

Ïðîá³ã, êì 
1991 ðîêó 1994 ðîêó 2001 ðîêó 

ÑÍ 
Íåìåòàíîâ³ 

ÑÍ 

80000 
80000 
160000 

0,25 0,25 
0,16 
0,19 

 
0,075 
0,090 

CÎ 80000 
160000 

2,1 2,1 
2,6 

2,1 
2,6 

CÎ (-7 °Ñ) 80000 – 6,2 2,1 
NOx* 80000 

160000 
0,62 0,25 

0,37 
0,124 
0,185 

NOx** 80000 
160000 

0,62 0,62 
0,78 

0,124 
0,185 

×àñòèíêè** 80000 
160000 

0,124 0,05 
0,06 

– 
0,05 
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þòü ¿õ ïðîòÿãîì 660 ñ, ìàêñèìàëüíà øâèäê³ñòü – 70 êì/ãîä, ñåðåäíÿ
øâèäê³ñòü 22,7 êì/ãîä.

Îäèíàäöÿòèðåæèìíèé öèêë ìàº óìîâíèé øëÿõ 1,021 êì, ÷àñ –
120 ñ, ìàêñèìàëüíó øâèäê³ñòü – 60 êì/ãîä, ñåðåäíþ – 30,6 êì/ãîä. Ó
ïðîöåñ³ âèïðîáóâàíü öèêë ïîâòîðþþòü 4 ðàçè.

Íîðìè âèêèä³â øê³äëèâèõ ðå÷îâèí çà Ïðàâèëàìè ßïîí³¿ íàâå-
äåíî â òàáë. 5.12. Âñòàíîâëåíî ñåðåäí³ íîðìè, ÿê³ çàñòîñîâóþòü,
ÿêùî îá’ºì ³ìïîðòó ïåðåâèùóº 2000 àâòîìîá³ë³â äàíî¿ ìîäåë³. Äëÿ
âèçíà÷åííÿ ñåðåäí³õ íîðì âèïðîáîâóþòü 1 % ïðîäóêö³¿. Âèïðîáó-
âàííÿ çä³éñíþþòü ó ìåæàõ ïðîá³ãó 30–80 òèñ. êì.

Ìàêñèìàëüí³ íîðìè çàñòîñîâóþòü, êîëè îá’ºì ³ìïîðòó ìåíøèé
2000 àâòîìîá³ë³â, òîä³ âèçíà÷àþòü ìàêñèìàëüí³ âèêèäè àâòîìîá³ë³â
ñåð³éíîãî âèðîáíèöòâà.

Ðèñ. 5.24. 10–15-ðåæèìíèé ¿çäîâèé öèêë (ßïîí³ÿ)

Рèñ. 5.25. Îäè
                 цèê

Ðèñ. 5.25. Îäèíàäöÿòèðåæèìíèé ¿çäîâèé öèêë (ßïîí³ÿ)
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Òàáëèöÿ 5.12

Âèìîãè çã³äíî ³ç Ïðàâèëàìè ßïîí³¿

Ïðèì³òêè:
*   Íîðìè äëÿ àâòîìîá³ë³â ç êîíòðîëüíîþ ìàñîþ ìåíøå/á³ëüøå 1265 êã.
** Íîâ³ íîðìè äëÿ àâòîìîá³ë³â ìîäåëåé 1997/98 ðîê³â (äëÿ ³ìïîðòíèõ

àâòîìîá³ë³â ç 4/2000).

Íîðìóâàííÿ øê³äëèâèõ âèêèä³â äâèãóí³â òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â
êàòåãîð³é Ì2, Ì3, N2 ³ N3 ðîçïî÷àëîñü ó 1982 ðîö³, êîëè áóëè ïðè-
éíÿò³ Ïðàâèëà ¹ 49. Ö³ ïðàâèëà ñòîñóþòüñÿ ëèøå àâòîìîá³ë³â ç
äèçåëÿìè, òîìó ùî áåíçèíîâ³ äâèãóíè íà òàêèõ àâòîìîá³ëÿõ â ªâðîï³
íå çàñòîñîâóþòü.

Ïðîâîäÿòü âèïðîáóâàííÿ äèçåëÿ, âñòàíîâëåíîãî íà ãàëüìîâîìó
ñòåíä³ çà 13-ðåæèìíèì öèêëîì. Ðåæèìè öèêëó íàâåäåíî â òàáë. 5.13.

Ó ïîäàëüøîìó äî öèõ Ïðàâèë áóëî ïðèéíÿòî ïîïðàâêè, à ªâðî-
ïåéñüêèì Ñîþçîì – àíàëîã³÷í³ çà ìåòîäèêîþ âèïðîáóâàíü ³ íîðìà-
ìè Äèðåêòèâè 88/77/ªÅÑ ³ 91/542/ªÅÑ.

Íîðìè âèêèä³â âñòàíîâëþþòü â³äíîñíî îäèíèö³ âèêîíàíî¿ äè-
çåëåì ðîáîòè. Â òàáë. 5.14 íàâåäåíî ÷èíí³ òà ïåðñïåêòèâí³ íîðìè
âèêèä³â äâèãóíàìè àâòîìîá³ë³â êàòåãîð³é Ì1, Ì2, Ì3, N2 ³ N3 çã³äíî
³ç Ïðàâèëàìè ¹ 49 ç ïîïðàâêàìè òà Äèðåêòèâ ªÑ.

Íîðìè âèêèä³â 
Âèïðîáóâàëüíèé 

öèêë Ø
ê³ä

-
ëè

â³
 

Ð
å÷

î-
âè

íè
 

Òèï äâèãóíà 
àâòîìîá³ëÿ Î

äè
-

íè
ö³

 
âè

ì
³ð

þ
-

âà
íí

ÿ 

Ñåðåäíÿ Ìàêñèìàëüíà 

ÑÍ 7,0 9,5 
ÑÎ 60,0 85,0 

11-ðåæèìíèé 

NOx 

Áåíçèíîâèé ã/âèïð. 

4,1 6,0 
ÑÍ 0,25 0,39 
ÑÎ 2,1 2,7 

10-15-ðåæèìíèé 

NOx 

Áåíçèíîâèé ã/êì 

0,25 0,48 
ÑÍ 0,4 0,62 
ÑÎ 2,1 2,7 
NOx 05/06* 

0,4** 
0,72/0,84* 

0,2** 

10-15-ðåæèìíèé 

×àñòèíêè 

Äèçåëü ã/êì 

   0,2 
 0,08** 

0,34 
   0,14** 
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Òàáëèöÿ 5.14

Íîðìè øê³äëèâèõ âèêèä³â äâèãóíàìè àâòîìîá³ë³â
êàòåãîð³é Ì1, Ì2, Ì3, N2 ³ N3

Òàáëèöÿ 5.13

Ðåæèìè öèêëó çã³äíî ³ç Ïðàâèëàìè ¹ 49

Ñóòòºâ³ çì³íè ùîäî âèçíà÷åííÿ åêîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â âåëèêî-
âàíòàæíèõ àâòîìîá³ë³â â³äáóëèñÿ ùå ó 1997 ð. ³ç âíåñåííÿ ïîïðàâ-
êè äî Äèðåêòèâè 88/77/ªÅÑ. Ó 1999 ð. ö³é ïîïðàâö³ ç äåÿêèìè çì³íà-

Âèêèäè, ã/(êÂò⋅ãîä)  
Íîðìîâàíèé äîêóìåíò 

Ð³ê 
ââå-

äåííÿ 
îêñèäó 

âóã-
ëåöþ 

âóãëå-
âîäí³â 

îêñè-
ä³â 

àçîòó 

÷àñòè-
íîê 

Ïðàâèëà ¹ 49 1982 14,0 3,5 18,0 – 
Ïîïðàâêà „01”, 
Äèðåêòèâà 88/77/ªÅÑ 

1990 11,2 2,4 14,4 – 

Ïîïðàâêà „02” („ªâðî-1”) 
Äèðåêòèâà 91/542/ªÅÑ 

1993 4,5 1,1 8,0 0,36 

Äîïîâíåííÿ äî ïîïðàâîê „02” 
(„ªâðî-2”), Äèðåêòèâà 91/542/ªÅÑ 

1996 4,0 1,1 7,0 0,15 

Ïîïðàâêà „03” („ªâðî-3”) 1999 2,0 0,5 4,5 0,10 
 

Íîìåð 
ðåæèìó 

×àñòîòà 
îáåðòàííÿ 

Íàâàíòà-
æåííÿ, % 

Ôàêòîð 
âàãîìîñò³ 
ðåæèìó 

1 minxxn  0 0,25/3 
2 ïðîì³æíà 10 0,08 
3 - ″ - 25 0,08 
4 - ″ - 50 0,08 
5 - ″ - 75 0,08 
6 - ″ - 100 0,25 
7 minxxn  0 0,25/3 
8 íîì³íàëüíà 100 0,1 
9 - ″ - 75 0,02 

10 - ″ - 50 0,02 
11 - ″ - 25 0,02 
12 - ″ - 10 0,02 
13 minxxn  0 0,25/3 
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ìè áóëî íàäàíî ÷èííîñò³ Ðàäîþ Ì³í³ñòð³â ³ Ïàðëàìåíòîì ªÑ. Çã³äíî
ç öèìè ïîïðàâêàìè âèïðîáóâàííÿ âåëèêîâàíòàæíèõ àâòîìîá³ë³â ³
äèçåë³â ïðîâîäÿòü çà òðüîìà öèêëàìè:

ESC – ªâðîïåéñüêèé âèïðîáóâàëüíèé öèêë ç óñòàëåíèìè ðåæè-
ìàìè (Europen Steady State Cycle), áëèçüêèé äî âèùåîïèñàíîãî òðè-
íàäöÿòèðåæèìíîãî öèêëó;

ELR – ªâðîïåéñüêèé íàâàíòàæóâàëüíèé öèêë (Europen Load
Response Test) çà ðåæèìàìè ïîä³áíèé äî ESC, âèêîðèñòîâóþòü ïðè
âèçíà÷åíí³ äèìíîñò³ äèçåëÿ. Ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ öüîãî öèêëó â êîæ-
íîìó øâèäê³ñíîìó ðåæèì³ äèçåëü íàâàíòàæóþòü áåç çì³íè ÷àñòîòè
îáåðòàííÿ ³ âèì³ðþþòü äèìí³ñòü. À ïîò³ì âèçíà÷àþòü ¿¿ ñåðåäíº çíà-
÷åííÿ äëÿ ê³ëüêîõ øâèäê³ñíèõ ðåæèì³â, ÿêå ïîð³âíþþòü ç íîðìàòèâ-
íèì;

ETC – ªâðîïåéñüêèé âèïðîáóâàëüíèé öèêë ç íåóñòàëåíèìè ðå-
æèìàìè (Europen Transient Cycle). Öèêë (ðèñ. 5.26), ñêëàäàºòüñÿ ç
òðüîõ ñóêóïíîñòåé íåóñòàëåíèõ ðåæèì³â, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü ðåæèìàì
ðóõó àâòîìîá³ëÿ ì³ñüêèìè âóëèöÿìè, ñ³ëüñüêèìè ³ ïðèì³ñüêèìè äî-
ðîãàìè òà øâèäê³ñíèìè ìàã³ñòðàëÿìè.

Öåé öèêë íàáëèæàº óìîâè ïðîâåäåííÿ âèïðîáóâàíü äî ðåàëü-
íèõ óìîâ åêñïëóàòàö³¿ òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â. Åêîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè,
âèçíà÷åí³ â öüîìó öèêë³, çíà÷íî ð³çíÿòüñÿ â³ä îòðèìàíèõ ó öèêë³ ç
óñòàëåíèìè ðåæèìàìè.

Ðèñ. 5.26. ªâðîïåéñüêèé âèïðîáóâàëüíèé öèêë
ç ïåðåõ³äíèìè ðåæèìàìè
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Çà ïðîïîçèö³ºþ ªâðîïåéñüêî¿ Êîì³ñ³¿ â ïîïðàâêè äî Äèðåêòèâè
88/77/ªÅÑ âíåñåíî âèìîãè äî âèêèä³â çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí “åêî-
ëîã³÷íî ÷èñòèìè” òðàíñïîðòíèìè çàñîáàìè EEV (Enhanced Envi-
ronmentally Friendly Vehicle). Òàê³ àâòîìîá³ë³ äîö³ëüíî çàñòîñîâóâà-
òè â ì³ñöÿõ ç âèñîêèìè âèìîãàìè äî ÿêîñò³ ïîâ³òðÿ.

Íîðìè  âèêèä³â  äâèãóíàìè  âåëèêîâàíòàæíèõ  òðàíñïîðòíèõ
çàñîá³â çà ð³çíèõ âèïðîáóâàëüíèõ öèêë³â òà òåðì³í ¿õ ââåäåííÿ
(òàáë. 5.15 òà 5.16) â³äîì³ ÿê “ªâðî-3”, “ªâðî-4” òà “ªâðî-5”.

Òàáëèöÿ 5.15

Íîðìè øê³äëèâèõ âèêèä³â âåëèêîâàíòàæíèõ àâòîìîá³ë³â
ïðè âèïðîáóâàíí³ çà öèêëàìè ESC ³ ELR

Ïðèì³òêè:
*   Äëÿ äâèãóí³â ç îá’ºìîì öèë³íäð³â ìåíøå 0,75 ë ³ ÷àñòîòîþ îáåð-

òàííÿ 3000õâ-1.
**  Ò³ëüêè äëÿ äâèãóí³â, ùî æèâëÿòüñÿ ïðèðîäíèì ãàçîì.
*** Íå â³äíîñèòüñÿ äî ãàçîâèõ äâèãóí³â çà “ªâðî-3”, “ªâðî-4”.

Òàáëèöÿ 5.16

Íîðìè øê³äëèâèõ âèêèä³â âåëèêîâàíòàæíèõ àâòîìîá³ë³â
 ïðè âèïðîáóâàíí³ çà öèêëîì ETC

Âèêèäè, ã/êÂò•ãîä 

Ð³ê ââåäåííÿ CO 
Íåìåòà-

íîâèõ 
âóãëåâîäí³â 

(NMCH) 

Ìåòàíó 
(CH4)** NOx 

òâåðäèõ 
÷àñòèíîê 

(ÐÒ)** 

2000 “ªâðî-3” 5,45 0,78 1,6 5,0 0,16 0,21* 

2005 “ªâðî-4” 4,0 0,55 1,1 3,5 0,03 
2008 “ªâðî-5” 4,0 0,55 1,1 2,0 0,03 

Íîðìè äëÿ EEV  
 3,0 0,4 0,65 2,0 0,2 
 

Âèêèäè, ã/êÂò•ãîä Ð³ê ââåäåííÿ CO CH NOx ÒЧ 
Äèìí³ñòü, 

ì-1 

2000 “ªâðî-3” 2,1 0,66 5,0 0,1 0,13* 0,8 
2005 “ªâðî-4” 1,5 0,46 3,5 0,02 0,5 
2008 “ªâðî-5” 1,5 0,46 2,0 0,02 0,15 

Íîðìè äëÿ EEV 
 1,5 0,25 2,0 0,02 0,15 
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Ó ÑØÀ äâèãóíè òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â ç ìàñîþ á³ëüøå 3856 êã
âèïðîáîâóþòü çà öèêëîì, ùî âêëþ÷àº ïåðåõ³äí³ ïðîöåñè ³ ð³çíå
ñï³ââ³äíîøåííÿ ÷àñòîòè îáåðòàííÿ ³ êðóòíîãî ìîìåíòó.

Äëÿ òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â ç äèçåëÿìè, êð³ì âèêèä³â ãàçîïîä³á-
íèõ òà òâåðäèõ ÷àñòèíîê, îáìåæóþòü äèìí³ñòü â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â.
Âïåðøå îáìåæåííÿ äèìíîñò³ áóëî çä³éñíåíî â 1972 ð. Ïðàâèëàìè
ªÅÊ ¹ 24. ªâðîïåéñüêèé Ñîþç ïðèéíÿâ ö³ íîðìè â Äèðåêòèâ³ 72/306.

Îñòàíí³ ïîïðàâêè ñåð³¿ 03 äî öèõ Ïðàâèë áóëè âíåñåí³ â 1986 ð.
Çã³äíî ³ç Ïðàâèëàìè ¹ 24-03 äèìí³ñòü âèì³ðþþòü ó ðåæèì³ ïî-

âíîãî íàâàíòàæåííÿ äëÿ øåñòè óñòàëåíèõ øâèäê³ñíèõ ðåæèì³â ³ â
ðåæèì³ â³ëüíîãî ïðèñêîðåííÿ. Âèïðîáîâóâàííÿ ìîæíà ïðîâîäèòè
îêðåìî íà äèçåë³ àáî íà òðàíñïîðòíîìó çàñîá³.

Íîðìîâàíèì ïàðàìåòðîì äèìíîñò³ º íàòóðàëüíèé ïîêàçíèê îñ-
ëàáëåííÿ ñâ³òëîâîãî ïîòîêó àáî êîåô³ö³ºíò ïîãëèíàííÿ Ê, ÿêèé õà-
ðàêòåðèçóº îïòè÷íó ãóñòèíó â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â ³ âèì³ðþºòüñÿ â ì-1.

Âèïðîáóâàííÿ â óñòàëåíèõ ðåæèìàõ ïðîâîäÿòü çà ïîâíîãî íà-
âàíòàæåííÿ â øåñòè øâèäê³ñíèõ ðåæèìàõ ó ä³àïàçîí³ â³ä ìàêñèìàëü-
íî¿ äî ì³í³ìàëüíî¿ ðîçðàõîâàíèõ ÷àñòîò îáåðòàííÿ. Ðàçîì ç òèì,
îäèí øâèäê³ñíèé ðåæèì â³äïîâ³äàº ìàêñèìàëüí³é ïîòóæíîñò³, äðó-
ãèé – ìàêñèìàëüíîìó êðóòíîìó ìîìåíòó. Â êîæíîìó ³ç øåñòè øâèä-
ê³ñíèõ ðåæèì³â ðîçðàõîâóþòü íîì³íàëüíó âèòðàòó ãàçó. Äîïóñòèìèé
êîåô³ö³ºíò ïîãëèíàííÿ çàëåæèòü â³ä îá’ºìó â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â
(òàáë. 5.17).

Òàáëèöÿ 5.17

Ãðàíè÷í³ çíà÷åííÿ íàòóðàëüíîãî ïîêàçíèêà îñëàáëåííÿ
ñâ³òëîâîãî ïîòîêó (êîåô³ö³ºíò ïîãëèíàííÿ Ê)

Ïðèì³òêà: Õî÷à íàâåäåí³ âåëè÷èíè îêðóãëåí³ äî 0,01 ÷è 0,005, öå íå
çíà÷èòü, ùî âèì³ðþâàííÿ òðåáà çä³éñíþâàòè ç òàêîþ òî÷í³ñòþ.

Íîì³íàëüíà 
âèòðàòà 
ãàçó, ë/ñ 

Êîåô³ö³ºíò 
ïîãëèíàí-
íÿ Ê, ì-1 

Íîì³íàëüíà 
âèòðàòà 
ãàçó, ë/ñ 

Êîåô³ö³ºíò 
ïîãëèíàííÿ 

Ê, ì-1 

Íîì³íàëüíà 
âèòðàòà ãàçó, 

ë/ñ 

Êîåô³ö³ºíò 
ïîãëèíàííÿ 

Ê, ì-1 
 ≤ 42 2,26 95 1,535 150 1,225 
45 2,19 100 1,495 155 1,205 
50 2,08 105 1,465 160 1,19 
55 1,985 110 1,425 165 1,17 
60 1,90 115 1,395 170 1,155 
65 1,84 120 1,37 175 1,14 
70 1,775 125 1,345 180 1,125 
75 1,72 130 1,32 185 1,11 
80 1,665 135 1,30 190 1,095 
85 1,62 140 1,27 195 1,08 
90 1,575 145 1,25         ≥200 1,065 
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Âèïðîáóâàííÿ â ðåæèì³ â³ëüíîãî ïðèñêîðåííÿ çä³éñíþþòü ³ç
øåñòèðàçîâèì ïîâòîðåííÿì ðîçãîíó ³ ñïîâ³ëüíåííÿì äèçåëÿ áåç çîâ-
í³øíüîãî íàâàíòàæåííÿ â³ä ì³í³ìàëüíî¿ äî ìàêñèìàëüíî¿ ÷àñòîòè
îáåðòàííÿ. ßê âèì³ðÿíå ââàæàþòü ñåðåäíº çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà
ïîãëèíàííÿ çà îñòàíí³ ÷îòèðè ðîçãîíè, êîëè çíà÷åííÿ öüîãî êîåô³-
ö³ºíòà ñòàá³ë³çóâàëèñÿ ³ â³äð³çíÿþòüñÿ ì³æ ñîáîþ íå á³ëüøå ÿê íà
0,25 ì-1. Âåëè÷èíó öüîãî äîïóñòèìîãî â ðåæèì³ â³ëüíîãî ïðèñêîðåí-
íÿ êîåô³ö³ºíòà ïîãëèíàííÿ âèáèðàþòü çàëåæíî â³ä íîì³íàëüíî¿ ÷à-
ñòîòè îáåðòàííÿ ³ êðóòíîãî ìîìåíòó äèçåëÿ. Äëÿ äèçåë³â ³ç òóðáî-
íàääóâîì çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà ïîãëèíàííÿ â ðåæèì³ â³ëüíîãî ïðè-
ñêîðåííÿ íå ïîâèííî ïåðåâèùóâàòè á³ëüø ÿê íà 0,5 ì-1 çíà÷åííÿ
ìàêñèìàëüíîãî êîåô³ö³ºíòà ïîãëèíàííÿ, çàì³ðÿíîãî ïðè âèïðîáó-
âàííÿõ â óñòàëåíîìó ðåæèì³.

Ó ÑØÀ äèìí³ñòü â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â äèçåë³â íîðìóþòü ó òðüîõ
ðåæèìàõ ðîáîòè, ùî ÷åðãóþòü çà ñïåö³àëüíèì àëãîðèòìîì. Ö³ ðå-
æèìè âêëþ÷àþòü ïðèñêîðåííÿ òà ñïîâ³ëüíåííÿ. Ãðàíè÷íå çíà÷åííÿ
óñåðåäíåíî¿ âåëè÷èíè äèìíîñò³, âèçíà÷åíå ïîâíîïîòîêîâèì äèìî-
ì³ðîì, ó ðåæèì³ ïðèñêîðåííÿ íå ïîâèííî ïåðåâèùóâàòè 20 %, â ðå-
æèì³ ñïîâ³ëüíåííÿ – 15 %. Ìàêñèìàëüíå ðàçîâå çíà÷åííÿ äèìíîñò³
â îáîõ ðåæèìàõ íå ïîâèííî ïåðåâèùóâàòè 50 %.

Â ßïîí³¿ äèìí³ñòü â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â íîðìóþòü ïðè âèïðîáó-
âàííÿõ äèçåëÿ çà öèêëîì, ÿêèé âêëþ÷àº óñòàëåí³ ðåæèìè ç ïîâíèì
íàâàíòàæåííÿì ³ ÷àñòîòàìè îáåðòàííÿ 0,4ïN, 0,6ïN òà ïN, à òàêîæ ó
ðåæèì³ â³ëüíîãî ïðèñêîðåííÿ. Ãðàíè÷íå çíà÷åííÿ äèìíîñò³ 50 %. Ç
1995 ðîêó äëÿ àâòîìîá³ë³â  ìàñîþ ìåíøå 1700 êã, à ç 1996 ðîêó äëÿ
âñ³õ àâòîìîá³ë³â íîðìà ñòàíîâèòü 40 %.

Âèìîãè  äî  àâòîìîá³ë³â  ç áåíçèíîâèìè  äâèãóíàìè êàòåãîð³é
Ì2, Ì3,  N2 ³  N3 ñòîñîâíî âèêèä³â øê³äëèâèõ ðå÷îâèí âèçíà÷åí³
ÎÑÒ 37.001.070-75. Âèïðîáóâàííÿ ïðîâîäÿòü ç ÷îòèðèðàçîâèì ïî-
âòîðåííÿì 9-ñòóïåíåâîãî öèêëó, ðåæèìè ÿêîãî íàâåäåíî â òàáë. 5.18.
Çà êîíöåíòðàö³ÿìè îêñèäó ³ äèîêñèäó âóãëåöþ, âóãëåâîäí³â, îêñèä³â
àçîòó ³ âèòðàòè ïàëèâà çà 1 ãîäèíó ðîçðàõîâóþòü ìàñîâ³ âèêèäè
øê³äëèâèõ ðå÷îâèí ó êîæíîìó ðåæèì³.
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Òàáëèöÿ 5.18

Ðåæèìè öèêëó âèïðîáóâàííÿ äâèãóí³â çã³äíî ç ÎÑÒ 37.001.070-75

Ïåðåâ³ðêà òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â íà òîêñè÷í³ñòü â³äïðàöüîâàíèõ
ãàç³â òà ¿õ äèìí³ñòü ïåðåäáà÷åíà íå ëèøå íà ñòàä³¿ âèðîáíèöòâà, à é
ó ïðîöåñ³ åêñïëóàòàö³¿. Çã³äíî ç Äèðåêòèâîþ ªÑ 77/143 òà çì³íàìè
äî íå¿, çàðåºñòðîâàíèõ çà íîìåðîì 96/96/ªÑ, àâòîìîá³ë³ ç äâèãóíà-
ìè ç ³ñêðîâèì çàïàëþâàííÿì ïåðåâ³ðÿþòü íà âì³ñò îêñèäó âóãëåöþ
ó â³äïðàöüîâàíèõ ãàçàõ ï³ä ÷àñ ðîáîòè äâèãóíà â ðåæèì³ ì³í³ìàëü-
íî¿ ÷àñòîòè îáåðòàííÿ õîëîñòîãî õîäó. Ãðàíè÷í³ çíà÷åííÿ âì³ñòó
ÑÎ äëÿ àâòîìîá³ë³â áåç ñèñòåì íåéòðàë³çàö³¿ âèïóñêó äî 1986 ð. ñòà-
íîâëÿòü – 4,5 %, ï³ñëÿ 1986 ð. – 3,5 %. Äëÿ àâòîìîá³ë³â ç ñèñòåìîþ
íåéòðàë³çàö³¿ â ðåæèì³ ì³í³ìàëüíî¿ ÷àñòîòè îáåðòàííÿ – 0,5 %, ï³äâè-
ùåíî¿ (íå ìåíøå 2000 õâ-1) – 0,3 %.

Äëÿ àâòîìîá³ë³â ç äèçåëÿìè êîíòðîëü äèìíîñò³ â³äïðàöüîâàíèõ
ãàç³â çä³éñíþºòüñÿ â ðåæèì³ â³ëüíîãî ïðèñêîðåííÿ. Çíà÷åííÿ äèì-
íîñò³ ïîâèííî â³äïîâ³äàòè ðåêîìåíäàö³ÿì çàâîäó-âèðîáíèêà. ßêùî
òàêèõ ðåêîìåíäàö³¿ íåìà àáî êîíòðîëüíà ñëóæáà ââàæàº ¿õ íåïðèé-
íÿòíèìè, ãðàíè÷í³ çíà÷åííÿ äèìíîñò³ ñòàíîâëÿòü äëÿ äèçåë³â áåç
íàääóâó 2,5 ì-1, ³ç íàääóâîì – 3,0 ì-1.

Â Óêðà¿í³ êîíòðîëü â óìîâàõ åêñïëóàòàö³¿ åêîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â
àâòîìîá³ë³â, äâèãóíè ÿêèõ æèâëÿòüñÿ áåíçèíîì ³ ãàçîâèì ïàëèâîì,
òà â³äïîâ³äí³ñòü åêîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â íîâèõ àâòîìîá³ë³â çä³éñíþ-
þòü çà ÄÑÒÓ 4277:2004 “Íîðìè ³ ìåòîäè âèì³ðþâàíü âì³ñòó îêñèäó
âóãëåöþ òà âóãëåâîäí³â ó â³äïðàöüîâàíèõ ãàçàõ àâòîìîá³ë³â ç äâèãó-
íàìè, ùî ïðàöþþòü íà áåíçèí³ àáî ãàçîâîìó ïàëèâ³”, ÷èííèì â³ä
2004-07-01.

Ðåæèì 
×àñòîòà 

îáåðòàííÿ, 
õâ-1 

Ðîçð³äæåííÿ 
 ó âïóñêí³é òðóá³, 

ìì ðò. ñò 

Òðèâàë³ñòü 
ðåæèìó, ñ 

Ñóìàðíèé 
÷àñ, ñ 

Ôàêòîð 
âàãîìîñò³ 
ðåæèìó 

1 nõõ ì³í – 70 70 0,232 
2 2000 405 23 93 0,077 
3 2000 255 44 137 0,143 
4 2000 405 23 160 0,077 
5 2000 480 17 177 0,057 
6 2000 405 23 200 0,077 
7 2000 73 34 234 0,113 
8 2000 405 23 257 0,077 

9 2000 

äðîñåëüíà 
çàñë³íêà çàêðèòà 

ïîâí³ñòþ 
(ïðèìóñîâèé õ.õ.) 

43 300 0,143 
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Çã³äíî ç öèì ñòàíäàðòîì âñòàíîâëåíî ãðàíè÷íî äîïóñòèìèé
âì³ñò îêñèäó âóãëåöþ ³ âóãëåâîäí³â ó ÂÃ àâòîìîá³ë³â, íå îáëàäíàíèõ
òà îáëàäíàíèõ íåéòðàë³çàòîðàìè. Ïåðåâ³ðÿþòü ó äâîõ ðåæèìàõ ðî-
áîòè äâèãóíà: ì³í³ìàëüíî¿ ³ ï³äâèùåíî¿ ÷àñòîò îáåðòàííÿ õîëîñòîãî
õîäó. ßêùî çíà÷åííÿ öèõ ÷àñòîò íå âñòàíîâëåíî ï³äïðèºìñòâîì-
âèðîáíèêîì ó òåõí³÷íèõ óìîâàõ ÷è äîêóìåíòàõ ç åêñïëóàòàö³¿ àâòî-
ìîá³ëÿ,  òî  ïåðåâ³ðêó  çä³éñíþþòü  çà  nì³í= 800 õâ-1±100 õâ-1  ³ nï³äâ=
= 2200 õâ-1±100 õâ-1.

Òàáëèöÿ 5.19

Ãðàíè÷íî äîïóñòèìèé âì³ñò îêñèäó âóãëåöþ
òà âóãëåâîäí³â ó ÂÃ àâòîìîá³ë³â:

– íå îáëàäíàíèõ íåéòðàë³çàòîðàìè

Ïðèì³òêà:
* Äëÿ àâòîìîá³ë³â, óïåðøå çàðåºñòðîâàíèõ äî 1 æîâòíÿ 1986 ð., äîïó-

ñòèìèé âì³ñò îêñèäó âóãëåöþ ñòàíîâèòü 4,5 %.

– îáëàäíàíèõ íåéòðàë³çàòîðàìè

Êîíòðîëþâàííÿ â óìîâàõ åêñïëóàòàö³¿ äèìíîñò³ àâòîìîá³ë³â ç
äèçåëÿìè àáî ãàçîäèçåëÿìè òà âèçíà÷åííÿ â³äïîâ³äíîñò³ äèìíîñò³
íîâèõ àâòîìîá³ë³â çä³éñíþþòü çã³äíî ç  ÄÑÒÓ 4276:2004, ÷èííîãî
â³ä 2004-07-01. Çà öèì ñòàíäàðòîì îñíîâíèì ïîêàçíèêîì äèìíîñò³
º íàòóðàëüíèé ïîêàçíèê îñëàáëåííÿ ñâ³òëîâîãî ïîòîêó Ê, ì-1, äîïî-
ì³æíèì – êîåô³ö³ºíò îñëàáëåííÿ ñâ³òëîâîãî ïîòîêó N, %.

Âóãëåâîäí³, ìëí-1 

äëÿ äâèãóí³â ³ç ÷èñëîì 
öèë³íäð³â Ïàëèâî Ðåæèì Îêñèä 

âóãëåöþ, % 
äî 4, âêëþ÷íî á³ëüøå í³æ 4 

Áåíçèí nì³í 3,5* 1200 2500 
 nï³äâ 2,0 600 1000 
Ãàç ïðèðîäíèé nì³í 1,5 600 1800 
 nï³äâ 1,0 300 600 
Ãàç íàôòîâèé nì³í 3,5 1200 2500 
 nï³äâ 1,5 600 1000 
 

Îêèñíþâàëüíèìè Òðèêîìïîíåíòíèìè 
Ðåæèì Îêñèä 

âóãëåöþ, % 
Âóãëåâîäí³, 

ìëí-1 
Îêñèä 

âóãëåöþ, % 
Âóãëåâîäí³, 

ìëí-1 
nì³í 1,0 600 0,5 100 
nï³äâ 0,6 300 0,3 100 
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Çàëåæí³ñòü ì³æ
êîåô³ö³ºíòîì îñëàá-
ëåííÿ   ñâ³òëîâîãî
ïîòîêó N  ³  íàòóðà-
ëüíèì  ïîêàçíèêîì
îñëàáëåííÿ ñâ³òëî-
âîãî ïîòîêó Ê íàâå-
äåíî íà ðèñ. 5.27.
Ïåðåðàõóíîê çíà-
÷åíü N â Ê çä³éñíþ-
þòü çà ôîðìóëîþ

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −⋅−=

100
1ln1 N

L
K

äå Ê – íàòóðàëüíèé ïîêàçíèê îñëàáëåííÿ ñâ³òëîâîãî  ïîòîêó, ì-1;
L – åôåêòèâíà áàçà äèìîì³ðà, ì;
N – êîåô³ö³ºíò îñëàáëåííÿ ñâ³òëîâîãî ïîòîêó, %.

Äèìí³ñòü â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â àâòîìîá³ë³â (äâèãóí³â), ñåðòèô³-
êîâàíèõ  â³äïîâ³äíî  äî  ÄÑÒÓ UN/ECE R-24-03 (Ïðàâèë ªÅÊ ÎÎÍ
¹ 24-03) àáî Äèðåêòèâè 72/306/ªÅÑ (ùî âèçíàíà åêâ³âàëåíòíîþ
Ïðàâèëàì ªÅÊ ÎÎÍ ¹ 24-03), íå ïîâèííà ïåðåâèùóâàòè çíà÷åíü,
âêàçàíèõ ó äîêóìåíò³ ïðî ñåðòèô³êàö³þ. Äèìí³ñòü â³äïðàöüîâàíèõ
ãàç³â àâòîìîá³ë³â (äâèãóí³â), íå ñåðòèô³êîâàíèõ â³äïîâ³äíî äî íà-
çâàíèõ äîêóìåíò³â ó ðåæèì³ â³ëüíîãî ïðèñêîðåííÿ, íå ïîâèííà ïå-
ðåâèùóâàòè çíà÷åíü, íàâåäåíèõ ó òàáë. 5.20.

Òàáëèöÿ 5.20

Ãðàíè÷íî äîïóñòèì³ çíà÷åííÿ íàòóðàëüíîãî ïîêàçíèêà
îñëàáëåííÿ ñâ³òëîâîãî ïîòîêó Ê

0 20 40 60 80

1

2

3

4

5

6

7

% N,

ì-1 Ê,

Ðèñ. 5.27. Çàëåæí³ñòü ì³æ êîåô³ö³ºíòàìè N i K

Îá’ºêò  âèïðîáóâàíü 
Ãðàíè÷íî äîïóñòèìå çíà÷åííÿ 

íàòóðàëüíîãî ïîêàçíèêà îñëàáëåííÿ 
ñâ³òëîâîãî ïîòîêó Ê , ì-1 

Àâòîìîá³ë³ ç äèçåëÿìè: 
– áåç íàääóâó; 
– ç íàääóâîì 

 
2,5 
3,0 

Àâòîìîá³ë³ ç ãàçîäèçåëÿìè: 
– áåç íàääóâó; 
– ç íàääóâîì 

 
1,7 
2,0 

 

Ê,
-1

,
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Åêîëîã³÷íèé ïàñïîðò ï³äïðèºìñòâà ³ ïàñïîðò â³äõîäó

Íîðìàòèâíèì äîêóìåíòîì, çà ÿêèì ñêëàäàþòü ïàñïîðò ï³äïðè-
ºìñòâà, º ÷èííèé íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè ÃÎÑÒ 17.0.0.04-90 “Ñèñòåìà
ñòàíäàðòîâ â îáëàñòè îõðàíû ïðèðîäû è óëó÷øåíèÿ èñïîëüçîâà-
íèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ. Ýêîëîãè÷åñêèé ïàñïîðò ïðîìûøëåííîãî
ïðåäïðèÿòèÿ. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ”.

Åêîëîã³÷íèé ïàñïîðò ï³äïðèºìñòâà – îñíîâíèé äîêóìåíò, ùî
êîìïëåêñíî õàðàêòåðèçóº ñòàí ïðèðîäîîõîðîííèõ ðîá³ò íà ï³äïðè-
ºìñòâàõ, ó òîìó ÷èñë³ é íà òðàíñïîðòíèõ.

Ðîçðîáëÿº åêîëîã³÷íèé ïàñïîðò ñàìå ï³äïðèºìñòâî íà îñíîâ³
àíàë³çó é óçàãàëüíåííÿ ðåçóëüòàò³â ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèºìñòâà, à çà-
òâåðäæóº êåð³âíèê. Ïî÷èíàþòü ðîçðîáêó åêîëîã³÷íîãî ïàñïîðòà ³ç
ñêëàäàííÿ ñõåìè-êàðòè ï³äïðèºìñòâà ç íàíåñåííÿì íà íå¿ “ðîçè
â³òð³â”, îñîáëèâîñòåé ëàíäøàôòó, äæåðåë çàáðóäíåííÿ àòìîñôå-
ðè, âîäíèõ îá’ºêò³â, ì³ñöü ñêëàäóâàííÿ â³äõîä³â, âîäîçàáîð³â, ìåæ
ñàí³òàðíî-çàõèñíî¿ çîíè.

Ñêëàäàºòüñÿ åêîëîã³÷íèé ïàñïîðò ç òàêèõ ðîçä³ë³â:
– òèòóëüíèé ëèñò;
– çàãàëüí³ â³äîìîñò³ ïðî ï³äïðèºìñòâî, éîãî ðåêâ³çèòè, à òàêîæ

âèñâ³òëþþòüñÿ îñíîâí³ âèäè ä³ÿëüíîñò³, äæåðåëà çàáðóäíåííÿ ³ âêà-
çóþòü òî÷êè, â ÿêèõ çä³éñíþºòüñÿ êîíòðîëü;

– êîðîòêà ïðèðîäíî-êë³ìàòè÷íà õàðàêòåðèñòèêà ðàéîíó ðîçòà-
øóâàííÿ ï³äïðèºìñòâà (ìåòðîëîã³÷í³ ïàðàìåòðè, êîåô³ö³ºíòè ðîçñ³-
þâàííÿ ³ ôîíîâ³ êîíöåíòðàö³¿ çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí â àòìîñôåð³
ðåã³îíó, êîåô³ö³ºíò ðåëüºôó ì³ñöåâîñò³ çà äàíèìè îðãàí³â àáî êî-
ì³òåò³â ç åêîëîã³¿ ³ ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ);

– â³äîìîñò³ ïðî âèêîðèñòàííÿ çåìåëüíèõ ðåñóðñ³â (â³äâåäåííÿ
çåìåëü ï³ä áóä³âë³ ³ ñïîðóäè, ï³äñîáíå âèðîáíèöòâî, àäì³í³ñòðàòèâ-
íî-ïîáóòîâ³ êîðïóñè, ìàéäàí÷èêè äëÿ ðîçì³ùåííÿ â³äõîä³â, îçåëå-
íåííÿ òåðèòîð³é ³ ò. ³.);

– õàðàêòåðèñòèêà ñèðîâèíè, âèêîðèñòîâóâàíèõ ìàòåð³àëüíèõ ³
åíåðãåòè÷íèõ ðåñóðñ³â (äëÿ àâòîï³äïðèºìñòâ ìàºòüñÿ íà óâàç³ âè-
òðàòè ð³çíèõ âèä³â ðåñóðñ³â íà âèêîíàííÿ ïåðåâ³çíîãî ïðîöåñó ³
ï³äòðèìóâàííÿ ñïðàâíèì òåõí³÷íèé ñòàí ðóõîìîãî ñêëàäó), ùî âè-
çíà÷àþòüñÿ çà áàëàíñîâîþ ñõåìîþ ìàòåð³àëüíèõ ïîòîê³â, ñòàòèñ-
òè÷íîþ çâ³òí³ñòþ òà ðåçóëüòàòàìè ³íâåíòàðèçàö³¿;

– õàðàêòåðèñòèêà âèêèä³â â àòìîñôåðó (íàâîäÿòüñÿ íîðìè ÃÄÊ
³ ôàêòè÷í³ îáñÿãè äëÿ êîæíîãî çàáðóäíþâà÷à);

– õàðàêòåðèñòèêà âîäîïîñòà÷àííÿ ³ âîäîâ³äâåäåííÿ (â³äîìîñò³
âêëþ÷àþòü çàãàëüí³ òà ïèòîì³ ïîêàçíèêè ñïîæèâàííÿ ³ ñòîêó âîäè,
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äàí³ ïðî ñêëàä ³ âëàñòèâîñò³ ñò³÷íèõ âîä, ïàðàìåòðè î÷èñíèõ ñïîðóä
³ âîäîçâîðîòíèõ ñèñòåì, äîäàºòüñÿ òàêîæ áàëàíñîâà ñõåìà âîäî-
ñïîæèâàííÿ ³ âîäîâ³äâåäåííÿ ³ âêàçóþòüñÿ âèòðàòè ³ âòðàòè âîäè íà
êîæí³é âèðîáíè÷³é ä³ëÿíö³);

– õàðàêòåðèñòèêà â³äõîä³â (âêàçóþòüñÿ âèìîãè äî ðîçì³ùåííÿ
â³äõîä³â, íîðìàòèâè ³ ôàêòè÷í³ îáñÿãè, òîêñè÷í³ âëàñòèâîñò³);

–  â³äîìîñò³ ïðî òðàíñïîðò ï³äïðèºìñòâà, ìàºòüñÿ íà óâàç³ ³
òðàíñïîðòíèé öåõ áóäü-ÿêîãî ïðîìèñëîâîãî ï³äïðèºìñòâà (íàâîäÿòü-
ñÿ ê³ëüê³ñíèé ñêëàä òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â, çàãàëüíèé ïðîá³ã ðóõîìî-
ãî ñêëàäó, ïèòîì³ âèêèäè îñíîâíèõ çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí, à òà-
êîæ ñóìàðí³ ð³÷í³ âèêèäè);

– â³äîìîñò³ ïðî åêîëîãî-åêîíîì³÷íó ä³ÿëüí³ñòü ï³äïðèºìñòâà
(ë³ì³òè íà âèêîðèñòàííÿ ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â, âèêèäè ³ ñêèäè çàáðóä-
íþâàëüíèõ ðå÷îâèí ó äîâê³ëëÿ ³ ðîçì³ùåííÿ â³äõîä³â, íîðìàòèâè
ïëàòè ³ ðîçì³ðè åêîëîã³÷íèõ ïëàòåæ³â, ïîäàòêîâ³ ï³ëüãè çà âïðîâàä-
æåííÿ “÷èñòèõ òåõíîëîã³é” òîùî.

Â³äîìîñò³ ïàñïîðòà âèêîðèñòîâóþòü äëÿ êîíòðîëþ ä³ÿëüíîñò³
ï³äïðèºìñòâà. Ó ðàç³ çàì³íè òåõíîëîã³¿, ñêëàäó îáëàäíàííÿ ³ âîäíî-
ãî áàëàíñó ï³äïðèºìñòâà íåîáõ³äíî âíåñòè â³äïîâ³äí³ çì³íè â åêîëî-
ã³÷íèé ïàñïîðò.

Òåõí³÷íèé ïàñïîðò â³äõîäó ñêëàäàþòü çà ÄÑÒÓ 2195-93
“Òåõí³÷íèé ïàñïîðò â³äõîäó. Ñêëàä, âì³ñò, âèêèäàííÿ òà ïðà-
âèëà âíåñåííÿ çì³í”.

Öåé ñòàíäàðò ðîçðîáëåíî â Óêðà¿í³ òà ââåäåíî ÿê ì³æíàðîäíèé,
òîáòî éîãî ÷èíí³ñòü ïîøèðþºòüñÿ íà âñ³ êðà¿íè, ÿê³ âõîäÿòü ó
Ñï³âäðóæí³ñòü Íåçàëåæíèõ Äåðæàâ. Â³í íàëåæèòü äî òîãî ñàìîãî
êîìïëåêñó ñòàíäàðò³â, ÿê³ ïîâèíí³ îðãàí³çóâàòè ãîñïîäàð÷ó ä³ÿëüí³ñòü
òàê, ùîá øê³äëèâ³ äëÿ á³îñôåðè ðå÷îâèíè öèðêóëþâàëè, íå âòîðãà-
þ÷èñü ó íå¿.

Òåõí³÷íèé ïàñïîðò â³äõîäó – íîðìàòèâíî-³íôîðìàö³éíèé äîêó-
ìåíò, ùî âêëþ÷àº ó ñåáå äàí³ ïðî ì³ñöå, óìîâè òà îáñÿã óòâîðåííÿ
â³äõîäó, éîãî òåõí³÷í³, ô³çèêî-õ³ì³÷í³ òà ³íø³ ïàðàìåòðè, ìåòîäè ¿õ
êîíòðîëþ òà ìåæ³ çíà÷åíü, à òàêîæ â³äîìîñò³ ïðî ³ñíóþ÷³ àáî ìîæ-
ëèâ³ òåõíîëîã³¿ ïåðåðîáêè â³äõîäó. Òåõí³÷íèé ïàñïîðò â³äõîäó ñêëà-
äàþòü â³äïîâ³äíî äî åêîëîã³÷íîãî ïàñïîðòà ï³äïðèºìñòâà.
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ÐÎÇÄ²Ë 6

ÌÅÒÎÄÈ ÏÎÊÐÀÙÀÍÍß ÅÊÎËÎÃ²×ÍÈÕ
ÏÎÊÀÇÍÈÊ²Â ÀÂÒÎÌÎÁ²Ë²Â

6.1. Çìåíøåííÿ øê³äëèâèõ âèêèä³â àâòîìîá³ë³â
¿õ íåéòðàë³çàö³ºþ òà óëîâëþâàííÿì

Çìåíøåííÿ âì³ñòó øê³äëèâèõ ðå÷îâèí ó â³äïðàöüîâàíèõ ãàçàõ
îïòèì³çàö³ºþ ïðîöåñó çãîðÿííÿ – íàéïåðñïåêòèâí³øèé çàõ³ä, òîìó
ùî ïðîäóêò³â íåïîâíîãî çãîðÿííÿ ÑÎ ³ CmHn ëåãøå ïîçáóòèñÿ íà ñòàä³¿
¿õ óòâîðåííÿ.

Ïðîòå óíèêíóòè âì³ñòó øê³äëèâèõ ðå÷îâèí ó â³äïðàöüîâàíèõ ãà-
çàõ íåìîæëèâî. Òîìó øê³äëèâ³ êîìïîíåíòè â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â ó
âèïóñêí³é ñèñòåì³ äâèãóíà íåéòðàë³çóþòü ñïåö³àëüíèìè ïðèñòðîÿ-
ìè – íåéòðàë³çàòîðàìè.

Äëÿ íåéòðàë³çàö³¿ íåîáõ³äíî çàáåçïå÷èòè ïåðåá³ã ÿê îêèñíèõ ðå-
àêö³é – äëÿ îêèñëåííÿ ïðîäóêò³â íåïîâíîãî çãîðÿííÿ ïàëèâà ÑÎ ³ CmHn
äî ïðîäóêò³â ïîâíîãî çãîðÿííÿ ÑÎ ³ H2O, òàê ³ â³äíîâíèõ ðåàêö³é – äëÿ
ðîçêëàäàííÿ îêñèä³â àçîòó NOx ó âèõ³äí³ ðå÷îâèíè O2 ³ N2.

Äëÿ î÷èùåííÿ â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â äèçåëÿ â³ä ñàæ³ çàñòîñîâó-
þòü ñïåö³àëüí³ ïðèñòðî¿-óëîâëþâà÷³.

Êàòàë³òè÷íà íåéòðàë³çàö³ÿ â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â

Äëÿ ïðèñêîðåííÿ ïåðåá³ãó îêèñíèõ ³ â³äíîâíèõ ðåàêö³é â íåé-
òðàë³çàòîðàõ çàñòîñîâóþòü ð³çí³ êàòàë³çàòîðè (ïðèñêîðþâà÷³ ðå-
àêö³é). Çàëåæíî â³ä çäàòíîñò³ àêòèâ³çóâàòè ò³ àáî ³íø³ ðåàêö³¿ êàòà-
ë³çàòîðè ïîä³ëÿþòü íà: îêèñí³, ÿê³ ïðèñêîðþþòü ïåðåá³ã ðåàêö³¿ îêèñ-
ëåííÿ îêñèäó âóãëåöþ ³ âóãëåâîäí³â; â³äíîâí³ – äëÿ â³äíîâëåííÿ îê-
ñèä³â àçîòó; äâîôóíêö³îíàëüí³, ÿê³ îäíî÷àñíî àêòèâ³çóþòü îêèñí³ òà
â³äíîâí³ ðåàêö³¿.

Øèðîêîãî ïîøèðåííÿ ó ïðàêòèö³ î÷èùåííÿ àâòîìîá³ëüíèõ
â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â (ÂÃ) íàáóëè êàòàë³çàòîðè íà îñíîâ³ áëàãîðîä-
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íèõ ìåòàë³â – ïàëàä³þ (Pl) ³ ïëàòèíè (Pt). Âîíè ìàþòü õîðîøó ñåëåê-
òèâí³ñòü, íèçüê³ òåìïåðàòóðè ïî÷àòêó åôåêòèâíî¿ ðîáîòè, äîñèòü
äîâãîâ³÷í³. Ïëàòèíà – óí³âåðñàëüíèé êàòàë³çàòîð. Àëå êàòàë³çàòî-
ðàìè, â ðåàêö³ÿõ â³äíîâëåííÿ NOx, ìîæóòü âèñòóïàòè òàêîæ ðîä³é
(Ro) ³ ðóòåí³é (Ru). Øèðîêîãî ïîøèðåííÿ ö³ íåéòðàë³çàòîðè íå íàáó-
âàþòü ÷åðåç ¿õ âèñîêó âàðò³ñòü. Â îêèñíèõ ³ â³äíîâíèõ ðåàêö³ÿõ ìîæ-
íà çàñòîñîâóâàòè â³äíîñíî äåøåâ³ êàòàë³çàòîðè íà îñíîâ³ ì³ä³, ìàð-
ãàíöþ, í³êåëþ, õðîìó ³ ò. ä. (CuO, MnO2,  NiO, Cr2O2, Fe2O3, ZnO).
Àëå ö³ êàòàë³çàòîðè íåäîâãîâ³÷í³, ³ ¿õ åôåêòèâí³ñòü çíà÷íî ìåíøà çà
ïëàòèíî-ïàëàä³ºâ³. Òîìó, íåçâàæàþ÷è íà âèñîêó âàðò³ñòü, ÷àñò³øå
çàñòîñîâóþòü êàòàë³çàòîðè íà îñíîâí³ áëàãîðîäíèõ ìåòàë³â.

Áóäîâà êàòàë³çàòîð³â òàêà: àêòèâíèé êàòàë³òè÷íèé ïðîøàðîê
íàíåñåíî íà ³íåðòíå ò³ëî-íîñ³é. Íàéïîøèðåí³øèìè º ãðàíóëüîâàí³ ³
áëî÷í³ (ìîíîë³òí³) íîñ³¿.

Ãðàíóëüîâàí³ íîñ³¿ âèãîòîâëÿþòü ç îêñèäó àëþì³í³þ ÷è àëþìî-
ñèë³êàò³â. Ãðàíóëè ä³àìåòðîì 2–5 ìì ìàþòü ðîçâèíåíó, êðóïíî-ïî-
ðóâàòó ïîâåðõíþ – 50–100 ì2/ã.

Ó äâèãóíàõ ³ç çâè÷àéíîþ ñèñòåìîþ æèâëåííÿ îäèí ³ òîé ñàìèé
êàòàë³òè÷íèé íåéòðàë³çàòîð ìîæå âèêîíóâàòè ðîëü ïðèñêîðþâà÷à
îêèñíèõ ÷è â³äíîâíèõ ðåàêö³é. ×åðåç òå, ùî â îäíîìó íåéòðàë³çà-
òîð³ âàæêî äîñÿãòè åôåêòèâíîãî î÷èùåííÿ â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â â³ä
íàéïîøèðåí³øèõ òðüîõ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí (ÑÎ, CmHn ³ NOx), ÿê ïðà-
âèëî, çàñòîñîâóþòü ïîäâ³éíó ñèñòåìó î÷èùåííÿ. Â ïåðøó ÷åðãó, öå
ñòîñóºòüñÿ áåíçèíîâèõ äâèãóí³â, ÿê³ æèâëÿòüñÿ çáàãà÷åíèìè ñóì³-
øàìè. Â ñèñòåì³ ïîäâ³éíîãî î÷èùåííÿ º äâà íåéòðàë³çàòîðè, ðîçòà-
øîâàí³ â îäíîìó áëîö³.

Â ïåðøîìó íåéòðàë³çàòîð³ â³äáóâàºòüñÿ â³äíîâëåííÿ NOx äî N2
â ðåçóëüòàò³ ðåàêö³é:

Ïåðåá³ã òðåòüî¿ ðåàêö³¿ ìàº ïåðåâàãè ïåðåä äðóãîþ. ×åòâåðòà
ðåàêö³ÿ ìîæëèâà íàâ³òü â îêèñíîìó ñåðåäîâèù³. Ó â³äïðàöüîâàíèõ
ãàçàõ áåíçèíîâèõ äâèãóí³â ç ³ñêðîâèì çàïàëþâàííÿì, îêñèäè àçîòó
ïðèáëèçíî íà 99 % ñêëàäàþòüñÿ ç NO.

Ó äðóãîìó íåéòðàë³çàòîð³ äëÿ ñòâîðåííÿ îêèñíîãî ñåðåäîâèùà,
òîáòî äëÿ îêèñëåííÿ ÑÎ ³ CmHn äîäàòêîâèì ïàòðóáêîì ï³äâîäÿòü

2NO + 2CO →  N2 + 2CO2

2NO + 2H2 → N2 + 2H2O
2NO + 5H2 → 2NH3 + 2H2O
6NO + 3NH3 → 5N2 + 6H2O
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ïîâ³òðÿ. Íà îêèñíîìó êàòàë³çàòîð³ íåéòðàë³çóþòüñÿ ïðîäóêòè íåïîâ-
íîãî çãîðÿííÿ:

                          22 22 COOCO →+

                                                                                                  (6.2)

Ó  êàòàë³òè÷íèõ íåéòðàë³çàòîðàõ îêèñëåííÿ îêñèäó âóãëåöþ â
ÑÎ2  â³äáóâàºòüñÿ  ïðè  òåìïåðàòóð³   250–300 îÑ,  âóãëåâîäí³â,
áåíç(α)ï³ðåíà, àëüäåã³ä³â – ïðè òåìïåðàòóð³ 400–450 îÑ. Ïðè òåì-
ïåðàòóð³ ïîíàä 580 îÑ âèãîðàº ñàæà.

Íà ðèñ. 6.1 ïîêàçàíà êîíñòðóêòèâíà ñõåìà ãðàíóëüîâàíîãî êà-
òàë³òè÷íîãî íåéòðàë³çàòîðà.

1, 2, 4 – ïàòðóáêè,  

3 – êàòàë³çàòîð â³äíîâíèé, 

5 – êàòàë³çàòîð îêèñíèé  

Â³äïðàöüîâàí³ ãàçè ïàòðóáêîì 2 íàäõîäÿòü ó âåðõíþ ÷àñòèíó
íåéòðàë³çàòîðà 3, äå ïðè íåñòà÷³ êèñíþ â³äáóâàþòüñÿ ðåàêö³¿ â³äíîâ-
ëþâàííÿ NOx äî N2.

Äàë³ â³äïðàöüîâàí³ ãàçè íàäõîäÿòü ó íèæíþ ÷àñòèíó íåéòðàë³-
çàòîðà 5, äå â³äáóâàþòüñÿ ðåàêö³¿ îêèñëåííÿ ÑÎ ³ CmHn ç ïîäàâàííÿ
ïàòðóáêîì 1 äîäàòêîâîãî ïîâ³òðÿ.

Õîðîøèõ ðåçóëüòàò³â äîñÿãàþòü çàñòîñóâàííÿì ïîäâ³éíèõ íåé-
òðàë³çàòîð³â ó ðàç³ ðåãóëþâàííÿ äâèãóí³â íà ñòåõ³îìåòðè÷í³ ÷è äåùî
çáàãà÷åí³ ñóì³ø³.

Âèïðîáóâàííÿ àâòîìîá³ëÿ, îñíàùåíîãî êàòàë³òè÷íîãî íåéòðà-
ë³çàòîðà çà ¿çäîâèì öèêëîì äîâåëè çìåíøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ÑÎ ³
CmHn íà 40 %, NOx – íà 75 %.

Øèðîêå çàñòîñóâàííÿ êàòàë³òè÷íèõ íåéòðàë³çàòîð³â ó íàø³é
êðà¿í³ ãàëüìóºòüñÿ ¿õ âèñîêîþ âàðò³ñòþ, íåäîâãîâ³÷í³ñòþ, à òàêîæ
âèêîðèñòàííÿì åòèëîâàíèõ áåíçèí³â. Îêð³ì òîãî, çàñòîñóâàííÿ êà-
òàë³òè÷íèõ íåéòðàë³çàòîð³â äåùî çìåíøóº ïîòóæí³ñòü ³ ïîã³ðøóº ïà-
ëèâíó åêîíîì³÷í³ñòü äâèãóíà.

Ñïîëóêè ñâèíöþ äåçàêòèâóþòü êàòàë³çàòîðè ïðîòÿãîì 100 ãî-
äèí æèâëåííÿ åòèëîâàíèì áåíçèíîì.

Ðèñ. 6.1. Êîíñòðóêòèâíà ñõåìà êàòàë³òè÷íîãî íåéòðàë³çàòîðà
nm

nHmC
2

2
⎜
⎝
⎛ +

+

1, 2, 4 – ïàòðóáêè;
3 – êàòàë³çàòîð â³äíîâíèé;
5 – êàòàë³çàòîð îêèñíèé

Î2 → mCO2 + nH2O
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Åôåêòèâí³ñòü ðîáîòè íåéòðàë³çàòîð³â â óìîâàõ åêñïëóàòàö³¿ ïî-
ã³ðøóºòüñÿ ³ ÷åðåç ñóëüôàòàö³þ íîñ³ÿ äâîîêñèäîì ñ³ðêè (SO2) â ðå-
çóëüòàò³ âèñîêîãî âì³ñòó ñ³ðêè ó ïàëèâàõ. Ñóëüôàò àëþì³í³þ, ÿêèé
óòâîðþºòüñÿ ï³ä ÷àñ õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é, çìåíøóº àêòèâíó ïîðóâàòó ïî-
âåðõíþ íîñ³ÿ íåéòðàë³çàòîðà ³ öèì ñàìèì ïîã³ðøóº åôåêòèâí³ñòü
éîãî ðîáîòè.

Îñòàíí³ì ÷àñîì ïîøèðåííÿ íàáóëè áëî÷í³ àáî ìîíîáëî÷í³ êà-
òàë³òè÷í³ íåéòðàë³çàòîðè áåç äîäàòêîâîãî ïîäàâàííÿ ïîâ³òðÿ. Â òà-
êèõ íåéòðàë³çàòîðàõ â³äïðàöüîâàí³ ãàçè ïðîõîäÿòü ïîçäîâæí³ìè ÷è
ðàä³àëüíèìè êàíàëàìè, ÿê³ âèêîíàíî â ò³ë³ áëîêà íåéòðàë³çàòîðà.
Êàíàëè âèêîíóþòü òðèêóòíèìè ÷è ïðÿìîêóòíèìè ç ã³äðàâë³÷íèì ä³à-
ìåòðîì áëèçüêî 1 ìì. Ìàòåð³àëîì áëîêà º îêñèä àëþì³í³þ Al2O3,
êîðä³ºðèò  é  ³íø³,  ùî  ìàþòü  âåëèêó  ïèòîìó  ïîâåðõíþ  â³ä  20 äî
25 ì2/ã. Íà ïîâåðõíþ ìàòåð³àëó áëîêó íàíîñèòüñÿ îêèñëþâàëüíî-
â³äíîâëþâàëüíèé êàòàë³çàòîð.

Îêð³ì òîãî, áëîê-íîñ³é ó ìîíîáëî÷íèõ íåéòðàë³çàòîðàõ âèãîòîâ-
ëÿþòü ³ç êåðàì³êè ñò³ëüíèêîâî¿ ñòðóêòóðè (62 ÷àðóíêè íà ñì2) àáî ç
ãîôðîâàíî¿ ôîëüãè ç íåðæàâ³þ÷î¿ ñòàë³.

Áëî÷í³ ÷è ìîíîáëî÷í³ êàòàë³òè÷í³ íåéòðàë³çàòîðè âñòàíîâëþ-
þòüñÿ íà àâòîìîá³ëÿõ ç ñèñòåìàìè æèâëåííÿ, ÿê³ ìàþòü ÿê åëåêò-
ðîííå êåðóâàííÿ ïîäà÷åþ ïàëèâà ó äâèãóí, òàê ³ çâè÷àéí³ ñèñòåìè
æèâëåííÿ.

1 – âïóñêíèé ïàòðóáîê;  
2 – êàìåðà, ó яê³é  
      â³äáóâàºòüñя   
      ðîçшèðåííя ÂГ;  
3 – ëяìáäà-çîíä; 
4 – â³äíîâíèé  
      êàòàë³òèчíèé áëîê;  
5 – åëàñòèчíèé åëåìåíò;  
6 – îêèñíèé  
      êàòàë³òèчíèé áëîê;  
7 - âèïóñêíèé ïàòðóáîê; 
 

Ðèñ. 6.2. Ïðèíöèïîâà ñõåìà äâîáëî÷íîãî êàòàë³òè÷íîãî íåéòðàë³çàòîðà

Ó ñèñòåìàõ æèâëåííÿ ç åëåêòðîííèì êåðóâàííÿì ïîäà÷åþ ïà-
ëèâà åôåêòèâí³ñòü î÷èñòêè â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â çíà÷íî âèùà, í³æ ó
çâè÷àéíèõ ñèñòåìàõ. Äîñÿãàþòü öüîãî ñòàá³ë³çàö³ºþ ñêëàäó ñóì³ø³,
ùî íàäõîäèòü ó äâèãóí, äî ñòåõ³îìåòðè÷íîãî (α ≈1). Ùîá äîñÿãòè
öüîãî, çàñòîñîâóþòü ïðèíöèï ðåãóëþâàííÿ ïîäà÷³ ïàëèâà ³ç çâîðîò-

1

2

3 4 5 6

7

1 – âïóñêíèé ïàòðóáîê;
2 – êàìåðà, ó ÿê³é
      â³äáóâàºòüñÿ
      ðîçøèðåííÿ ÂÃ;
3 – ëÿìáäà-çîíä;
4 – â³äíîâíèé
      êàòàë³òè÷íèé áëîê;
5 – åëàñòè÷íèé åëåìåíò;
6 – îêèñíèé
      êàòàë³òè÷íèé áëîê;
7 – âèïóñêíèé ïàòðóáîê
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íèì çâ’ÿçêîì, ïðàêòè÷íî ðåãóëþ-
âàííÿ ñêëàäó ñóì³ø³ çä³éñíþþòü
çà ñêëàäîì â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â
(çà âì³ñòîì êèñíþ ó â³äïðàöüîâà-
íèõ ãàçàõ).

ßê ñèãíàë çâîðîòíîãî çâ’ÿçêó
âèêîðèñòîâóþòü åëåêòðè÷íèé ñèã-
íàë êèñíåâîãî äàò÷èêà (àáî, ÿê
éîãî ùå íàçèâàþòü, λ – çîíäó).
×óòëèâèé åëåìåíò êèñíåâîãî äàò-
÷èêà, ÿê ïðàâèëî, âèêîíóþòü ç äâî-
îêñèäó öèðêîí³þ ³ ðîçì³ùóþòü ì³æ
äâîìà ïëàòèíîâèìè åëåêòðîäà-
ìè. Ïðè òåìïåðàòóð³ ÷óòëèâîãî
åëåìåíòà 300 îÑ ³ á³ëüøå äâîîê-
ñèä öèðêîí³þ ñòàº ïðîâ³äíèêîì
³îí³â êèñíþ. Çà íàÿâíîñò³ ð³çíèõ
êîíöåíòðàö³é êèñíþ çîâí³ ³ â ñå-

ðåäèí³ ÷óòëèâîãî åëåìåíòà íà ïëàòèíîâèõ åëåêòðîäàõ âèíèêàº ð³çíè-
öÿ ïîòåíö³àë³â, çóìîâëåíà âëàñòèâîñòÿìè âèêîðèñòàíèõ ìàòåð³àë³â.
Âèíèêàº íàïðóãà, ÿêà çàëåæèòü â³ä âì³ñòó êèñíþ ó â³äïðàöüîâàíèõ
ãàçàõ, ùî ìîæå çì³íþâàòèñÿ â³ä 100 äî 1000 ìÂ (äèâ. ðèñ. 6.3). Çì³íà
íàïðóãè íà åëåêòðîäàõ â³äáóâàºòüñÿ ìèòòºâî çà óìîâè çì³íè ñêëàäó
ñóì³ø³ â³ä α ≈ 0,98 äî α ≈ 1,02.

Öåé åëåêòðè÷íèé ñèãíàë êèñíåâîãî äàò÷èêà âèêîðèñòîâóºòüñÿ â
ñèñòåì³ ðåãóëþâàííÿ ïîäà÷åþ ïàëèâà äëÿ ï³äòðèìóâàííÿ α ≈ 1.

Êîíñòðóêö³ÿ êèñíåâîãî äàò÷èêà ïîêàçàíà íà ðèñ. 6.4. Â ð³çíèõ
ñèñòåìàõ æèâëåííÿ ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ÿê îá³ãð³âàí³, òàê ³
íåîá³ãð³âàí³ êèñíåâ³ äàò÷èêè.

Ðèñ. 6.4. Îá³ãð³âàíèé êèñíåâèé äàò÷èê:
1 – êîðïóñ äàò÷èêà; 2 – îïîðíà êåðàì³÷íà òðóáêà; 3 – çàõèñíèé êîâïà-

÷îê ³ç ù³ëèíàìè; 4 – çîíä ç àêòèâíî¿ êåðàì³êè; 5 – êîíòàêòíà ÷àñòèíà; 6 –
çàõèñíà âòóëêà; 7 – íàãð³âàëüíèé åëåìåíò; 8 – çàòèñêà÷³ äëÿ ï³äêëþ÷åííÿ
íàãð³âàëüíîãî åëåìåíòà

Êîíòàêòè äëÿ ï³äêëþ÷åííÿ
íàãð³âàëüíîãî åëåìåíòà

Ñèãíàë êèñíåâîãî
äàò÷èêà

Êîíòàêò ìàñè

0,7 0,8 0,9 1,0 1,1
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α
Ðèñ. 6.3. Çàëåæí³ñòü çì³íè

íàïðóãè íà åëåêòðîäàõ êèñíåâîãî
äàò÷èêà â³ä ñêëàäó ñóì³ø³

U,
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Çîâí³ çîíä ç àêòèâíî¿ êåðàì³êè (äâîîêñèä öèðêîí³þ) îìèâàþòü
â³äïðàöüîâàí³ ãàçè, âíóòð³øíÿ éîãî ÷àñòèíà çíàõîäèòüñÿ â êîíòàêò³
ç ïîâ³òðÿì íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Çîâí³øíÿ ³ âíóòð³øíÿ ïî-
âåðõí³ àêòèâíî¿ êåðàì³êè ÷óòëèâîãî åëåìåíòà âêðèò³ ãàçîïðîíèêíèì
ïëàòèíîâèì ïîêðèòòÿì, ùî º ïëàòèíîâèìè åëåêòðîäàìè. Îêð³ì òîãî,
íà çîâí³øíþ ïîâåðõíþ àêòèâíî¿ êåðàì³êè íàíåñåíî çàõèñíå êåðà-
ì³÷íå ïîêðèòòÿ, ùî çàõèùàº éîãî â³ä âïëèâó øê³äëèâèõ ðå÷îâèí, ÿê³
ì³ñòÿòüñÿ ó â³äïðàöüîâàíèõ ãàçàõ.

Åôåêòèâí³ñòü ðîáîòè êàòàë³òè÷íîãî íåéòðàë³çàòîðà îö³íþþòü
êîåô³ö³ºíòîì åôåêòèâíîñò³ íåéòðàë³çàö³¿ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí, ùî
ì³ñòÿòüñÿ ó â³äïðàöüîâàíèõ ãàçàõ:

                        100
âх.

âèх.. ⋅
−

=
iK

iKâõiK
³Å ,

äå Ê³.âõ – êîíöåíòðàö³ÿ ³-¿ øê³äëèâî¿ ðå÷îâèíè íà âõîä³ â íåéòðàë³çà-
òîð;
Ê³.âèõ – êîíöåíòðàö³ÿ ³-¿ øê³äëèâî¿ ðå÷îâèíè íà âèõîä³ ç íåéòðàë³çàòîðà.

Êîåô³ö³ºíò åôåêòèâíîñò³ íåéòðàë³çàö³¿ â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â
ñó÷àñíèõ íåéòðàë³çàòîð³â çà òðüîìà îñíîâíèìè êîìïîíåíòàìè ñòà-
íîâèòü: Å

ÑmHn 
≈ 85 %, ÅÑÎ ≈ 93 %, Å

NOx
 ≈ 95 %.

Íà ðèñ. 6.5 ïîêàçàíî äîñë³äí³ çàëåæíîñò³ åôåêòèâíîñò³ ðîáîòè
ìîíîáëî÷íîãî êàòàë³òè÷íîãî íåéòðàë³çàòîðà ô³ðìè KEMJRA, âñòà-
íîâëåíîãî íà äâèãóí³ ÌåÌÇ–245.

Õàðàêòåðèñòèêà îòðèìà-
íà çà ÷àñòîòè îáåðòàííÿ êî-
ë³í÷àñòîãî âàëà n = 3000 õâ-1

³ ðîçð³äæåííÿ ó âïóñêíîìó
òðóáîïðîâîä³ Δðê= 42 êÏà,
òåìïåðàòóðà â³äïðàöüîâà-
íèõ ãàç³â íà âõîä³ â íåéòðà-
ë³çàòîð ñòàíîâèòü 440–450 îÑ,
íà âèõîä³ ç íåéòðàë³çàòîðà –
250 îÑ.

Â ä³àïàçîí³ çì³íè α â³ä
0,9 äî 0,99 äóæå øâèäêî
â³äáóâàþòüñÿ ÿê îêèñí³, òàê ³
â³äíîâí³ ðåàêö³¿, ùî çàáåçïå-
÷óº åôåêòèâíå î÷èùåííÿ
â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â â³ä
âì³ñòó îñíîâíèõ òîêñè÷íèõ
êîìïîíåíò³â – ÑÎ, CmHn ³
NOx.

0,92 0,96 1,00 1,04 1,08
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Ðèñ. 6.5. Åôåêòèâí³ñòü ðîáîòè
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Ïîäàâàííÿ äîäàòêîâîãî ïîâ³òðÿ ó âèïóñêíèé òðóáîïðîâ³ä

Äëÿ áåíçèíîâèõ äâèãóí³â íàâ³òü ó ðàç³ æèâëåííÿ çá³äíåíèìè
ñóì³øàìè (α = 1,05–1,1) õàðàêòåðíà íèçüêà êîíöåíòðàö³ÿ â³ëüíîãî
êèñíþ ó â³äïðàöüîâàíèõ ãàçàõ, à ó ðàç³ çáàãà÷åíèõ ñóì³øåé (ç êîå-
ô³ö³ºíòîì íàäì³ðó ïîâ³òðÿ α < 1) â³ëüíèé êèñåíü ìàéæå â³äñóòí³é.
Ñàìå êîëè α < 1, óòâîðþþòüñÿ ïðîäóêòè íåïîâíîãî çãîðÿííÿ ïàëèâà
ÑÎ ³ CmHn.

Äëÿ ¿õ íåéòðàë³çàö³¿ íåîáõ³äíî ó âïóñêíó òðóáó ïîäàòè äîäàòêî-
âó ê³ëüê³ñòü ïîâ³òðÿ ç òàêèì ðîçðàõóíêîì, ùîá ñóìàðíèé êîåô³ö³ºíò
íàäì³ðó ïîâ³òðÿ (ç óðàõóâàííÿì ïîâ³òðÿ, ÿêå ïîäàþòü ó öèë³íäðè äâè-
ãóíà) áóâ íå ìåíøèì çà α = 1,05.

Â ðåçóëüòàò³, çà âèñîêî¿ òåìïåðàòóðè (700 îÑ) â³äáóâàºòüñÿ ðå-
àêö³ÿ îêèñíåííÿ. Òàê³ ñèñòåìè ïðàêòè÷íî íå âïëèâàþòü íà âì³ñò îê-
ñèä³â àçîòó ó â³äïðàöüîâàíèõ ãàçàõ.

Íàéïîøèðåí³øèì òèïîì ïðèñòðî¿â, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ïîäàâàí-
íÿ ïîâ³òðÿ, º íàãí³òà÷ ðîòàö³éíîãî òèïó ç ïðèâåäåííÿì â³ä êîë³í÷àñ-
òîãî âàëà. Â àâòîìîá³ë³ ÃÀÇ-24 ç êàðáþðàòîðîì, ÿêèé âèêîíàíî ç
ãðàíè÷íèì â³äõèëåííÿì ó ñòîðîíó çáàãà÷åííÿ ñóì³ø³, ïîäà÷à íàãí³òà-
÷à, ùî äîð³âíþº 60 ì3, çàáåçïå÷óº óìîâè äëÿ î÷èùåííÿ ÂÃ â³ä îê-
ñèä³â âóãëåöþ íà 90–95 %, â³ä âóãëåâîäí³â – íà 70–85 %.

Ïðîñò³øèì ïðèñòðîºì, ÿêèé ç äîñòàòíüîþ äëÿ ïðàêòè÷íèõ ö³ëåé
òî÷í³ñòþ äîçóº ïîäàâàííÿ äîäàòêîâîãî ïîâ³òðÿ íà óñ³õ ðåæèìàõ ðî-
áîòè äâèãóíà, º åæåêòîð (ðèñ. 6.6).

Åæåêòîð ñêëàäàºòüñÿ ³ç ñîïëà 1, çì³øóâàëüíî¿ êàìåðè 2, äèôóçî-
ðà 3. Íåäîë³ê åæåêòîðà – ï³äâèùåíèé ãàçîäèíàì³÷íèé îï³ð ïðè ìàê-

ñèìàëüíèõ âèòðà-
òàõ ÂÃ ³ âèêèäàíí³
ÂÃ ïàòðóáêîì âïóñ-
êó äîäàòêîâîãî ïî-
â³òðÿ â ðåæèìàõ  õî-
ëîñòîãî õîäó, ÿêèé
ìîæíà óñóíóòè âñòà-
íîâëþâàííÿì ó
öüîìó ïàòðóáêó ìà-
ëî³íåðö³éíîãî çâî-
ðîòíîãî  êëàïàíà
òèïó ïóëüñàðà.

Ðèñ. 6.6. Ñõåìà åæåêòîðà

1       2          3ïîâ³òðÿ
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Òåðì³÷íà íåéòðàë³çàö³ÿ

Ïðè òåðì³÷í³é íåéòðàë³çàö³¿ ïðîäóêò³â íåïîâíîãî çãîðÿííÿ ïà-
ëèâà ÑÎ ³ CmHn,  ÿê³ ì³ñòÿòüñÿ ó ÂÃ äâèãóí³â, â³äáóâàºòüñÿ ¿õ îêèñ-
ëåííÿ äî ê³íöåâèõ ïðîäóêò³â ÑÎ2 ³ Í2Î ó âèïóñêí³é ñèñòåì³. Öåé ïðî-
öåñ ³íòåíñèô³êóº ñòâîðåííÿ â ñèñòåì³ âèïóñêó óìîâ, ñïðèÿòëèâèõ
äëÿ îêèñëåííÿ, òîáòî ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè ³ çá³ëüøåííÿ ÷àñó
ðåàêö³¿ òà ïîäàâàííÿ â çîíó îêèñëåííÿ äîäàòêîâîãî ïîâ³òðÿ.

Òåðì³÷íèé íåéòðàë³çàòîð – öå òåïëî³çîëüîâàíèé îá’ºì ç³ ñïå-
ö³àëüíîþ îðãàí³çàö³ºþ ïåðåò³êàííÿ ÂÃ, ÿêèé âñòàâëÿþòü ó âèïóñêíó
ñèñòåìó äâèãóíà, ùî çä³éñíþº òåðì³÷íå äîîêèñëåííÿ òîêñè÷íèõ êîì-
ïîíåíò³â çàâäÿêè òåïëîò³ ÂÃ (ðèñ. 6.7). Òåðì³÷íà íåéòðàë³çàö³ÿ íå
çàëåæèòü â³ä âèäó ïàëèâà, ÿêå ñïàëþþòü, íàÿâíîñò³ ïðèñàäîê ³ äîç-
âîëÿº çàñòîñîâóâàòè ó äâèãóíàõ åòèëîâàíèé áåíçèí. Ï³äâèùèòè
òåìïåðàòóðó ÂÃ ó íåéòðàë³çàòîð³ ìîæíà, çìåíøóþ÷è òåïëîâ³ âòðà-
òè çàñòîñóâàííÿì åêðàí³â, òåïëî³çîëÿö³ºþ êîðïóñó íåéòðàë³çàòî-
ðà, âèêîðèñòàííÿì òåïëîòè ðåàêö³¿ îêèñëåííÿ. Äëÿ äâèãóí³â, ÿê³
æèâëÿòüñÿ çáàãà÷åíèìè ñóì³øàìè, äîäàòêîâå ïîâ³òðÿ ïåðåä ïîäà-
âàííÿì ó ðåàêö³éíó êàìåðó íåéòðàë³çàòîðà ðåêîìåíäóþòü ï³ä³ãð³âà-
òè â³ä ãàðÿ÷èõ ñò³íîê ñèñòåìè âèïóñêó ÂÃ.

Åôåêòèâí³ñòü îêèñëåííÿ ÑÎ ³ CmHn  çàëåæèòü â³ä òåìïåðàòóðè,
äîâãîòðèâàëîñò³ ðåàêö³¿, ê³ëüêîñò³ ïîâ³òðÿ, ùî ïîäàþòü, ³ ÿêîñò³ éîãî
çì³øóâàííÿ ç ÂÃ.

Êîíöåíòðàö³ÿ îêñèä³â àçîòó ó ÂÃ ó ðàç³ çàñòîñóâàííÿ òåðì³÷íèõ
íåéòðàë³çàòîð³â ìîæå äåùî çðîñòàòè â îêðåìèõ ðåæèìàõ ðîáîòè
äâèãóíà ÷è çàëèøàòèñÿ íåçì³ííîþ.

1 ³ 3 – чàñòèíè ìåòàëåâîãî 
êîðïóñó;  
2 ³ 4 – êàìåðà ðåàêòîðà;  
5 – ïàòðóáîê;  
6 – ïåðåãîðîäêà;  
7 – â³êíî 

Ðèñ. 6.7. Êîíñòðóêòèâíà ñõåìà òåðì³÷íîãî ðåàêòîðà

Òðóáàìè (ÿê³ íà ñõåì³ íå ïîêàçàí³) ó âèïóñêí³ ïàòðóáêè ãîëîâêè
öèë³íäð³â ïîäàþòü äîäàòêîâå ïîâ³òðÿ.

Ó âíóòð³øíþ êàìåðó ðåàêòîðà ïàòðóáêàìè 5 íàäõîäèòü ñóì³ø
ÂÃ ³ äîäàòêîâîãî ïîâ³òðÿ. Êàìåðó âèãîòîâëåíî ³ç æàðîòðèâêîãî ìà-

1 ³ 3 – ÷àñòèíè ìåòàëåâîãî
êîðïóñó;
2 ³ 4 – êàìåðà ðåàêòîðà;
5 – ïàòðóáîê;
6 – ïåðåãîðîäêà;
7 – â³êíî
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òåð³àëó, ³ ñêëàäàºòüñÿ âîíà ³ç äâîõ ÷àñòèí – 2 ³ 4. Â ñåðåäèí³ êàìåðè
º ïåðåãîðîäêà 6, ÿêà ñïðèÿº êðàùîìó ïåðåì³øóâàííþ ïîâ³òðÿ ç
â³äïðàöüîâàíèìè ãàçàìè. Êàìåðà ³çîëüîâàíà ïðîøàðêîì àçáåñòó ³
âñòàâëåíà â ìåòàë³÷íèé êîðïóñ 1 ³ 3. Â³äïðàöüîâàí³ ãàçè ï³ñëÿ êàìå-
ðè òåðì³÷íîãî ðåàêòîðà ñïðÿìîâóþòü ó ãëóøíèê êð³çü â³êíî 7.

Â äèçåëÿõ îêèñëåííÿ ïðîäóêò³â íåïîâíîãî çãîðÿííÿ, ÿê ïðàâè-
ëî, çä³éñíþºòüñÿ ï³ä ÷àñ ïåðåïóñêàííÿ â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â êð³çü
äîïàëþâà÷³, â ÿêèõ ï³äòðèìóþòü ïîñò³éíå ãîð³ííÿ.

Çàñòîñóâàííÿ ïîëóì’ÿíèõ äîïàëþâà÷³â, ÿê ³ óñ³º¿ òåðì³÷íî¿ íåé-
òðàë³çàö³¿, º ïðè÷èíîþ äåÿêîãî çìåíøåííÿ ïîòóæíîñò³ òà ï³äâèùåí-
íÿ ïèòîìî¿ âèòðàòè ïàëèâà äâèãóíàìè ÷åðåç çðîñòàííÿ ïðîòèòèñêó
â ñèñòåì³ âèïóñêó, à òàêîæ ïðèçâîäèòü äî ïîðóøåííÿ ¿õ àêóñòè÷íî¿
íàñòðîéêè.

Ð³äèíí³ íåéòðàë³çàòîðè â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â

Ð³äèíí³ íåéòðàë³çàòîðè – íàéïðîñò³ø³ ïðèñòðî¿, â ÿêèõ çä³éñ-
íþºòüñÿ ô³çèêî-õ³ì³÷íà îáðîáêà â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â ï³ä ÷àñ ïåðå-
ïóñêàííÿ ¿õ êð³çü øàð âîäè ÷è õ³ì³÷íîãî ðîç÷èíó.

Ïðèíöèï ðîáîòè ð³äèííèõ íåéòðàë³çàòîð³â ´ðóíòóºòüñÿ íà ðîç-
÷èíåíí³ ÷è õ³ì³÷íîìó çâ’ÿçóâàíí³ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí, óëîâëþâàíí³
äð³áíîäèñïåðñíèõ ÷àñòèíîê ³ ô³ëüòðàö³¿ â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â.

Êîìïîíåíòè ÂÃ, ÿê³ ðîç÷èíÿþòüñÿ ó âîä³, – àëüäåã³äè, îêñèäè
ñ³ðêè, âèù³ îêñèäè àçîòó – íåéòðàë³çóþòüñÿ, ñàæà é ³íø³ äèñïåðñí³
÷àñòèíêè óëîâëþþòüñÿ ð³äèíîþ, ïîñëàáëþºòüñÿ ³íòåíñèâí³ñòü çà-
ïàõó ÂÃ, îêñèä âóãëåöþ é îêñèä àçîòó íå çíåçàðàæóþòüñÿ.

Â ð³äèííèõ íåéòðàë³çàòîðàõ ÂÃ îõîëîäæóþòüñÿ äî òåìïåðàòó-
ðè 40–80 îÑ, ùî âàæëèâî, ÿêùî ðîáîòè ïðîâîäÿòüñÿ ó âèáóõîíåáåç-
ïå÷íèõ ñåðåäîâèùàõ. Îêð³ì òîãî, çà òàêèõ òåìïåðàòóð áåíç(α)ï³ðåí
ïåðåõîäèòü ó òâåðäèé ñòàí ³ âëîâëþºòüñÿ.

Ùîá ï³äâèùèòè åôåêòèâí³ñòü íåéòðàë³çàö³¿, çàñòîñîâóþòü ðîç-
÷èíè õ³ì³÷íèõ ðåàêòèâ³â. Íàéåôåêòèâí³ø³ âîäÿí³ ðîç÷èíè ñóëüôàòó
íàòð³þ Na2SO3, ñîäè Na2CO3 ç äîäàâàííÿì ã³äðîõ³íîíó C5H8O2 ç ìå-
òîþ çàïîá³ãàííÿ ïåðåä÷àñíîìó îêèñëåííþ îñíîâíèõ õ³ìðåàãåíò³â.
Ñêëàäí³ ðîç÷èíè çàñòîñîâóâàòè íåïðàêòè÷íî ÷åðåç øâèäêîïëèíí³ñòü
ïðîöåñó î÷èùåííÿ, âåëèêî¿ âèòðàòè ðîç÷èíó ï³ä ÷àñ ðîáîòè â ðåæè-
ìàõ ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü. Ó áàãàòüîõ âèïàäêàõ çàñòîñîâó-
þòü òåõí³÷íó âîäó, çàáåçïå÷óþ÷è ¿¿ ÷àñòó çàì³íó â íåéòðàë³çàòîð³.

Íà ðèñ. 6.8 ïîêàçàíî ñõåìó ð³äèííîãî íåéòðàë³çàòîðà.
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  1 – âèïóñêíà òðóáà;  
  2 – ïåðåïóñêíèé êðàí;  
  3 – äîäàòêîâèé áàê;  
  4 – ãîðëîâèíà äëя çàëèâàííя;  
  5 – ñåïàðàòîð;  
  6 – ìåòàë³чíà ñòðóæêà;  
  7 – ðîáîчèé áàê;  
  8 – êîëåêòîð;  
  9 – ïðîáêà çëèâíîãî îòâîðó; 
10 – ïåðåãîðîäêè. 

Â³äïðàöüîâàí³ ãàçè ç âèïóñêíî¿ òðóáè 1 íàäõîäÿòü ó êîëåêòîð 8 ³
êð³çü îòâîðè â íüîìó âèõîäÿòü ó ºìí³ñòü ç íåéòðàë³çóþ÷îþ ð³äèíîþ,
â ÿê³é â³äáóâàºòüñÿ î÷èùåííÿ ãàçó â³ä òîêñè÷íèõ êîìïîíåíò³â. Ï³ñëÿ
òîãî ÿê ãàçè ïðîõîäÿòü ô³ëüòðóþ÷èé ïðîøàðîê 6 ³ ñåïàðàòîð 5, äå
çàòðèìóºòüñÿ âîëîãà, ÿêó ãàçè çàõîïèëè ïðè ïðîõîäæåíí³ íåéòðàë³-
çóþ÷îãî ðîç÷èíó, âîíè íàäõîäÿòü ó àòìîñôåðó.

Ðîç÷èí ó ðîáî÷èé áàê 7 äîáàâëÿþòü ç äîäàòêîâîãî áàêó 3.
Íåäîë³êîì ð³äèííèõ íåéòðàë³çàòîð³â º òå, ùî ðîç÷èí ìîæå çà-

ìåðçàòè. Êð³ì òîãî, åêñïëóàòàö³ÿ ð³äèííîãî íåéòðàë³çàòîðà äîðîæ-
÷à ÷åðåç á³ëüøó òðóäîì³ñòê³ñòü òåõí³÷íîãî îáñëóãîâóâàííÿ, ÿêå ïî-
òðåáóº ùîçì³ííîãî âèäàëåííÿ é óòèë³çàö³¿ ñïðàöüîâàíî¿ ð³äèíè ³ øëà-
ìó, ïðîìèâàííÿ ñèñòåìè ³ çàïîâíþâàííÿ ñâ³æîþ ð³äèíîþ. Ð³äèíí³
íåéòðàë³çàòîðè ìàþòü âåëèêó ìàñó ³ ãàáàðèòí³ ðîçì³ðè, âèñîêó
âàðò³ñòü õ³ì³÷íèõ ðåàêòèâ³â.

Óëîâëþâàííÿ âèïàð³â ïàëèâà

Ó ïðîöåñ³ åêñïëóàòàö³¿ ðàçîì ³ç øê³äëèâèìè ðå÷îâèíàìè, ÿê³ âè-
êèäàþòüñÿ ç â³äïðàöüîâàíèìè ãàçàìè äâèãóíà, áëèçüêî 20 % óñ³õ
âóãëåâîäí³â íàäõîäÿòü â àòìîñôåðó ÿê âèïàðîâóâàííÿ ïàëèâà ç ïà-
ëèâíîãî áàêà ³ êàðáþðàòîðà. Öå ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ òîêñè÷-
íîñò³ àâòîìîá³ëÿ âö³ëîìó ³ äî âòðàò ïàëèâà. Ïàëèâî âèïàðîâóºòüñÿ,
ïåðåâàæíî, êîëè äâèãóí íå ïðàöþº. Ï³ä ÷àñ òðèâàëèõ ñòîÿíîê îñ-
íîâíà ÷àñòèíà âèïàðîâóºòüñÿ ç ïàëèâíîãî áàêà, êîðîòêî÷àñíèõ – ç
êàðáþðàòîðà. Âòðàòà ïàëèâà ÷åðåç âèïàðîâóâàííÿ äëÿ ëåãêîâîãî
àâòîìîá³ëÿ, ùî åêñïëóàòóºòüñÿ â óìîâàõ ïîì³ðíîãî êë³ìàòó, ñòàíî-
âèòü ïðèáëèçíî 36 ã áåíçèíó çà äîáó, äëÿ âàíòàæíîãî àâòîìîá³ëÿ
÷è àâòîáóñà – äî 100 ã. Â óìîâàõ æàðêîãî êë³ìàòó âòðàòè áåíçèíó â
ðåçóëüòàò³ âèïàðîâóâàííÿ çá³ëüøóþòüñÿ. Íà âåëè÷èíó ïàëèâíèõ

Ðèñ. 6.8. Ñõåìà ð³äèííîãî íåéòðàë³çàòîðà ÍÒÆ-2

  1 – âèïóñêíà òðóáà;
  2 – ïåðåïóñêíèé êðàí;
  3 – äîäàòêîâèé áàê;
  4 – ãîðëîâèíà äëÿ çàëèâàííÿ;
  5 – ñåïàðàòîð;
  6 – ìåòàë³÷íà ñòðóæêà;
  7 – ðîáî÷èé áàê;
  8 – êîëåêòîð;
  9 – ïðîáêà çëèâíîãî îòâîðó;
 10 – ïåðåãîðîäêè
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1 – àáñîðáåð;  
2 – шòóцåð “à”;  
3 – шòóцåð “â”;  
4 – òàêòîâèé êëàïàí; 
5 – ïðèâ³ä êåðóâàííя 
      êëàïàíîì â³ä   
      áîðòîâîãî  
      êîìï’юòåðà;  
6 – âêëючåííя  
      êëàïàíà â³ä  
      êëåìè 30 çàìêà  
      çàïàëюâàííя;  
7 – фîðñóíêà;  
8 – òðóáîïðîâ³ä â³ä  
      ïàëèâíîãî áàêó;  
9 – çì³шóâàëüíà  
      êàìåðà ;  
10 “ ”

âòðàò ç áåíçîáàêà çíà÷íî âïëèâàþòü éîãî êîíñòðóêö³ÿ ³ ì³ñöå ðîçòà-
øóâàííÿ, â³ä ÿêîãî çàëåæèòü â³ëüíà ïëîùà ïîâåðõí³ âèïàðîâóâàííÿ
é ³íø³ ôàêòîðè.

Ùîá çìåíøèòè âòðàòè ïàëèâà ÷åðåç âèïàðîâóâàííÿ, ðîçðîáëå-
íî ñèñòåìè óëîâëþâàííÿ ïàëèâíèõ âèïàð³â, ÿê³ çàïîá³ãàþòü ïîïà-
äàííþ ïàëèâà â àòìîñôåðó. Íàéïîøèðåí³øèìè º ñèñòåìè óëîâëþ-
âàííÿ ïàðè áåíçèíó â àäñîðáåðàõ (ïîãëèíà÷àõ).

Ó äâèãóíàõ ³ç çâè÷àéíèìè ñèñòåìàìè æèâëåííÿ ñèñòåìè óëîâ-
ëþâàííÿ çàñòîñîâóþòü äîñèòü ð³äêî ÷åðåç ñêëàäí³ñòü ñàìèõ ñèñòåì
æèâëåííÿ.

×àñò³øå óëîâëþâàííÿ ïàëèâà çä³éñíþþòü ó äâèãóíàõ ³ç ñèñòå-
ìîþ âïîðñêóâàííÿ ïàëèâà. Íà ðèñ. 6.9 íàâåäåíà ïðèíöèïîâà ñõåìà
ñèñòåìè óëîâëþâàííÿ ïàëèâíèõ âèïàð³â.

Îñíîâíèì åëåìåíòîì ñèñòåìè óëîâëþâàííÿ ïàëèâíèõ âèïàð³â
º ºìí³ñòü ç àêòèâîâàíèì âóã³ëëÿì, ÿêà ìàº òðè øòóöåðè: øòóöåð “à”
ñïîëó÷åíî ç ïàëèâíèì áàêîì, øòóöåð “â” – ³ç âïóñêíèì òðóáîïðîâî-
äîì äâèãóíà, øòóöåð “ñ” – ç ïîâ³òðÿíèì ô³ëüòðîì, ïðèçíà÷åíèé äëÿ
ïîäàâàííÿ ñâ³æîãî ïîâ³òðÿ. Îêð³ì òîãî, â ñèñòåì³ º ñïåö³àëüíèé, òàê
çâàíèé òàêòîâèé êëàïàí.

Ó áóäü-ÿêîìó âèïàäêó – ³ êîëè äâèãóí ïðàöþº, ³ êîëè íå ïðàöþº
– ïàðà áåíçèíó òðóáîïðîâîäîì, ÿêèé ñïîëó÷åíî ³ç øòóöåðîì “à”,
íàäõîäèòü â ºìê³ñòü ç àêòèâîâàíèì âóã³ëëÿì. Àêòèâîâàíå âóã³ëëÿ
àäñîðáóº íà ñâî¿é ïîâåðõí³ ö³ âèïàðè.

Ðèñ. 6.9. Ïðèíöèïîâà ñõåìà ñèñòåìè óëîâëþâàííÿ ïàëèâíèõ âèïàð³â

1 – àáñîðáåð;
2 – øòóöåð “à”;
3 – øòóöåð “â”;
4 – òàêòîâèé êëàïàí;
5 – ïðèâ³ä êåðóâàííÿ
      êëàïàíîì â³ä
      áîðòîâîãî
      êîìï’þòåðà;
6 – âêëþ÷åííÿ
      êëàïàíà â³ä
      êëåìè 30 çàìêà
      çàïàëþâàííÿ;
7 – ôîðñóíêà;
8 – òðóáîïðîâ³ä â³ä
      ïàëèâíîãî áàêà;
9 – çì³øóâàëüíà
      êàìåðà
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Êîëè äâèãóí ïðàöþº, àêòèâîâàíå âóã³ëëÿ â³äíîâëþº ñâ³æå ïî-
â³òðÿ, ùî íàäõîäèòü ÷åðåç øòóöåð “ñ” ó âïóñêíèé òðóáîïðîâ³ä äâèãó-
íà ï³ä ïîâ³òðÿíó çàñë³íêó.

Íàñè÷åíå ïàðîþ áåíçèíó ïîâ³òðÿ øòóöåðîì “â” ïîäàþòü ó äâè-
ãóí êð³çü òàêòîâèé êëàïàí, ÿêèé, ïåðåáóâàþ÷è â ñòàí³ áåç íàïðóãè,
ïîñò³éíî â³äêðèòèé. Ïðè âêëþ÷åíí³ çàïàëþâàííÿ ÷åðåç êëåìó 30 íà
òàêòîâèé êëàïàí ïîäàºòüñÿ íàïðóãà, ïîòåíö³àëîì ìàñè êåðóº áîð-
òîâèé êîìï’þòåð (àâòîðåãóëÿòîð), ÿêèé âñòàíîâëþº ðåæèì ðîáîòè
êëàïàíà  – ïðîòÿãîì  90 ñåêóíä â³í â³äêðèòèé, ïðîòÿãîì íàñòóïíèõ
60 ñåêóíä – çàêðèòèé. Âïðîäîâæ ÷àñó, êîëè êëàïàí â³äêðèòèé, â³äáó-
âàºòüñÿ ðåãåíåðàö³ÿ áåíçèíó ñâ³æèì ïîâ³òðÿì ³ ïîäàâàííÿ âèïàð³â
áåíçèíó â äâèãóí.

Êîëè òåìïåðàòóðà ð³äèíè â ñèñòåì³ îõîëîäæåííÿ ìåíøà 60 îÑ
– òàêòîâèé êëàïàí çàêðèòèé, ùîá çàïîá³ãòè íàäì³ðíîìó çáàãà÷åííþ
ñóì³ø³ íà íåïðîãð³òîìó äâèãóí³.

Òðèâàë³ñòü â³äêðèòòÿ òàêòîâîãî êëàïàíà êîðåãóþòü áîðòîâèì
êîìï’þòåðîì çà ñèãíàëîì êèñíåâîãî äàò÷èêà ³ äàò÷èêà ïîëîæåííÿ
ïîâ³òðÿíî¿ çàñë³íêè ç ìåòîþ ï³äòðèìóâàííÿ íåîáõ³äíîãî ñêëàäó ïà-
ëèâîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³.

Ùîá óíèêíóòè ñàìî÷èííî¿ ðîáîòè äâèãóíà, òàêòîâèé êëàïàí ïðè-
ìóñîâî çàêðèòèé âïðîäîâæ 4 ñåêóíä ï³ñëÿ âèêëþ÷åííÿ çàïàëþâàííÿ.

Óëîâëþâàííÿ òâåðäèõ ÷àñòèíîê, ÿê³ ì³ñòÿòüñÿ
ó â³äïðàöüîâàíèõ ãàçàõ äèçåë³â

Òâåðä³ ÷àñòêè, ùî ì³ñòÿòüñÿ ó ÂÃ, ñêëàäàþòüñÿ ³ç ñàæ³, ñïîëóê
ñ³ðêè ³ âóãëåâîäíåâèõ ñïîëóê. Íàéåôåêòèâí³øèì ñïîñîáîì î÷èùåí-
íÿ â³ä íèõ ÂÃ º óëîâëþâàííÿ ñïåö³àëüíèìè ô³ëüòðàìè. Çàáåçïå÷è-
òè â³äïîâ³äí³ñòü ñó÷àñíèì ºâðîïåéñüêèì íîðìàì íà âì³ñò òâåðäèõ
÷àñòîê ó ÂÃ äèçåë³â áåç ¿õ óëîâëþâàííÿ ïðàêòè÷íî íåìîæëèâî.

Â íàø ÷àñ äëÿ óëîâëþâàííÿ òâåðäèõ ÷àñòèíîê ðîçðîáëåíî ñïå-
ö³àëüí³ ñèñòåìè, îñíîâíèìè åëåìåíòàìè ÿêî¿ º ñàæîâèé ô³ëüòð, âè-
ãîòîâëåíèé ç êåðàì³êè, ìåòàëîêåðàì³êè ÷è ç ïåðôîðîâàíèõ ìåòàëå-
âèõ òðóáîê, âêðèòèõ êåðàì³÷íèìè âîëîêíàìè òà ³í.

Ãàáàðèòí³ ðîçì³ðè ô³ëüòðóþ÷èõ åëåìåíò³â ñàæîâèõ ô³ëüòð³â
âèáèðàþòü çà óìîâîþ çàáåçïå÷åííÿ íåïåðåðâíî¿ ðîáîòè âïðîäîâæ
12 ãîäèí, ùî çàëåæèòü â³ä ¿õ ïîðóâàòîñò³.

Ñåðåäíÿ åôåêòèâí³ñòü î÷èùåííÿ ÂÃ â³ä òâåðäèõ ÷àñòîê ìîæå
ñòàíîâèòè â³ä 45 äî 60 %. Ðàçîì ç öèì êîíöåíòðàö³ÿ áåíç(α)ï³ðåíó ó
ÂÃ ìåíøàº íà 80–99 %.

Â ïðîöåñ³ ðîáîòè äâèãóíà ïðîïóñêíà ñïðîìîæí³ñòü ô³ëüòðóþ÷èõ
åëåìåíò³â çìåíøóºòüñÿ, ùîá ïîíîâèòè ¿¿ íåîáõ³äíà ïåð³îäè÷íà ðå-
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ãåíåðàö³ÿ ô³ëüòðóþ÷èõ åëåìåíò³â. Çä³éñíèòè ðåãåíåðàö³þ ìîæíà
âèïàëþâàííÿì. Äëÿ öüîãî íåîáõ³äíà òåìïåðàòóðà âèùà çà 550 îÑ.
Îòðèìàòè òàêó òåìïåðàòóðó çà íîðìàëüíî¿ ðîáîòè äèçåëÿ äîñèòü
ñêëàäíî. Ùîá äîñÿãòè áàæàíîãî ðåçóëüòàòó çà ìåíøî¿ òåìïåðàòó-
ðè, âèêîðèñòîâóþòü êàòàë³çàòîðè (ì³äü ÷è çàë³çî), ÿê³ íàíîñÿòü íà
ïîâåðõíþ ô³ëüòðóþ÷îãî åëåìåíòà àáî çàñòîñîâóþòü ñïåö³àëüí³ äî-
áàâêè äî ïàëèâà.

Ðåãåíåðàö³ÿ ÂÃ çä³éñíþºòüñÿ ç äîäàòêîâèì ïîäàâàííÿì ïîâ³òðÿ
àáî áåç íüîãî. Ìîæíà çàñòîñîâóâàòè ñèñòåìè ³ç âñòàíîâëåííÿì äâîõ
ïàðàëåëüíèõ ñàæîâèõ ô³ëüòð³â, ÿê³ ôóíêö³îíóþòü ïî÷åðãîâî.

²ç çàñòîñóâàííÿì êåðàì³÷íèõ ô³ëüòðóþ÷èõ åëåìåíò³â âèíèêàº
ïîòðåáà â ¿õ ðîç³ãð³âàíí³. Çä³éñíèòè éîãî ìîæíà ïîäàâàííÿì äîäàò-
êîâîãî ïàëèâà ó ñïåö³àëüíó êàìåðó ïåðåä ô³ëüòðóþ÷èì åëåìåíòîì.
Òàêèì ïàëèâîì ìîæå áóòè ³ äèçåëüíå ïàëèâî, ³ ñòèñíåíèé ãàç, ³ áóäü-
ÿêå ³íøå ïàëèâî. Ðîç³ãð³âàííÿ ìåòàëîêåðàì³÷íîãî ô³ëüòðà, ùî ïðî-
âîäèòü ñòðóì, çä³éñíþþòü, ÿê ïðàâèëî, åëåêòðè÷íèì ñòðóìîì â³ä
áîðòîâî¿ åëåêòðè÷íî¿ ñèñòåìè æèâëåííÿ àâòîìîá³ëÿ.

Íà ðèñ. 6.10 ïîêàçàíî ïðèíöèïîâó ñõåìó ñèñòåìè óëîâëþâàííÿ
òâåðäèõ ÷àñòèíîê ç àâòîìàòèçîâàíîþ ñèñòåìîþ ðåãåíåðàö³¿ ñàæî-
âèõ ô³ëüòð³â ïåð³îäè÷íèì íàãð³âàííÿì äî âèñîêî¿ òåìïåðàòóðè.

Ðèñ. 6.10. Ñõåìà ñèñòåìè óëîâëþâàííÿ
òâåðäèõ ÷àñòèíîê ó ÂÃ äèçåë³â:

1 – äâèãóí; 2 – ñàæîâèé ô³ëüòð; 3 – ïðèñòð³é äëÿ ðåãåíåðàö³¿; 4 – áàëîí
³ç ñòèñíóòèì ãàçîì; 5 – êîíòðîëüíà ëàìïî÷êà; 6 – åëåêòðîííèé áëîê êåðó-
âàííÿ
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Äëÿ äîòðèìóâàííÿ íîðì ùîäî âèêèä³â øê³äëèâèõ ðå÷îâèí ç ÂÃ
(“ªâðî-4” òà “ªâðî-5”) âèçíà÷èëèñü äâà îñíîâíèõ íàïðÿìè âèð³øåí-
íÿ åêîëîã³÷íèõ ïðîáëåì.

Ïåðøèé íàïðÿì ïåðåäáà÷àº åëåêòðîííå êåðóâàííÿ ïîäà÷åþ
ïàëèâà çàëåæíî â³ä ÷àñòîòè îáåðòàííÿ ³ íàâàíòàæåííÿ, âèñîêèé òèñê
âïîðñêóâàííÿ ïàëèâà (äî 200 ÌÏà), òîíêå ðîçïèëþâàííÿ ïàëèâà,
ÿê³ñíå ñóì³øîóòâîðåííÿ, çà ÿêîãî çâîäÿòüñÿ äî ì³í³ìóìó âèêèäè òâåð-
äèõ ÷àñòèíîê, çàñòîñóâàííÿ íåéòðàë³çàòîðà äëÿ â³äíîâëåííÿ îêñè-
äó àçîòó. Â òàêèõ íåéòðàë³çàòîðàõ, ÿê êàòàë³òè÷íî àêòèâíà ðå÷îâè-
íà, çàñòîñîâóþòü êàðáîì³ä ÑO(NH2)2 (ñå÷îâèíó).

Äðóãèé ìåòîä ïåðåäáà÷àº òàêîæ çàñòîñóâàííÿ åëåêòðîííèõ ñè-
ñòåì êåðóâàííÿ ïîäà÷åþ ïàëèâà, â³äíîñíî ìåíøèé òèñê âïîðñêó-
âàííÿ ïàëèâà (130–160 ÌÏà), ðåöèðêóëÿö³þ ÷àñòèíè ÂÃ, ñòóïåíåâå
âïîðñêóâàííÿ ïàëèâà. Ó âèïóñêí³é ñèñòåì³ â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â ïå-
ðåäáà÷àþòü âñòàíîâëåííÿ ðåãåíåðîâàíîãî ñàæîâîãî ô³ëüòðà òà
îêèñíîãî íåéòðàë³çàòîðà.

6.2. Çìåíøåííÿ çàáðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ âèêîðèñòàííÿì
ïåðñïåêòèâíèõ àëüòåðíàòèâíèõ ïàëèâ

Ïåðñïåêòèâíèì íàïðÿìîì ó áîðîòüá³ çà çìåíøåííÿ òîêñè÷íîñò³
â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â ÄÂÇ òà çáåðåæåííÿ åíåðãåòè÷íèõ ðåñóðñ³â º
ïåðåõ³ä äî àëüòåðíàòèâíèõ ïàëèâ, ÿê³, â îñíîâíîìó, íå º ïðîäóêòà-
ìè ïåðåðîáêè íàôòè.

Íàñüîãîäí³ äëÿ òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â ³ñíóº âåëèêà ê³ëüê³ñòü çà-
ì³ííèê³â íàôòîâèõ ïàëèâ. Ó çàãàëüí³é êëàñèô³êàö³¿ àëüòåðíàòèâí³
ïàëèâà ïîä³ëÿþòü íà òàê³ ãðóïè:

– âèäîáóâí³ ³ ñóïóòí³ ãàçîïîä³áí³ ïàëèâà;
– ñèíòåçîâàí³ ³ ã³äðîë³çí³ àëüòåðíàòèâí³ ïàëèâà;
– ïàëèâà, îòðèìàí³ ç â³äíîâëþâàëüíèõ ðåñóðñ³â;
– òðàäèö³éí³ íàôòîâ³ ïàëèâà ç äîáàâêàìè.
Äîö³ëüí³ñòü òà ïåðñïåêòèâí³ñòü çàñòîñóâàííÿ êîæíîãî âèäó ïà-

ëèâ îö³íþþòü íà ï³äñòàâ³ ïðîâåäåíîãî àíàë³çó, â ÿêîìó çâàæàþòü
íà òåõí³êî-åêîíîì³÷í³ ïîêàçíèêè âèäîáóâàííÿ àáî îòðèìóâàííÿ ïà-
ëèâà, âèòðàòè íà òðàíñïîðòóâàííÿ ³ çáåð³ãàííÿ, íàÿâí³ñòü ðåñóðñ³â,
òåõíîëîã³÷í³ñòü, åêîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè ³ ò. ³í. Àëå ïåðåâàæàþ÷èìè ïðè
âèçíà÷åíí³ äîö³ëüíîñò³ âèêîðèñòàííÿ ð³çíèõ ïàëèâ ñòàþòü çàðàç ñàìå
åêîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè.
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Âèêîðèñòàííÿ âèäîáóâíèõ ³ ñóïóòí³õ ãàçîïîä³áíèõ ïàëèâ

×åðåç äåô³öèò ð³äêîãî ïàëèâà íàôòîâîãî ïîõîäæåííÿ ³ çðîñòà-
þ÷³ òðóäíîù³ ç âèäîáóâàííÿì íàôòè, à òàêîæ ç ìåòîþ çìåíøåííÿ
çàáðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ øê³äëèâèìè ðå÷îâèíàìè â íàø ÷àñ çä³éñíþ-
þòü ³íòåíñèâíå ïåðåâåäåííÿ ÄÂÇ ð³çíîãî ïðèçíà÷åííÿ íà æèâëåí-
íÿ ãàçîïîä³áíèì ïàëèâîì. Íàéá³ëüø ðåàëüíèìè äëÿ øèðîêîãî âæèò-
êó º ïðèðîäíèé ãàç (ÑÏÃ– ñòèñíåíèé ïðèðîäíèé ãàç), à òàêîæ ãàç, ùî
º ïîá³÷íèì ïðîäóêòîì íàôòîïåðåðîáíèõ ï³äïðèºìñòâ (ÇÍÃ – çð³äæå-
íèé íàôòîâèé ãàç).

Îñíîâíèé êîìïîíåíò ïðèðîäíîãî ãàçó – ìåòàí. Â³í ñòàíîâèòü
82–99 % îá’ºìó. Îñíîâí³ éîãî âëàñòèâîñò³ ÿê ìîòîðíîãî ïàëèâà: îê-
òàíîâå ÷èñëî – 100–110, íèæ÷à òåïëîòà çãîðÿííÿ – 32–36 ÌÄæ/ì3.
Òîáòî çà îêòàíîâèì ÷èñëîì ïðèðîäíèé ãàç ïåðåâèùóº êðàù³ áåíçè-
íè ³ òîìó éîãî ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ó äâèãóíàõ ç âèñîêèì ñòóïå-
íåì ñòèñêàííÿ. Ïðèðîäíèé ãàç ìàº ïåðåâàãè ïîð³âíÿíî ç ð³äêèì ïà-
ëèâîì. Îñê³ëüêè â³í íàäõîäèòü ó öèë³íäðè â ãàçîïîä³áíîìó ñòàí³, òî
âèêëþ÷àºòüñÿ ðîçð³äæåííÿ îëèâè, íàâ³òü ï³ä ÷àñ õîëîäíîãî ïóñêó
äâèãóíà, ùî çá³ëüøóº ñòðîê éîãî ñëóæáè ³ çìåíøóº çíîøåííÿ äåòà-
ëåé. Ïîð³âíÿíî ç áåíçèíîì, ñòèñíåíèé ïðèðîäíèé ãàç óòâîðþº á³ëüø
îäíîð³äíó ñóì³ø, â ðåçóëüòàò³ ÷îãî â³äáóâàºòüñÿ ð³âíîì³ðíèé ðîç-
ïîä³ë ñóì³ø³ ïî öèë³íäðàõ. Öå íàäàº ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòîâóâàòè
çá³äíåí³ ïàëèâîïîâ³òðÿí³ ñóì³ø³.

Çáåð³ãàòè ïðèðîäíèé ãàç ìîæíà ó äâîõ àãðåãàòíèõ ñòàíàõ – ñòèñ-
íóòîìó ³ çð³äæåíîìó. Ïðîòå òåìïåðàòóðà çð³äæåííÿ ìåòàíó ñòàíî-
âèòü ì³íóñ 161,6 îÑ. Òîìó, â ðàç³ âèêîðèñòàííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó ÿê
ìîòîðíîãî ïàëèâà, éîãî çáåð³ãàþòü ó ñòèñíóòîìó ñòàí³ â ñòàëåâèõ
áàëîíàõ ï³ä òèñêîì äî 20 ÌÏà. ßêùî òèñê ìåíøèé, òî îá’ºì ãàçó, â
áàëîíàõ ïðèéíÿòíèõ ðîçì³ð³â, íå çàáåçïå÷óº äîñòàòíüîãî çàïàñó õîäó
àâòîìîá³ëÿ. Ìàñà îäíîãî áàëîíà ñòàíîâèòü 93 êã – îòæå, âñòàíîâ-
ëåííÿ áàëîí³â çìåíøóº âàíòàæîï³äéîìí³ñòü àâòîìîá³ëÿ.

Íåîáõ³äí³ñòü ñòèñêàííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó äî âèñîêîãî òèñêó ñïðè-
÷èíÿº ãîëîâíó ïðîáëåìó, ÿêà ñòðèìóº øèðîêå âèêîðèñòàííÿ öüîãî
âèäó ïàëèâà äëÿ æèâëåííÿ äâèãóí³â. Äëÿ çàïðàâêè áàëîí³â çà òàêî-
ãî òèñêó íåîáõ³äíî áóäóâàòè àâòîìîá³ëüí³ ãàçîíàïîâíþâàëüí³ êîìï-
ðåñîðí³ ñòàíö³¿ âèñîêî¿ âàðòîñò³, äå ãàç, ÿêèé íàäõîäèòü ãàçîïðîâî-
äàìè, î÷èùóþòü, ô³ëüòðóþòü ³ ñòèñêàþòü äî 25 ÌÏà.

ßê ïðàâèëî, äëÿ æèâëåííÿ ãàçîâèì ïàëèâîì ïåðåîáëàäíóþòü
áåíçèíîâ³ äâèãóíè. Çàì³íþþòü øòàòíèé êàðáþðàòîð – êàðáþðàòî-
ðîì-çì³øóâà÷åì ç äîäàòêîâèì îáëàäíàííÿì ãàçîâîþ àïàðàòóðîþ.
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Æèâëåííÿ äâèãóíè â òàêîìó ðàç³ ìîæå çä³éñíþâàòèñü ÿê ïðèðîäíèì
ãàçîì, òàê ³ áåíçèíîì.

Ï³ñëÿ ïåðåâåäåííÿ íà ãàç åíåðãåòè÷í³ ïîêàçíèêè äâèãóíà, ïî-
ð³âíÿíî ç áåíçèíîâèì äâèãóíîì, çìåíøóþòüñÿ íà 15–20 % (ðèñ. 5.30).

Çìåíøåííÿ åíåðãåòè÷íèõ ïîêàçíèê³â ÄÂÇ ó ðàç³ æèâëåííÿ ñòèñ-
íåíèì ïðèðîäíèì ãàçîì, ãîëîâíèì ÷èíîì, ïîÿñíþºòüñÿ çìåíøåí-
íÿì íàïîâíåííÿ öèë³íäð³â, íåîïòèìàëüíèì êóòîì âèïåðåäæåííÿ çà-
ïàëþâàííÿ, à òàêîæ òèì, ùî êîåô³ö³ºíò ìîëåêóëÿðíî¿ çì³íè ï³ä ÷àñ
çãîðÿííÿ ãàçîâîãî ïàëèâà ìåíøèé çà îäèíèöþ. Òîáòî ó ðîçøèðåíí³
áåðå ó÷àñòü ìåíøà ê³ëüê³ñòü ìîëåêóë, í³æ ï³ñëÿ çãîðÿííÿ ð³äêîãî
ïàëèâà.

Ðàö³îíàëüíî ï³äâèùèòè åíåðãåòè÷í³ é åêîíîì³÷í³ ïîêàçíèêè ìîæ-
íà çàñòîñóâàííÿì äâèãóí³â ç ï³äâèùåíèì ñòóïåíåì ñòèñêàííÿ â³äïî-
â³äíî äî îêòàíîâîãî ÷èñëà ïðèðîäíîãî ãàçó. Àëå êîíñòðóêòèâí³ çì³íè,
ñïðÿìîâàí³ íà ï³äâèùåííÿ ñòóïåíÿ ñòèñêàííÿ, äîðå÷íî çä³éñíþâà-
òè ëèøå çà íàÿâíîñò³ äîñòàòíüî¿ ê³ëüêîñò³ ãàçîíàïîâíþâàëüíèõ
ñòàíö³é, ùî íàäàñòü ìîæëèâ³ñòü òðàíñïîðòíèì çàñîáàì æèâèòèñü
ãàçîì, áåç ïåðåõîäó íà æèâëåííÿ áåíçèíîì.

Ðåçóëüòàòè ïîð³âíÿëüíèõ äîñë³äæåíü àâòîìîá³ë³â, ÿê³ ñïîæèâà-
þòü ð³äêå òà ãàçîïîä³áíå íàôòîâå ïàëèâî, ï³äòâåðäæóþòü ñóòòºâå
çìåíøåííÿ âèêèä³â øê³äëèâèõ ðå÷îâèí ç ÂÃ äâèãóí³â íà ÑÏÃ. Âóãëå-
âîäí³, ÿê³ âèêèäàþòüñÿ ç â³äïðàöüîâàíèìè ãàçàìè äâèãóí³â, ùî ñïî-
æèâàþòü ãàçîïîä³áíå ïàëèâî, â îñíîâíîìó, ñêëàäàþòüñÿ ç ìåòàíó é
³íøèõ àëêàí³â, à áåíçèíîâå ïàëèâî – ç îëåô³í³â, ÿê³ çíà÷íî òîê-
ñè÷í³ø³.

Íà ðèñ. 6.11 íàâåäåíî íàâàíòàæóâàëüí³ õàðàêòåðèñòèêè äâèãó-
íà ÇÌÇ-53-11 ïðè n = 2000 õâ-1. Ïîòóæí³ñòü äâèãóíà ïðè çàì³í³ áåí-
çèíó ÑÏÃ çìåíøóºòüñÿ íà 12,3 %. Ñêëàä ñóì³ø³ ãàçîâèõ äâèãóí³â, â
óñüîìó ä³àïàçîí³ íàâàíòàæåíü, á³äí³øèé çà áåíçèíîâ³. Íà ñåðåäí³õ
íàâàíòàæåííÿõ êîåô³ö³ºíò íàäì³ðó ïîâ³òðÿ – α = 1,21–1,28.

Êîíöåíòðàö³¿ âóãëåâîäí³â íà ñåðåäí³õ íàâàíòàæåííÿõ äëÿ îáîõ
âèä³â ïàëèâ ìàéæå îäíàêîâ³. Ïðè ðîáîò³ äâèãóíà â ðåæèì³ ìàëèõ ³
ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü âì³ñò âóãëåâîäí³â á³ëüøèé ïðè æèâëåíí³
áåíçèíîì, í³æ ÑÏÃ. Ïðè æèâëåíí³ áåíçèíîì òàêîæ á³ëüø³ êîíöåíò-
ðàö³¿ ÑÎ ³ NOx ó ÂÃ.

Ïåðåâåäåííÿ äèçåë³â íà æèâëåííÿ ïðèðîäíèì ãàçîì, ÿê ïðàâè-
ëî,  çä³éñíþþòü  ðåàë³çàö³ºþ  ãàçîäèçåëüíîãî ïðîöåñó. Ó âïóñêíó
ñèñòåìó ðàçîì ç ïîâ³òðÿì ïîäàþòü ãàç, çàïàëþâàííÿ ñòèñíóòî¿ ãà-
çîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³ çä³éñíþþòü íåâåëèêîþ çàïàëüíîþ äîçîþ äèçåëü-
íîãî ïàëèâà. Òàêà ñèñòåìà æèâëåííÿ çàáåçïå÷óº éîãî ðîáîòó ÿê çâè-
÷àéíîãî äèçåëÿ.
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Ç îãëÿäó âèòðàòè ð³äêîãî ïàëèâà ãàçîäèçåëü âèã³äí³øèé çà çâè-
÷àéíèé äèçåëü. Ñòîñîâíî æ âïëèâó íàâàíòàæåíü íà ñêëàä â³äïðàöüî-
âàíèõ ãàç³â ³ñíóþòü ð³çí³, ÷àñîì ñóïåðå÷í³, äóìêè. Âñÿ ñïðàâà â ï³äõî-
äàõ: åêîëîã³÷í³ñòü äâèãóíà òðàäèö³éíî îö³íþþòü çà òðüîìà íîðìî-
âàíèìè ãàçîïîä³áíèìè øê³äëèâèìè ðå÷îâèíàìè (îêñèäè âóãëåöþ é
àçîòó òà âóãëåâîäí³) ³ äèìí³ñòþ â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â. Ïåðøà ç îñ-
íîâíèõ ïåðåâàã ãàçîäèçåëÿ øèðîêî â³äîìà – öå ð³çêå çìåíøåííÿ
âèòðàòè ïàëèâà. Äðóãà öå – çíà÷íî ìåíøà, ïîð³âíÿíî ç äèçåëÿìè íà
50–70 %, äèìí³ñòü â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â.

Äëÿ äèçåë³â, ó ÿêèõ çàâæäè α >1, âì³ñò ïðîäóêò³â íåïîâíîãî çãî-
ðÿííÿ  ïàëèâà ÑÎ ³ ÑmHn  ó â³äïðàöüîâàíèõ ãàçàõ íåçíà÷íèé. Íà
ðèñ. 6.12 ïîêàçàí³ õàðàêòåðèñòèêè äèçåëÿ ³ ãàçîäèçåëÿ ßÌÇ-236.

Â äèçåëÿõ ðåãóëþâàííÿ ïîòóæíîñò³ çä³éñíþþòü ïåðåâàæíî
çì³íîþ ñêëàäó ïàëèâîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³ (çá³äíåííÿ ñóì³ø³ ñïðè÷è-
íÿº çìåíøåííÿ ïîòóæíîñò³). Òîìó äëÿ äèçåë³â çì³íó âì³ñòó øê³äëè-
âèõ ðå÷îâèí ó ÂÃ ìîæíà ïðåäñòàâëÿòè ³ çàëåæíî â³ä ñêëàäó ïàëèâî-
ïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³, ÿêó âèçíà÷àº êîåô³ö³ºíò íàäì³ðó ïîâ³òðÿ α.

Íàâåäåí³ õàðàêòåðèñòèêè çà ñêëàäîì ïàëèâîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³,
ïîáóäîâàí³ çà íàâàíòàæóâàëüíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè äèçåëÿ ³ ãà-
çîäèçåëÿ, ñâ³ä÷àòü, ùî äèçåëü ïðàöþº â á³ëüø øèðîêîìó ä³àïàçîí³
çì³íè α. Çìåíøåííÿ ä³àïàçîíó çì³íè α ãàçîäèçåëÿ ïîÿñíþþòüñÿ ÷à-
ñòêîâîþ çàì³íîþ ó ñâ³æîìó çàðÿä³, ùî íàäõîäèòü ó öèë³íäðè, ïî-
â³òðÿ ãàçîì.

Ìàêñèìàëüíèé âì³ñò ÑÎ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â ðåæèì³ ïîâíîãî íà-
âàíòàæåííÿ. Çà îäíàêîâîãî ñêëàäó ñóì³ø³ íà ìàëèõ íàâàíòàæåííÿõ
ó â³äïðàöüîâàíèõ ãàçàõ ãàçîäèçåë³â îêñèäó âóãëåöþ ì³ñòèòüñÿ
á³ëüøå, í³æ ó äèçåë³â, çóìîâëåíî öå ã³ðøèì ïåðåá³ãîì ïðîöåñó çãî-
ðÿííÿ çá³äíåíî¿ ãàçîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³, à ïðè íàâàíòàæåííÿõ, áëèçü-
êèõ äî ïîâíèõ, âì³ñò ÑÎ ãàçîäèçåë³â ñòàº ìåíøèì, í³æ ó äèçåë³â.

Êîíöåíòðàö³¿ âóãëåâîäí³â ó â³äïðàöüîâàíèõ ãàçàõ ãàçîäèçåë³â
çíà÷íî á³ëüø³, í³æ ó äèçåë³â (ó 25–30 ðàç³â), àëå öå ïåðåâàæíî íå-
òîêñè÷íèé ìåòàí, ùî íå çãîð³â.

Âì³ñò îêñèä³â àçîòó NOx â óñüîìó ä³àïàçîí³ íàâàíòàæåíü îáîõ
äâèãóí³â ìàéæå îäíàêîâèé. Äèìí³ñòü ÂÃ äèçåëÿ á³ëüøà, îñîáëèâî
ï³ä ÷àñ ðîáîòè çà çîâí³øíüîþ øâèäê³ñíîþ õàðàêòåðèñòèêîþ. Äëÿ
ãàçîäèçåë³â âîíà íå ïåðåâèùóº 6–8 %, â òîé ÷àñ ÿê äëÿ äèçåë³â
äèìí³ñòü ìîæå äîñÿãàòè, çà òàêî¿ æ ïîòóæíîñò³, 55–65 %.

Îêð³ì îñíîâíèõ òîêñè÷íèõ êîìïîíåíò³â, ÿê ïîêàçàíî íà ðèñ. 6.12,
ñóòòºâî ð³çíèòüñÿ âì³ñò ïîë³öèêë³÷íèõ àðîìàòè÷íèõ âóãëåâîäí³â
(ÏÀÂ) ³ àëüäåã³ä³â.
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Âèêèäè àëüäåã³ä³â ãàçîäèçåëåì ó 1,5 ðàçó á³ëüø³, äî òîãî æ äî
80 % ¿õ ñóìàðíîãî âèêèäó ñòàíîâëÿòü ôîðìàëüäåã³äè (ÿêèõ âäâ³÷³
á³ëüøå, í³æ ó äèçåëÿ). Ïðè÷èíè ð³çêîãî çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ðàäè-
êàë³â ÑÍ3  ïîëÿãàþòü ó òîìó, ùî ïðèðîäíèé ãàç, â îñíîâíîìó, ñêëà-
äàºòüñÿ ç ìåòàíó. Â çîí³ ÷àñòêîâèõ íàâàíòàæåíü ðàçîì ³ç çðîñòàí-
íÿì ôîðìàëüäåã³äó çðîñòàº ê³ëüê³ñòü ìåòàíó, ùî íå çãîð³â. Ó òîé æå
÷àñ ñóìàðí³ âèêèäè âàæêèõ àëüäåã³ä³â ó äèçåëÿ ³ ãàçîäèçåëÿ ìàëî
â³äð³çíÿþòüñÿ.

Ùî  ñòîñóºòüñÿ ÏÀÂ, á³ëüøà ÷àñòèíà ÿêèõ ìàº êàíöåðîãåííó
àêòèâí³ñòü, òî ñóìàðíèé âèêèä ÏÀÂ äèçåëåì á³ëüøå í³æ âòðè÷³ ïå-
ðåá³ëüøóº ¿õ âèêèä ãàçîäèçåëåì. Äî òîãî æ ïîíàä 65 % ñóìàðíîãî
âèêèäó ÏÀÂ äèçåëÿ ñòàíîâëÿòü ïåðèëåí ³ áåíç(α)ï³ðåí. Äëÿ ãàçîäè-
çåëÿ âèêèäè âêàçàíèõ ðå÷îâèí ó 5–7,5 ðàç³â ìåíø³. ² õî÷à ìåõàí³çì
óòâîðåííÿ ÏÀÂ ó öèë³íäðàõ äâèãóí³â ïîêè ùî äîñêîíàëî íå âèâ÷å-
íèé, à ð³âåíü ¿õ âèêèä³â äîñèòü âèïàäêîâèé, âñå æ ìîæíà ãîâîðèòè
ïðî áåçóìîâíó ïåðåâàãó ãàçîäèçåëÿ.

Çà ³ñíóþ÷èìè äàíèìè, ãàçîäèçåëüíèé ïðîöåñ öå: ïî-ïåðøå –
íàéðàäèêàëüí³øèé ñïîñ³á åêîíîì³¿ ð³äêîãî ïàëèâà (äî 80 %), ïî-äðó-
ãå, çà ñóêóïí³ñòþ øê³äëèâèõ êîìïîíåíò³â â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â, – åêî-
ëîã³÷íî áåçïå÷í³øèé. Ââàæàºòüñÿ, ùî îñíîâí³ ðå÷îâèíè, ùî âèçíà-
÷àþòü òîêñè÷í³ñòü â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â ãàçîäèçåëÿ öå – îêñèäè àçî-
òó, ôîðìàëüäåã³ä ³ áåíç(α)ï³ðåí.

Ó ãàçîäèçåëÿ ñóìàðí³ ìàñîâ³ âèêèäè, çâåäåí³ äî ÑÎ, íà 25 %
ìåíø³, í³æ ó äèçåëÿ. Äî òîãî æ 90 % ñóìàðíèõ âèêèä³â âóãëåâîäí³â
ñòàíîâèòü ìåòàí, âèêèäè òâåðäèõ ÷àñòèíîê ìåíø³ âäâ³÷³, à ÏÀÂ – ó
3 ðàçè, â òîìó ÷èñë³ êàíöåðîãåííîãî áåíç(α)ï³ðåíó – â 6,5 ðàçó. Âì³ñò
àëüäåã³ä³â, íàâïàêè, á³ëüøèé ó 1,5 ðàçó, à âèêèäè ôîðìàëüäåã³äó –
âäâ³÷³  ïåðåá³ëüøóþòü  ¿õ  âì³ñò  ó  äèçåë³â ³ ñòàíîâëÿòü ïðèáëèçíî
80 % ñóìàðíèõ âèêèä³â àëüäåã³ä³â ãàçîäèçåëåì.

Îòæå, âèêîðèñòàííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó â äèçåëÿõ ³ áåíçèíîâèõ äâè-
ãóíàõ çìåíøóº ê³ëüê³ñòü øê³äëèâèõ âèêèä³â ó àòìîñôåðó.

Â áàãàòüîõ êðà¿íàõ ñâ³òó íàëàãîäæåíî âèðîáíèöòâî îáëàäíàí-
íÿ, íåîáõ³äíîãî äëÿ ïåðåîáëàäíàííÿ àâòîìîá³ë³â äëÿ æèâëåííÿ äâè-
ãóíà çð³äæåíèì íàôòîâèì ãàçîì  (ÇÍÃ). Íèæ÷à òåïëîòà çãîðÿííÿ
ÇÍÃ ñòàíîâèòü 24,8 ÌÄæ/ë.

Âèñîêå  îêòàíîâå  ÷èñëî ÇÍÃ (90–100 îä.) íàäàº ìîæëèâ³ñòü
âèêîðèñòîâóâàòè éîãî äëÿ æèâëåííÿ äâèãóí³â ç ³ñêðîâèì çàïàëþ-
âàííÿì ç âèñîêèì ñòóïåíåì ñòèñêàííÿ. ÑÏÃ ïåðåâàæíî  âèêîðèñòî-
âóþòü äëÿ æèâëåííÿ ñåð³éíèõ áåíçèíîâèõ äâèãóí³â áåç êîíñòðóêòèâ-
íèõ çì³í, äëÿ æèâëåííÿ ÇÍÃ ñïåö³àëüíî ðîçðîáëÿþòü äâèãóíè ç
ï³äâèùåíèì ñòóïåíåì ñòèñêàííÿ. Ïîÿñíþºòüñÿ öå òèì, ùî çáåð³-



220

ãàííÿ ³ çàïðàâëÿííÿ àâòîìîá³ë³â ÇÍÃ çä³éñíèòè ïðîñò³øå, îòæå, íå
òðåáà çáåð³ãàòè çäàòí³ñòü äâèãóíà ñïîæèâàòè äâà âèäè ïàëèâà.

Çð³äæåííÿ ãàçó â³äáóâàºòüñÿ çà çâè÷àéíèõ òåìïåðàòóðíèõ óìîâ
ïðè â³äíîñíî íèçüêîìó òèñêó (1,035 ÌÏà). Òîìó çáåð³ãàþòü ³ òðàíñ-
ïîðòóþòü éîãî ÿê ð³äèíó â öèñòåðíàõ àáî òîíêîñò³ííèõ áàëîíàõ. Íà
áîðòó àâòîìîá³ëÿ çð³äæåíèé ãàç çáåð³ãàþòü ó áàëîíàõ ï³ä òèñêîì
1,7 ÌÏà. Çàïàñ õîäó àâòîìîá³ëÿ, ùî ñïîæèâàº çð³äæåíèé ãàç, ïðè-
áëèçíî òàêèé, ÿê ³ òàêîãî, ùî ñïîæèâàº áåíçèí. Çàïðàâêà ÇÍÃ
çä³éñíþºòüñÿ íà ñòàö³îíàðíèõ ³ ïåðåñóâíèõ ãàçîíàïîâíþâàëüíèõ
ñòàíö³ÿõ.

Ïîð³âíÿëüí³ äîñë³äæåííÿ ðîáîòè äâèãóíà ïðè æèâëåíí³ áåíçè-
íîì ³ çð³äæåíèì ãàçîì ïîêàçóþòü, ùî ïåðåâåäåííÿ íà ÇÍÃ çìåíøóº
âèêèäè CO â 2–4 ðàçè, NOx – â 1,4–1,8 ðàçó. Âèêèäè æ ÑmHn, îñîáëè-
âî ï³ä ÷àñ ðîáîòè â íèçüêèõ øâèäê³ñíèõ ðåæèìàõ ³ ðåæèìàõ ìàëèõ
íàâàíòàæåíü, çðîñòàþòü ó 1,2–1,5 ðàçó.

Çàñòîñóâàííÿ ÇÍÃ â ñóòî äèçåëüíîìó ïðîöåñ³ âèêëþ÷åíî ÷åðåç
âèñîê³ òåìïåðàòóðè ñàìîçàéìàííÿ ñóì³ø³. Ïðè ñïðîáàõ âèêîðèñòàí-
íÿ ÇÍÃ â ãàçîäèçåëüíîìó ïðîöåñ³ ñòóï³íü ñòèñêàííÿ çìåíøóþòü äî
10–12.

Îòðèìàíî ïîçèòèâí³ ðåçóëüòàòè ï³ä ÷àñ äîñë³äæåííÿ ãàçîäèçå-
ëÿ ç ìàêñèìàëüíîþ äîáàâêîþ ïðîïàí-áóòàíó (äî 20 %) íà ðåæèìàõ
ìàêñèìàëüíî¿ ïîòóæíîñò³. Ãîëîâíà ìåòà ïåðåâåäåííÿ äèçåë³â íà
ãàçîäèçåëüíèé ïðîöåñ – çìåíøåííÿ äèìíîñò³ òà âèêèä³â îêñèäó àçî-
òó. Â³äçíà÷àþòü òàêîæ ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ïðîïàíó â äèçåëÿõ
äëÿ ïåðåõîäó íà íèçüêîñîðòí³ äèçåëüí³ ïàëèâà.

Â Óêðà¿í³ âèêîðèñòàííÿ ãàçó íàôòîâîãî ïîõîäæåííÿ, ÿê ìîòîð-
íîãî ïàëèâà, ñòðèìóºòüñÿ éîãî îáìåæåíèìè ðåñóðñàìè. Ùîá ðîç-
øèðèòè ðåñóðñíó áàçó, îñòàíí³ì ÷àñîì ïðîâîäÿòü äîñë³äæåííÿ ùîäî
æèâëåííÿ äâèãóí³â ç ³ñêðîâèì çàïàëþâàííÿì ³ äèçåë³â á³îëîã³÷íèì
ãàçîì. Á³îãàç íà 65 % ñêëàäàºòüñÿ ç ìåòàíó, ÿêèé óòâîðþºòüñÿ ï³ä
÷àñ áðîä³ííÿ êàíàë³çàö³éíî¿ ìàñè íà ñòàíö³ÿõ ñò³÷íèõ âîä àáî â³äõîä³â
òâàðèííèöòâà. Ðåøòó, ìàéæå 35 %, ñòàíîâèòü áàëàñòíèé âóãëåêèñ-
ëèé ãàç.

Çðîñòàº çàö³êàâëåí³ñòü ó âèêîðèñòàíí³ ãåíåðàòîðíîãî ãàçó, ÿêèé
îòðèìóþòü ó ðåàêòîð³ íà áîðòó òðàíñïîðòíî¿ ìàøèíè, ãàçèô³êàö³ºþ
äèñòèëÿö³éíèõ ôðàêö³é íàôòè, ëåãêèõ ôðàêö³é ã³äðîãåí³çàö³¿ âóã³ëëÿ
³ íèçüêîîêòàíîâèõ áåíçèí³â.

Ìîæíà çàçíà÷èòè, ùî âèêîðèñòàííÿ ð³çíîãî ãàçîïîä³áíîãî ïà-
ëèâà äëÿ æèâëåííÿ äâèãóí³â ïðèâåäå äî çìåíøåííÿ çàáðóäíåííÿ
äîâê³ëëÿ îñíîâíèìè øê³äëèâèìè ðå÷îâèíàìè â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â
ÄÂÇ.
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Âèêîðèñòàííÿ ñèíòåçîâàíèõ ³ ã³äðîë³çíèõ
àëüòåðíàòèâíèõ ïàëèâ

Âîäåíü

Ïåðø³ äîñë³äæåííÿ ñòîñîâíî âèêîðèñòàííÿ âîäíþ ÿê ïàëèâà äëÿ
òåïëîâèõ äâèãóí³â áóëè ïðîâåäåí³ ùå â 20-õ ðîêàõ ÕÕ ñòîë³òòÿ. Õà-
ðàêòåðèñòèêè  âîäíþ  ÿê  ìîòîðíîãî  ïàëèâà  òàê³:  íèæ÷à  òåïëîòà
çãîðÿííÿ – 120 ÌÄæ/êã, ùî ïåðåâèùóº òåïëîòó çãîðÿííÿ ð³äêîãî ïà-
ëèâà â 2,7–2,9 ðàçó. Åíåðã³ÿ çàïàëþâàííÿ âîäíþ äóæå íèçüêà ³ ïðè-
áëèçíî â 10 ðàç³â íèæ÷à çà âóãëåâîäíåâå ïàëèâî. Øâèäê³ñòü çãîðÿí-
íÿ âîäíåâîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³ âèñîêà, îñîáëèâî çáàãà÷åíî¿ âîäíåì.
Ìåæ³ çàïàëþâàííÿ ñóì³ø³ çà êîåô³ö³ºíòîì íàäì³ðó ïîâ³òðÿ äóæå
øèðîê³ ³ ñòàíîâëÿòü 0,15–10. Çà òàêèõ øèðîêèõ ìåæ çàïàëþâàííÿ
ìîæëèâî ðåãóëþâàòè ïîòóæí³ñòü äâèãóíà ëèøå çì³íîþ ñêëàäó ñóì³ø³.

Ï³ä ÷àñ çãîðÿííÿ âîäíåâîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³ óòâîðþºòüñÿ âîäÿ-
íà ïàðà, òîáòî âèêëþ÷àºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü óòâîðåííÿ øê³äëèâèõ ïðî-
äóêò³â íåïîâíîãî çãîðÿííÿ. Òàêèì ÷èíîì, âîäåíü ÿê ïàëèâî äëÿ òåï-
ëîâèõ äâèãóí³â ìàº íèçêó ïåðåâàã ïåðåä âóãëåâîäíåâèì ïàëèâîì.
Ïðîòå º ïðè÷èíè, ÿê³ ñòðèìóþòü øèðîêå âèêîðèñòàííÿ âîäíþ â òåï-
ëîâèõ äâèãóíàõ, ïîâ’ÿçàí³ âîíè ç éîãî äîáóâàííÿì, çáåð³ãàííÿì ³
îñîáëèâîñòÿìè ðîáîòè äâèãóí³â.

Îòðèìóþòü âîäåíü, â îñíîâíîìó, ïðè ïåðåðîáö³ ïðèðîäíîãî ãàçó
³ íàôòè, ÿê³ áåçïîñåðåäíüî ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ æèâëåííÿ
òåïëîâèõ äâèãóí³â àáî îòðèìóâàòè ç íèõ ìîòîðíå ïàëèâî. Òîìó ïðî-
âîäÿòüñÿ ³íòåíñèâí³ ïîøóêè ³íøèõ åôåêòèâíèõ ìåòîä³â îòðèìóâàí-
íÿ âîäíþ. Íàéïåðñïåêòèâí³øèì º ìåòîä ãàçèô³êàö³¿ âóã³ëëÿ ï³ä òèñ-
êîì íà ïàðîêèñíåâîìó äóòò³. Âèâ÷àºòüñÿ ïèòàííÿ âèêîðèñòàííÿ íàä-
ëèøêîâî¿ åíåðã³¿ åëåêòðîñòàíö³é ó ïåð³îäè ì³í³ìàëüíèõ çàâàíòàæåíü
àáî ç àëüòåðíàòèâíèõ äæåðåë åíåðã³¿ äëÿ îòðèìóâàííÿ âîäíþ åëåê-
òðîë³çîì âîäè.

Â³äîì³ òðè ñïîñîáè çáåð³ãàííÿ âîäíþ: â áàëîíàõ âèñîêîãî òèñ-
êó, â êð³îãåííèõ áàêàõ ³ ó çâ’ÿçàíîìó ñòàí³ ó ñêëàä³ ìåòàëîã³äðèä³â.

Çáåð³ãàííÿ âîäíþ ó ñòèñíóòîìó ñòàí³ çä³éñíþºòüñÿ â áàëîíàõ
âèñîêîãî òèñêó. Ïðîòå íàâ³òü çà òèñêó 10–40 ÌÏà ìàñà âîäíþ ñòà-
íîâèòü ëèøå 0,7–1,3 % ìàñè áàëîí³â. Çàïàñ âîäíþ â 10 êã, íåîáõ³ä-
íèé  ëåãêîâîìó àâòîìîá³ëþ  ñåðåäíüîãî  êëàñó  äëÿ  ïðîá³ãó 400–
500 êì, ïîòðåáóº âèêîðèñòàííÿ áàëîí³â ìàñîþ 1200 êã. Êð³ì òîãî,
çáåð³ãàííÿ íà áîðòó òðàíñïîðòíî¿ ìàøèíè âîäíþ çà âèñîêîãî òèñêó
íåïðèïóñòèìå ç îãëÿäó òåõí³êè áåçïåêè, òîìó ùî ìîæå ïðèçâåñòè
äî âèáóõó ï³ä ÷àñ àâàð³¿.
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Çáåð³ãàííÿ âîäíþ â êð³îãåííèõ áàêàõ òàêîæ íåáåçïå÷íå. Òåì-
ïåðàòóðà çð³äæåííÿ âîäíþ çà íîðìàëüíîãî òèñêó ñòàíîâèòü 20Ê, òîìó
éîãî îõîëîäæåííÿ ïîòðåáóº çíà÷íî¿ âèòðàòè åíåðã³¿. Ìàñà ³ ãàáàðè-
òè êð³îãåííèõ áàê³â òàêîæ íå çàäîâîëüíÿþòü âèìîãè ùîäî ¿õ óñòà-
íîâëåííÿ íà àâòîìîá³ëÿõ. Çà òàêîãî ñïîñîáó çáåð³ãàííÿ âîäåíü âè-
ïàðîâóºòüñÿ, âíàñë³äîê ÷îãî òèñê ó ñåðåäèí³ áàêà ï³äâèùóºòüñÿ, ³
ÿêùî âîäåíü íå âèêîðèñòîâóºòüñÿ, òî, ùîá çàïîá³ãòè íàäì³ðíîìó
ï³äâèùåííþ òèñêó, éîãî âèïóñêàþòü êð³çü ïåðåïóñêíèé êëàïàí, òîá-
òî âòðà÷àþòü, âèêîðèñòîâóþòü íåïðîäóêòèâíî. Òîìó êð³îãåíí³ áàêè
ïîâèíí³ ìàòè íàä³éíó òåïëî³çîëÿö³þ. ßê ïðàâèëî, ¿õ âèãîòîâëÿþòü ³ç
ïîäâ³éíèìè ñò³íêàìè é ³çîëÿö³ºþ ì³æ íèìè. Àëå ³ öå íå âèêëþ÷àº
âòðàò âîäíþ, ùî ñòàíîâèòü ó êðàùèõ ñèñòåìàõ 1 % çà äîáó.

Íàéïåðñïåêòèâí³øèì ââàæàºòüñÿ çáåð³ãàííÿ âîäíþ ó çâ’ÿçàíî-
ìó ñòàí³ ó ñêëàä³ ìåòàëîã³äðàò³â. Öåé ñïîñ³á çáåð³ãàííÿ ´ðóíòóºòüñÿ
íà âëàñòèâîñò³ ã³äðèä³â äåÿêèõ ìåòàë³â çà íèçüêèõ òåìïåðàòóð ïî-
ãëèíàòè âîäåíü, à çà âèñîêèõ – âèä³ëÿòè éîãî. Äëÿ çàðÿäæåííÿ ìå-
òàëîã³äðèäíîãî àêóìóëÿòîðà êð³çü ã³äðèä ïðîïóñêàþòü âîäåíü ³ â³äâî-
äÿòü òåïëîòó. Ï³ä ÷àñ ðîáîòè äâèãóíà ã³äðèä íàãð³âàºòüñÿ ãàðÿ÷îþ
âîäîþ àáî â³äïðàöüîâàíèìè ãàçàìè ³ âîäåíü âèâ³ëüíþºòüñÿ. Â³äî-
ìî áàãàòî ã³äðèä³â ìåòàë³â ³ ¿õ ñïëàâ³â, ùî ìàþòü âëàñòèâ³ñòü ïîãëè-
íàòè ³ âèâ³ëüíþâàòè âîäåíü. Íàéá³ëüø ëåãêèìè, çäàòíèìè àäñîðáó-
âàòè äî 8 % âîäíþ çà ìàñîþ º ìàãí³ºâ³ ã³äðèäè. Ïðîòå âîäåíü ç öèõ
ã³äðèä³â  âèä³ëÿºòüñÿ çà òåìïåðàòóðè, áëèçüêî¿ äî 300 îÑ, ³ òèñêó
0,15 ÌÏà. Çàë³çîòèòàíîâ³ ã³äðèäè ïîãëèíàþòü âîäíþ äî 2 % çà ìà-
ñîþ, âèâ³ëüíåííÿ éîãî â³äáóâàºòüñÿ çà òåìïåðàòóðè 7 îÑ, àëå âîíè
ìàþòü âåëèêó ìàñó.

Íåäîë³êè, ÿê³ ïîâ’ÿçàí³ ç îñîáëèâîñòÿìè ðîáîòè äâèãóíà, ùî
æèâèòüñÿ ÷èñòèì âîäíåì. Ïîòóæí³ñòü òàêîãî äâèãóíà çìåíøóºòüñÿ
íà 20–30 % âíàñë³äîê ìàëî¿ ãóñòèíè âîäíþ â ãàçîïîä³áíîìó ñòàí³,
ùî ñïðè÷èíÿº çìåíøåííÿ íàïîâíåííÿ äâèãóíà. Âåëèêà øâèäê³ñòü
çãîðÿííÿ âîäíåâîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³ âåäå äî ð³çêîãî ï³äâèùåííÿ òèñ-
êó, æîðñòêî¿ ðîáîòè ç äåòîíàö³éíîïîä³áíèìè ÿâèùàìè. ×åðåç òå, ùî
âîäíåâîïîâ³òðÿíà ñóì³ø ëåãêî çàïàëþºòüñÿ, âîíà â ïðîöåñ³ âïóñêó
ìîæå çàïàëèòèñÿ â³ä íàãð³òèõ äåòàëåé êàìåðè çãîðÿííÿ ³ â³äïðàöüî-
âàíèõ ãàç³â, ÿê³ çàëèøèëèñÿ â öèë³íäð³, à öå ìîæå ïðèçâåñòè äî çâî-
ðîòíèõ ñïàëàõ³â. Ùîá ïîçáóòèñÿ ñïàëàõ³â, ó âïóñêíó ñèñòåìó âîäíå-
âîãî äâèãóíà ïîäàþòü âîäó. Ïðè äîäàâàíí³ 4–5 êã âîäè íà 1 êã âîä-
íþ çâîðîòí³ ñïàëàõè çíèêàþòü.

Çàñòîñîâóþòü é ³íø³ ñïîñîáè çàïîá³ãàííÿ çâîðîòíèì ñïàëàõàì:
ðåöèðêóëÿö³þ â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â, ïîäàâàííÿ âîäíþ áåçïîñåðåä-
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íüî äî âïóñêíîãî êëàïàíà. Ïîâí³ñòþ çàïîá³ãòè çâîðîòíèì ñïàëàõàì
ìîæíà áåçïîñåðåäíüîþ ïîäà÷åþ âîäíþ â öèë³íäð.

Ïðè çãîðÿíí³ âîäíåâîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³ íå â³äáóâàºòüñÿ óòâî-
ðåííÿ ïðîäóêò³â íåïîâíîãî çãîðÿííÿ, âëàñòèâèõ çãîðÿííþ âóãëåâîä-
íåâèõ ïàëèâ, õî÷à ó â³äïðàöüîâàíèõ ãàçàõ ó íåçíà÷í³é ê³ëüêîñò³
ì³ñòÿòüñÿ CO ³ ÑmHn, ÿê³ óòâîðèëèñÿ â ðåçóëüòàò³ çãîðÿííÿ îëèâè,
ùî ïîòðàïèëà â êàìåðó çãîðÿííÿ.

Îñíîâíà øê³äëèâà ðå÷îâèíà, ùî ì³ñòèòüñÿ ó â³äïðàöüîâàíèõ
ãàçàõ âîäíåâîãî äâèãóíà, – îêñèäè àçîòó. Íàéá³ëüøå ¿õ óòâîðþºòüñÿ
ïðè çãîðÿíí³ äåùî çá³äíåíî¿ âîäíåâîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³ (α = 1,2). ²ç
çáàãà÷åííÿì ÷è çá³äíåííÿì ñóì³ø³ âì³ñò NOx  ð³çêî çìåíøóºòüñÿ.
Ïðè α = 1,8 âîíè ïðàêòè÷íî â³äñóòí³. ×åðåç òå, ùî âîäíåâèé äâèãóí
ñòàëî ïðàöþº ïðè äîñèòü çá³äíåíèõ ñóì³øàõ, çìåíøèòè âèêèäè îê-
ñèä³â àçîòó ìîæíà ðåãóëþâàííÿì ñêëàäó ñóì³ø³. Ïðîòå åíåðãåòè÷í³
ïîêàçíèêè äâèãóíà ó öüîìó ðàç³ çíèçÿòüñÿ. Çìåíøèòè âèêèä NOx
ìîæíà òàêîæ ðåöèðêóëÿö³ºþ â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â, ïîäàâàííÿì âîäè
ó  âïóñêíó  ñèñòåìó  òà  çìåíøåííÿì êóòà âèïåðåäæåííÿ çàïàëþ-
âàííÿ.

Ñïåö³àë³ñòè ââàæàþòü, ùî â íàéáëèæ÷îìó ìàéáóòíüîìó, ÷åðåç
íàçâàí³ íåäîë³êè, äâèãóíè, ùî ïðàöþþòü íà âîäí³, øèðîêîãî çàñòî-
ñóâàííÿ íå íàáóäóòü.

Àöåòèëåí

Â îñòàíí³ ðîêè çà êîðäîíîì âèâ÷àºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ
àöåòèëåíó (C2H2) ÿê ìîòîðíîãî ïàëèâà. Àöåòèëåí ìàº âèñîê³ åíåð-
ãåòè÷í³ ïîêàçíèêè, ³ éîãî ìîæíà âèðîáëÿòè â íàôòîâî¿ ñèðîâèíè.

Ïðîâîäèëèñü ïîîäèíîê³ åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ðîáîòè
ïîðøíåâèõ ÄÂÇ íà àöåòèëåí³, ÿê³, îêð³ì òîãî, âèêîíàí³ ïåðåâàæíî
íà îäíîöèë³íäðîâèõ óñòàíîâêàõ CFR.

Òîêñè÷í³ ïîêàçíèêè äâèãóíà, ÿêèé æèâèòüñÿ àöåòèëåíîì, ïîêðà-
ùóþòüñÿ ïåðåâàæíî çàâäÿêè çíèæåííþ âì³ñòó ó ÂÃ îêñèäó âóãëåöþ
³ ñóìàðíèõ âóãëåâîäí³â. Òàê, â ðåæèìàõ ìàêñèìàëüíî¿ ïîòóæíîñò³
âèêèäè CO  çìåíøèëèñÿ â 2–2,5 ðàçè, à ÑmHn – â 2,5–3,5 ðàçó, ïî-
ð³âíÿíî ç ì³í³ìàëüíèìè çíà÷åííÿìè âèêèä³â öèõ êîìïîíåíò³â ó ÂÃ
áåíçèíîâîãî äâèãóíà. Ðàçîì ç òèì, âíàñë³äîê âèñîêî¿ òåìïåðàòóðè
çãîðÿííÿ àöåòèëåíó, âì³ñò îêñèä³â àçîòó ó ÂÃ ïåðåáóâàº íà ð³âí³
íàéá³ëüøèõ âèêèä³â NOx  áåíçèíîâèõ äâèãóí³â.  Çà îäíàêîâîãî ñêëà-
äó ïàëèâíèõ ñóì³øåé (α = 1,43) ïåðåõ³ä ç áåíçèíó íà àöåòèëåí ï³äâè-
ùóº âì³ñò NOx  ìàéæå âòðè÷³. Ïðîòå ç ïîäàëüøèì çá³äíåííÿì àöå-
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òèëåíîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³ âèêèäè îêñèä³â àçîòó øâèäêî çìåíøóþòü-
ñÿ òàêèì ÷èíîì, ùî ïðè α = 2,2 âîíè ïðàêòè÷íî â³äñóòí³.

Îñíîâíèì íåäîë³êîì àöåòèëåíó ³ àöåòèëåíîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³ º
¿õ âèñîêà âèáóõîíåáåçïå÷í³ñòü. Öå ºäèíèé ãàç, ùî âèêîðèñòîâóºòü-
ñÿ ó ïðîìèñëîâîñò³, ãîð³ííÿ ³ âèáóõ ÿêîãî ìîæëèâ³ áåç ïðèñóòíîñò³
îêèñëþâà÷à. Ùîá êîðèñòóâàííÿ áóëî áåçïå÷íèì, íàéïîøèðåí³øèì
ñòàâ ñïîñ³á çáåð³ãàííÿ òà òðàíñïîðòóâàííÿ àöåòèëåíó, ðîç÷èíåíîãî
â àöåòîí³ â ñòàëåâèõ áàëîíàõ, ÿê³ çàïîâíåí³ àêòèâîâàíèì äåðåâíèì
âóã³ëëÿì àáî ³íøèìè ïîðóâàòèìè ìàñàìè ï³ä òèñêîì äî 2,4 ÌÏà.

Àçîòîâì³ñí³ ïàëèâà

Àçîòîâîäíåâå ïàëèâî ñêëàäàºòüñÿ ç âîäíþ é àçîòó. Îñíîâíèìè
âèäàìè àçîòîâîäíåâîãî ïàëèâà º ã³äðîçèí (N2H2) é àì³àê (NH3).

Àì³àê (NH3) õàðàêòåðèçóºòüñÿ ïðîñòîòîþ âèðîáíèöòâà, â³äíîñ-
íî íèçüêîþ âàðò³ñòþ ³, ÿê ïàëèâî, çàäîâ³ëüíèìè òåðìîäèíàì³÷íèìè
ïîêàçíèêàìè.  Õàðàêòåðíèìè âëàñòèâîñòÿìè àì³àêó º íèçüêèé ñòå-
õ³îìåòðè÷íèé êîåô³ö³ºíò – òåîðåòè÷íî íåîáõ³äíà ê³ëüê³ñòü ïîâ³òðÿ
(6,15 êã/êã), âèñîêà òåìïåðàòóðà çàéìàííÿ àì³à÷íîïîâ³òðÿíèõ ñóì³-
øåé (650 îÑ) òà ¿õ ïîâ³ëüíå, ìëÿâå çãîðÿííÿ. Éîãî öåòàíîâå ÷èñëî
áëèçüêå äî íóëÿ, â òîé æå ÷àñ â³í ìàº âèñîêó àíòèäåòîíàö³éíó
ñò³éê³ñòü (Î× âèçíà÷åíå äîñë³äíèöüêèì ìåòîäîì – 110 îä.).

Âíàñë³äîê íåçàäîâ³ëüíèõ ìîòîðíèõ ÿêîñòåé àì³àêó äëÿ ðîáîòè
äâèãóíà íåîáõ³äíî ñóòòºâî ï³äâèùèòè åíåðãåòè÷íèé ð³âåíü çàïàëþ-
âàííÿ âèêîðèñòàííÿì âèñîêîòåìïåðàòóðíèõ ñâ³÷îê ³ç øèðîêèì ³ñêðî-
âèì ïðîì³æêîì ³ ïîòóæíîþ êîòóøêîþ çàïàëþâàííÿ. ²íòåíñèô³êóâà-
òè çàéìàííÿ ³ çãîðÿííÿ àì³àêó ìîæíà âïîðñêóâàííÿì çàïàëüíî¿ äîçè
ïàëèâà, äîäàâàííÿì àêòèâóþ÷èõ ïðèñàäîê, îïòèì³çàö³ºþ ôîðìè
êàìåðè çãîðÿííÿ òîùî.

Çà òåðìîõ³ì³÷íèìè ðîçðàõóíêàìè, â ïðîäóêòàõ çãîðÿííÿ àì³àêó
ïðèñóòí³é ò³ëüêè îäèí òîêñè÷íèé êîìïîíåíò – îêñèä àçîòó NO.
Ê³ëüê³ñòü éîãî ì³í³ìàëüíà ÷åðåç íèçüê³ òåìïåðàòóðè ³ øâèäêîñò³ çãî-
ðÿííÿ àì³à÷íîïîâ³òðÿíèõ ñóì³øåé. Ó ðîçðàõóíêàõ íà îäèíèöþ òðàíñ-
ïîðòíî¿ ðîáîòè âèêèäè NO äëÿ àì³àêó íèæ÷³ â 1,5–2 ðàçè ïîð³âíÿíî
ç âîäíåì ³ â 2,5–3 ðàçè – ïîð³âíÿíî ç áåíçèíîì. Ó òîé æå ÷àñ, â
åêñïåðèìåíòàõ îòðèìàíî çíà÷íî íèæ÷³ (ìàéæå íà ïîðÿäîê) ð³âí³ âè-
êèä³â NO ó ðàç³ ñïàëþâàííÿ àì³à÷íîãî ïàëèâà. Ö³ îáñòàâèíè ïîâ’ÿ-
çàí³ ç ïåðåá³ãîì (ïðè ïåâíèõ óìîâàõ îðãàí³çàö³¿ ðîáî÷îãî ïðîöåñó
äâèãóíà, ùî æèâèòüñÿ àì³àêîì) ðåàêö³¿ âçàºìîä³¿ îêñèäó àçîòó ç àì³-
àêîì, ÿêèé íå çãîð³â, ó ðåçóëüòàò³ ÷îãî â³äáóâàºòüñÿ â³äíîâëþâàííÿ
àçîòó.
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Íåäîë³êîì àì³àêó ÿê ìîòîðíîãî ïàëèâà º éîãî êîðîç³éíà àãðå-
ñèâí³ñòü òà îòðóéí³ñòü.

Øâèäê³ñòü çãîðÿííÿ ã³äðîçèíó â ïîâ³òð³ âèùà çà øâèäê³ñòü çãî-
ðÿííÿ àì³àêó ³ âóãëåâîäí³â. Çà ïîâíîãî çãîðÿííÿ ³ ï³ñëÿ âèäàëåííÿ
îêñèä³â àçîòó, ùî ìàþòü óòâîðþâàòèñÿ, àçîòîâîäíåâå ïàëèâî íå
áóäå çàáðóäíþâàòè íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå.

Ã³äðîçèí ìàº íå ëèøå âëàñòèâ³ñòü çãîðàòè, ÿê áåíçèí, àëå ³ ðîç-
êëàäàòèñÿ (çà â³äñóòíîñò³ ïîâ³òðÿ) â ðåãóëüîâàíîìó ðåæèì³, ùî ðîç-
øèðþº ìîæëèâ³ñòü éîãî âèêîðèñòàííÿ.

Òåìïåðàòóðí³ ìåæ³ ð³äêîãî ñòàíó ã³äðîçèíó äóæå áëèçüê³ äî ìåæ
ð³äêîãî  ñòàíó âîäè. Òåìïåðàòóðà çàìåðçàííÿ ã³äðîçèíó äîð³âíþº
17 îÑ, ùî âèêëþ÷àº îáìåæåííÿ éîãî âèêîðèñòàííÿ â ð³çíèõ ãåîãðà-
ô³÷íèõ çîíàõ.

×åðåç âèñîêó òåìïåðàòóðó çàìåðçàííÿ ã³äðîçèíó òà ³íø³ éîãî
åêñïëóàòàö³éí³ âëàñòèâîñò³ äî íüîãî äîö³ëüíî äîäàâàòè àíòèôðèç.
Öå íåîáõ³äíî äëÿ òîãî, ùîá âèêîðèñòîâóâàòè ã³äðîçèí ÿê àâòîìî-
á³ëüíå ïàëèâî. Âèá³ð àíòèôðèçó îáìåæóºòüñÿ ð³äèíàìè, ÿê³ ìîæóòü
ïåðåì³øóâàòèñÿ ç ã³äðîçèíîì. Åôåêòèâíèìè àíòèôðèçàìè äëÿ ã³äðî-
çèíó º âîäà àáî àì³àê. Íàéá³ëüø åôåêòèâíà ïîòð³éíà ñóì³ø TF-1,
ùî ñêëàäàºòüñÿ ç 64 % ã³äðîçèíó, 10 % àì³àêó ³ 26 % âîäè.

Çàðàç ã³äðîçèí îòðèìóþòü ç àì³àêó, ÿêèé, ó ñâîþ ÷åðãó, äîáóâà-
þòü ç âóãëåâîäíåâî¿ ñèðîâèíè.

Âèêîðèñòàííÿ ïàëèâ, îòðèìàíèõ
 ç â³äíîâëþâàëüíèõ ðåñóðñ³â

Ñïèðòîâ³ ïàëèâà

Ïåðñïåêòèâíèì âèäîì ïàëèâ äëÿ æèâëåííÿ òåïëîâèõ äâèãóí³â,
ùî îòðèìóþòü ç â³äíîâëþâàëüíèõ ðåñóðñ³â, º ñïèðòè (ìåòàíîë òà
åòàíîë).

Ìåòàíîë (CH3OH) îòðèìóþòü ã³äðîãåí³çàö³ºþ (ïðèºäíàííÿì
âîäíþ) êàì’ÿíîãî âóã³ëëÿ ïðè âèñîêîìó òèñêó â ïðèñóòíîñò³ êàòàë³-
çàòîðà. Êð³ì âóã³ëëÿ, ÿê ñèðîâèíó âèêîðèñòîâóþòü ïðèðîäíèé ãàç,
âàïíÿê, ïîáóòîâ³ â³äõîäè ³ â³äõîäè ë³ñîâîãî ãîñïîäàðñòâà.

Ìåòàíîë ÿê ìîòîðíå ïàëèâî, ìàº òàê³ îñíîâí³ õàðàêòåðèñòèêè:
îêòàíîâå ÷èñëî 104–114, íèæ÷à òåïëîòà çãîðÿííÿ – 22 ÌÄæ/êã. Âè-
ñîêå îêòàíîâå ÷èñëî íàäàº ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòîâóâàòè ìåòàíîë
äëÿ æèâëåííÿ äâèãóí³â ç ³ñêðîâèì çàïàëþâàííÿì ç âèñîêèì ñòóïå-
íåì ñòèñêàííÿ (äî 12–14). Ó çâÿçêó ç òèì, ùî, ïîð³âíÿíî ç áåíçè-
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íîì, ìåòàíîë ìàº ìåíøó, ïðàêòè÷íî âäâ³÷³, òåïëîòó çãîðÿííÿ, éîãî
ìàñîâ³ âèòðàòè íà îäèíèöþ âèðîáëåíî¿ åíåðã³¿ çíà÷íî á³ëüø³. Öå
çìåíøóº çàïàñ õîäó òðàíñïîðòíîãî çàñîáó àáî ñïðè÷èíÿº íå-
îáõ³äí³ñòü çíà÷íî çá³ëüøóâàòè îá’ºì ïàëèâíèõ áàê³â. ×åðåç òå, ùî
äî ñêëàäó ìåòàíîëó âõîäèòü êèñåíü, òåîðåòè÷íî íåîáõ³äíà ê³ëüê³ñòü
ïîâ³òðÿ äëÿ çãîðÿííÿ 1 êã ìåòàíîëó çíà÷íî ìåíøà, í³æ äëÿ áåíçèíó,
³ ñòàíîâèòü 6,52 êã/êã. Ó ðåçóëüòàò³ åíåðã³ÿ, ùî óòâîðþºòüñÿ ï³ä ÷àñ
çãîðÿííÿ 1 êã ïàëèâî-ïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³, äëÿ ìåòàíîëó ³ áåíçèíó ïðè-
áëèçíî îäíàêîâà. Îäí³ºþ ç îñîáëèâîñòåé ìåòàíîëó, ïîð³âíÿíî ç ïà-
ëèâîì íàôòîâîãî ïîõîäæåííÿ, º âèñîêà òåïëîòà âèïàðîâóâàííÿ –
äî  1160 êÄæ/êã,  ùî ïåðåâèùóº òåïëîòó  âèïàðîâóâàííÿ  áåíçèíó
(318 êÄæ/êã) ó 3,6 ðàçó. Öå ñïðèÿº çíèæåííþ òåìïåðàòóðè ñóì³ø³ ³
çá³ëüøåííþ ìàñè ïàëèâîïîâ³òðÿíîãî çàðÿäó, çìåíøåííþ òåïëî-
â³äâåäåííÿ â öèë³íäðàõ äâèãóíà ³ òåìïåðàòóðè â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â.
Ïîòóæí³ñòü äâèãóíà ç ³ñêðîâèì çàïàëþâàííÿì, ùî æèâèòüñÿ ìåòà-
íîëîì, íà 10–15 % âèùà, í³æ ó òîãî, ùî æèâèòüñÿ áåíçèíîì.

Ïðîòå âèñîêà òåïëîòà âèïàðîâóâàííÿ ìåòàíîëó çíà÷íî ïîã³ðøóº
ïóñêîâ³ âëàñòèâîñò³ äâèãóíà ³, ïðàêòè÷íî, âèêëþ÷àº ìîæëèâ³ñòü çà-
ïóñêó äâèãóíà íàâ³òü ïðè 0 îÑ. Âèçíà÷èëîñü äåê³ëüêà íàïðÿì³â óñó-
íåííÿ öüîãî íåäîë³êó – äîäàâàííÿ äî ìåòàíîëó ð³äèí, ÿê³ ëåãêî âè-
ïàðîâóþòüñÿ, òàêèõ ÿê ³çîïðåí, áóòàí, äèìåòèëîâèé åô³ð àáî çð³äæå-
íèé ãàç, âñòàíîâëåííÿ ï³ä³ãð³âà÷³â ï³ñëÿ êàðáþðàòîðà, çàñòîñóâàí-
íÿ ïóñêîâî¿ äîçè ð³äêîãî ïàëèâà òîùî.

Øèðîêå âèêîðèñòàííÿ â åêñïëóàòàö³éíèõ óìîâàõ ìåòàíîëó
çàì³ñòü áåíçèíó ìàº òàê³ íåäîë³êè: éîãî ïàðà á³ëüø øê³äëèâà çà ïàðó
áåíçèíó, ãóìà ³ äåÿê³ ñèíòåòè÷í³ ìàòåð³àëè íåñò³éê³ äî ìåòàíîëó,
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íàâ³òü ï³äâèùåíå çíîøóâàííÿ äåÿêèõ äåòàëåé äâè-
ãóíà. Àëå ïðè â³äïîâ³äí³é îðãàí³çàö³¿ åêñïëóàòàö³¿ é íåçíà÷íèõ çì³íàõ
äåÿêèõ äåòàëåé äâèãóíà âèêîðèñòàííÿ ìåòàíîëó äëÿ æèâëåííÿ äâè-
ãóí³â ç ³ñêðîâèì çàïàëþâàííÿì º ö³ëêîì ðåàëüíå.

Ïðî äîö³ëüí³ñòü ïåðåâåäåííÿ äâèãóí³â íà æèâëåííÿ ìåòàíîëîì
ñâ³ä÷èòü çìåíøåííÿ âèêèä³â á³ëüøîñò³ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí ç â³äïðà-
öüîâàíèìè ãàçàìè ïîð³âíÿíî ç áåíçèíîì. Çà óìîâè æèâëåííÿ ìåòà-
íîëîì çìåíøóºòüñÿ âì³ñò NOx çàâäÿêè íèæ÷³é òåìïåðàòóð³ â öèë³í-
äðàõ äâèãóíà ï³ä ÷àñ çãîðÿííÿ ìåòàíîëó. Âì³ñò CO ó ÂÃ äâèãóíà ïðè
çãîðàíí³ çáàãà÷åíèõ ñóì³øåé äëÿ îáîõ âèä³â ïàëèâ ïðèáëèçíî îäíà-
êîâèé, à ïðè ñêëàä³ ñóì³øåé, ùî íàáëèæàºòüñÿ äî ñòåõ³îìåòðè÷íî-
ãî, äëÿ ìåòàíîëó – çíà÷íî íèæ÷èé, âíàñë³äîê á³ëüø ïîâíîãî çãîðÿí-
íÿ. Ç ö³º¿ æ ïðè÷èíè âì³ñò ÑmHn íà ìåòàíîë³ ñòàíîâèòü 25–33 % âì³ñòó
âóãëåâîäí³â íà áåíçèí³. Âì³ñò àëüäåã³ä³â ó ÂÃ äâèãóíà, ó ðàç³ æèâ-
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ëåííÿ ìåòàíîëîì, çá³ëüøóºòüñÿ ïðèáëèçíî ó 2 ðàçè ïîð³âíÿíî ç áåí-
çèíîì. Ïðîòå ïîë³öèêë³÷íèõ âóãëåâîäí³â, ÿê³ ìàþòü êàíöåðîãåíí³
âëàñòèâîñò³, âèêèäàºòüñÿ íà ïîðÿäîê ìåíøå. Ðàçîì ç òèì, íå óòâî-
ðþºòüñÿ ñàæà ³ â³äñóòí³ ñïîëóêè ñ³ðêè. Òàêèì ÷èíîì, çàãàëüíà òîê-
ñè÷í³ñòü äâèãóíà ç ³ñêðîâèì çàïàëþâàííÿì ïðè æèâëåíí³ ìåòàíî-
ëîì çíà÷íî ìåíøà, í³æ ïðè æèâëåíí³ áåíçèíîì.

Ìåòàíîë ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ³ â äèçåë³. Â öüîìó âèïàäêó
ñïåö³àëüíîþ ñèñòåìîþ ïàëèâîïîäà÷³ éîãî ïîäàþòü ó öèë³íäð. Çà-
ïàëþâàííÿ ñóì³ø³ ìåòàíîëó ³ ïîâ³òðÿ çàáåçïå÷óºòüñÿ çàïàëüíîþ äî-
çîþ äèçåëüíîãî ïàëèâà, ùî âïîðñêóºòüñÿ.

Ïåðñïåêòèâíèì ïàëèâîì äëÿ äâèãóí³â ââàæàþòü åòàíîë (C2H5OH),
ÿêèé îòðèìóþòü, â îñíîâíîìó, ç ðîñëèííî¿ ñèðîâèíè.

Â Áðàçèë³¿ éîãîâèðîáëÿþòü ³ç öóêðîâî¿ òðîñòèíè, ó ÑØÀ – ç êó-
êóðóäçè, ó Øâåö³¿ – ç ïøåíèö³. Âëàñòèâîñò³ åòàíîëó ÿê ìîòîðíîãî
ïàëèâà áëèçüê³ äî ìåòàíîëó. Éîãî îêòàíîâå ÷èñëî – 106 îä., íèæ÷à
òåïëîòà çãîðÿííÿ – 25 ÌÄæ/êã. Òåïëîòà âèïàðîâóâàííÿ åòàíîëó íèæ-
÷à, í³æ ìåòàíîëó, ³ ñòàíîâèòü áëèçüêî 1000 êÄæ/êã. Òîìó ïóñêîâ³ ÿêîñò³
äâèãóíà, ùî ïðàöþº íà åòàíîë³, êðàù³.

Äëÿ æèâëåííÿ äâèãóíà ç ³ñêðîâèì çàïàëþâàííÿì âèêîðèñòîâó-
þòü àáî ò³ëüêè åòàíîë, àáî éîãî ñóì³ø ç áåíçèíîì. Çà âèêîðèñòàííÿ
åòàíîëó îñîáëèâîñò³ ðîáîòè, åíåðãåòè÷í³, åêîíîì³÷í³ é åêîëîã³÷í³
ïîêàçíèêè äâèãóí³â áëèçüê³ äî ïîêàçíèê³â ðîáîòè äâèãóíà, ùî ñïî-
æèâàº ìåòàíîë.

Âèêîðèñòàííÿ åòèëîâîãî ñïèðòó íàäàº ìîæëèâ³ñòü çìåíøèòè
âèêèäè ç â³äïðàöüîâàíèìè ãàçàìè ñïîëóê ñâèíöþ, ñ³ðêè, ñàæ³, à òà-
êîæ âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ âóãëåâîäíåâèõ ñïîëóê, àëå ðàçîì ç öèì ó
ÂÃ çðîñòàþòü êîíöåíòðàö³¿ àëüäåã³ä³â.

Òîìó â êðà¿íàõ, äå ÿê ìîòîðí³ ïàëèâà øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü-
ñÿ ñïèðòè, êð³ì òðàäèö³éíî íîðìîâàíèõ ðå÷îâèí, ÿê³ ì³ñòÿòüñÿ ó ÂÃ
äâèãóí³â ç ³ñêðîâèì çàïàëþâàííÿì, òàêèõ ÿê îêñèä âóãëåöþ (ÑÎ),
âóãëåâîäí³ (ÑmHn), îêñèäè àçîòó (NOx), íîðìóºòüñÿ ³ âì³ñò àëüäåã³ä³â.

Îñíîâí³ àëüäåã³äè, ÿê³ ì³ñòÿòüñÿ ó ÂÃ: àöåòàëüäåã³ä (ÑÍ3ÑÍÎ) –
ñèëüíèé ïîäðàçíèê, ùî ìàº ðåôëåêòîðíó ä³þ, ³ ôîðìàëüäåã³ä
(ÍÑÍÎ) – ñèëüíèé ïîäðàçíèê, ùî ìàº àëåðãåíí³, ìóòàãåíí³ ³ êàíöå-
ðîãåíí³ âëàñòèâîñò³.

Àëüäåã³äè â öèë³íäðàõ äâèãóíà óòâîðþþòüñÿ â ïî÷àòêîâ³é ³ â
ê³íöåâ³é ñòàä³ÿõ ãîð³ííÿ âóãëåâîäíåâèõ ïàëèâ. Òîáòî â³äïîâ³äíî â
çîí³ “õîëîäíîãî ïîëóì’ÿ” òà â ïðîøàðêàõ, ùî çíàõîäÿòüñÿ ïîáëèçó
ñò³íîê êàìåðè çãîðàííÿ. Êð³ì òîãî, àöåòàëüäåã³ä óòâîðþºòüñÿ ³ ïîçà
öèë³íäðàìè äâèãóíà â ðåçóëüòàò³ ðåàêö³¿ äåÿêèõ âèä³â âóãëåâîäíå-
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âèõ ñïîëóê ç àòìîñôåðíèì êèñíåì ³ õ³ì³÷íèìè ðå÷îâèíàìè, ÿê³
ì³ñòÿòüñÿ ó ÂÃ.

Â á³ëüøîñò³ ðîçâèíóòèõ êðà¿í ç âåëèêîþ ù³ëüí³ñòþ àâòîìîá³ëü-
íîãî òðàíñïîðòó êîíöåíòðàö³ÿ àöåòàëüäåã³äó â ïîâ³òð³ ñòàíîâèòü
áëèçüêî 60 % çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ àëüäåã³ä³â, ÿê³ ì³ñòÿòüñÿ â àòìîñ-
ôåð³.

Äëÿ îö³íêè âïëèâó âèäó ïàëèâà íà âì³ñò ôîðìàëüäåã³äó é àöåò-
àëüäåã³äó ó ÂÃ áóëè ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ íà äâèãóí³ 8× 9,2/8,0
(ÇÌÇ-53-12) ïðè æèâëåíí³ áåíçèíîì òà ñïèðòîì. Îö³íêà òîêñè÷íîñò³
äâèãóíà çä³éñíþâàëàñü çà ðåãóëþâàëüíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè çà
ñêëàäîì ñóì³ø³ (ðèñ. 6.13).

Íàâåäåí³ õàðàêòåðèñòèêè ñâ³ä÷àòü, ùî êîíöåíòðàö³¿ ôîðìàëü-
äåã³äó é àöåòàëüäåã³äó ó ÂÃ äâèãóíà ïðè æèâëåíí³ áåíçèíîì  ïðàê-
òè÷íî íå çì³íþþòüñÿ, òîáòî íå çàëåæàòü â³ä ñêëàäó ãîðþ÷î¿ ñóì³ø³.
Êîíöåíòðàö³¿  àöåòàëüäåã³äó ³ ôîðìàëüäåã³äó ó ÂÃ ñòàíîâëÿòü 68–
72 ìëí-1. Ïðîòå, ç óðàõóâàííÿì ðåàêö³é âóãëåâîäíåâèõ ñïîëóê â àò-
ìîñôåðíîìó ïîâ³òð³, êîíöåíòðàö³¿ àöåòàëüäåã³äó çá³ëüøóþòüñÿ ïðàê-
òè÷íî âäâ³÷³ (êðèâà 2) ïîð³âíÿíî ç êîíöåíòðàö³ÿìè ó ÂÃ (êðèâà 1),
ïðè÷îìó çðîñòàííÿ â³äáóâàºòüñÿ ³ç çìåíøåííÿì êîåô³ö³ºíòà íàä-
ì³ðó ïîâ³òðÿ (α).

Ó ðàç³ æèâëåííÿ äâèãóíà åòèëîâèì ñïèðòîì âì³ñò àöåòàëüäåã³-
äó ó ÂÃ äåùî âèùèé, í³æ äëÿ áåíçèíó. Éîãî êîíöåíòðàö³¿ çíàõîäÿòü-
ñÿ â ìåæàõ 75–95 ìëí-1 (êðèâà 1), à âíàñë³äîê ðåàêö³é â àòìîñôåð-
íîìó ïîâ³òð³ âîíè çðîñòàþòü äî 100–115 ìëí-1, òîáòî íà 20–25 %
(êðèâà 2 ).

Âì³ñò ôîðìàëüäåã³äó ó ÂÃ äâèãóíà ïðè æèâëåíí³ åòèëîâèì ñïèð-
òîì ìåíøèé, í³æ ïðè æèâëåíí³ áåíçèíîì, ïðàêòè÷íî â 8–10 ðàç³â. Ïðè
öüîìó êîíöåíòðàö³¿ ôîðìàëüäåã³äó íå ïåðåâèùóþòü 8–10 ìëí-1.

Êîíöåíòðàö³¿ âóãëåâîäí³â ÑmHn ó ÂÃ äâèãóíà, ùî ñïîæèâàº ñïèðò,
ìåíø³, í³æ ïðè ñïîæèâàíí³ áåíçèíó, à êîíöåíòðàö³¿ îêñèäó âóãëåöþ
– ïðàêòè÷íî îäíàêîâ³.

Ó ðàç³ îäíàêîâîãî ñêëàäó ãîðþ÷î¿ ñóì³ø³ êîíöåíòðàö³¿ îêñèä³â
àçîòó NOx ó ÂÃ äâèãóíà, ùî ñïîæèâàº ñïèðò, äåùî íèæ÷³, í³æ ïðè
æèâëåíí³ áåíçèíîì. Ïðè öüîìó ìàêñèìóì êîíöåíòðàö³é NOx ó ÂÃ
çì³ùóºòüñÿ â á³ê á³äí³øèõ ñóì³øåé.

Çà åêñïåðèìåíòàëüíèìè äàíèìè (ðèñ. 6.13) áóëè ðîçðàõîâàí³
ìàñîâ³ âèêèäè øê³äëèâèõ ðå÷îâèí òà ñóìàðí³ ìàñîâ³ âèêèäè, çâå-
äåí³ äî ÑÎ.
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Ðèñ. 6.13. Õàðàêòåðèñòèêà çà ñêëàäîì ñóì³ø³ äâèãóíà 8× 9,2/8,0
(ÇÌÇ-53-12) ïðè æèâëåíí³ áåíçèíîì òà åòèëîâèì ñïèðòîì

(n = 2000 õâ-1, Δðê = 30 êÏà)
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Íà ðèñ. 6.14 ïîêàçàí³ çàëåæíîñò³ ãîäèííèõ ìàñîâèõ âèêèä³â G
i

ØÐ ç ÂÃ äâèãóíà. Ìåæ³ çì³íè ìàñ Gi ØÐ, ùî ì³ñòÿòüñÿ ó ÂÃ, äîâîë³
øèðîê³.  Âîíè  çì³íþþòüñÿ â³ä äåê³ëüêîõ êã/ãîä (íàïðèêëàä, GÑÎ ïðè
α < 1) äî äåê³ëüêîõ ã/ãîä (íàïðèêëàä, GÍÑHÎ ïðè æèâëåíí³ äâèãóíà

Ðèñ. 6.14. Ìàñîâ³ âèêèäè øê³äëèâèõ ðå÷îâèí
äâèãóíà 8× 9,2/8,0 (ÇÌÇ-53-12)

n = 2000 õâ-1, ∆ðê = 30 êÏà:
                                  – áåíçèí                 – åòèëîâèé ñïèðò
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ñïèðòîì). Ç õàðàêòåðèñòèê âèäíî, ùî ìàñîâ³ âèêèäè îêñèäó âóãëå-
öþ GÑÎ ïðè æèâëåíí³ äâèãóíà îáîìà âèäàìè ïàëèâ ïðàêòè÷íî îäíà-
êîâ³. Ìàñîâ³ âèêèäè âóãëåâîäí³â GÑÍ ïðè æèâëåíí³ äâèãóíà á³äíèìè
ãîðþ÷èìè áåíçîïîâ³òðÿíèìè ñóì³øàìè (α > 1,1) çíà÷íî âèù³, í³æ
ïðè ñïîæèâàíí³ åòèëîâîãî ñïèðòó. Ìàñîâ³ âèêèäè îêñèä³â àçîòó GNÎõ
ó ÂÃ ïðè æèâëåíí³ äâèãóíà áåíçèíîì çà áàãàòèõ ñóì³øåé (α < 1,1)
âèù³, à çà á³äíèõ (α > 1,1) – íèæ÷³, í³æ ïðè âèêîðèñòàíí³ åòèëîâîãî
ñïèðòó.

Ìàñà ôîðìàëüäåã³äó GÍÑÍÎ, ùî ì³ñòèòüñÿ ó ÂÃ äâèãóíà ïðè æèâ-
ëåíí³ åòèëîâèì ñïèðòîì, ïðàêòè÷íî íà ïîðÿäîê ìåíøà, à ìàñà àöå-
òàëüäåã³äó GÑÍçÑÍÎ, â ñåðåäíüîìó íà 25 % âèùà ïîð³âíÿíî ç äâèãó-
íîì, ùî ñïîæèâàº áåíçèí.

Â ñóìàðíèõ ìàñîâèõ âèêèäàõ, çâåäåíèõ äî ÑÎ, GΣ(ÑÎ) íàéá³ëüøà
ìàñà îêðåìîãî êîìïîíåíòà ïðèïàäàº  íà  îêñèä  àçîòó GNOx(ÑÎ) çà
áóäü-ÿêèõ ñêëàä³â ãîðþ÷î¿ ñóì³ø³ äëÿ îáîõ âèä³â ïàëèâ. Âö³ëîìó,
ñóìàðí³ ìàñîâ³ âèêèäè, çâåäåí³ äî ÑÎ ïðè æèâëåíí³ áåíçèíîì, â
ñåðåäíüîìó íà 20 % á³ëüø³, í³æ ïðè æèâëåíí³ åòèëîâèì ñïèðòîì
(ðèñ. 6.15).

Ìåíø  âäàëèìè,  ïîêè ùî, º ñïðîáè âèêîðèñòàííÿ åòàíîëó â
äèçåëÿõ. Öå ïîâ’ÿçàíî, ïåðåäóñ³ì, ç âèñîêîþ òåìïåðàòóðîþ ñàìî-
çàéìàííÿ ³ íèçüêèì öåòàíîâèì ÷èñëîì åòàíîëó. Òåìïåðàòóðà ñà-
ìîçàéìàííÿ åòàíîëó áëèçüêà äî 700 Ê, òîáòî íà 100 Ê âèùà, í³æ
äèçåëüíîãî ïàëèâà. Öåòàíîâå ÷èñëî åòàíîëó ìåíøå âîñüìè îäè-
íèöü, òîáòî â 6 ðàç³â íèæ÷å, í³æ äèçåëüíîãî ïàëèâà. Äëÿ âèêîðèñ-
òàííÿ åòàíîëó â äèçåëÿõ, ÿê ïðàâèëî, íåîáõ³äíà ïîäâ³éíà ïàëèâíà
àïàðàòóðà. Åòàíîë âïîðñêóþòü ó âïóñêíèé òðóáîïðîâ³ä àáî êàìåðó
çãîðÿííÿ. Çàïàëþâàííÿ çä³éñíþºòüñÿ äèçåëüíèì ïàëèâîì. ×èñëåíí³
äîñë³äæåííÿ òîêñè÷íîñò³ äèçåë³â ïðè âèêîðèñòàíí³ åòàíîëó ïîêàçà-
ëè, ùî çà ñóìîþ øê³äëèâèõ âèêèä³â òîêñè÷í³ñòü â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â
òàêà æ, ÿê ³ äèçåëüíîãî ïàëèâà.

Âàæëèâèì ïîêàçíèêîì, íà ÿêèé íåîáõ³äíî çâåðòàòè óâàãó, çàì³-
íþþ÷è òðàäèö³éí³ âèäè àâòîìîá³ëüíîãî ïàëèâà àëüòåðíàòèâíèìè, º
òîêñè÷í³ñòü ÂÃ. Ïðè öüîìó òðåáà êîíòðîëþâàòè íå ëèøå ò³ âèêèäè,
ùî íîðìóþòüñÿ, àëå é ³íø³ òîêñè÷í³ ñïîëóêè, ÿê³ ôîðìóþòüñÿ â êà-
ìåð³ çãîðÿííÿ àáî âèïóñêíîìó òðàêò³ ³ ìîæóòü íàíåñòè øêîäó äîâê³ë-
ëþ àáî çäîðîâ’þ ëþäèíè. Çà òàêèõ ì³ðêóâàíü äîáàâêè ñïèðò³â äî
ïàëèâà ìîæóòü ïðèçâåñòè äî íåáàæàíèõ, ç îãëÿäó åêîëîã³¿, íàñë³äê³â.
Çîêðåìà, äîáðå â³äîìèé ôàêò ï³äâèùåííÿ âèêèä³â àëüäåã³ä³â ïðè
äîäàâàíí³ ìåòèëòðåòáóòèëåô³ðó, âîäè ³ ñïèðò³â ó áåíçèí. Äîñë³-
äæåííÿ àìåðèêàíñüêèõ ³ ÿïîíñüêèõ ñïåö³àë³ñò³â äîâåëè, ùî äîáàâ-
êè â ïàëèâî, ÿê³ çíèæóþòü òîêñè÷í³ñòü ÂÃ, ó ñâîþ ÷åðãó, âåäóòü äî
óòâîðåííÿ íîâèõ òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí.
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Ðèñ. 6.15. Ñóìàðí³ ìàñîâ³ âèêèäè øê³äëèâèõ ðå÷îâèí, çâåäåí³ äî ÑÎ,
äâèãóíà 8× 9,2/8,0 (ÇÌÇ-53-12) n = 2000 õâ-1, ∆ðê = 30 êÏà:

                 –  áåíçèí                                  –  åòèëîâèé ñïèðò
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Ðîñëèíí³ îë³¿

Îñòàíí³ì ÷àñîì ³ â íàø³é êðà¿í³, ³ çà êîðäîíîì âèâ÷àþòü ìîæ-
ëèâ³ñòü çàì³íè áåíçèíó ³ äèçåëüíîãî ïàëèâà àëüòåðíàòèâíèì ïàëè-
âîì ç â³äíîâëþâàëüíèõ äæåðåë – òàêèì ïàëèâîì ìîæóòü áóòè ðîñ-
ëèíí³ îë³¿. Çàì³ííèêîì ìîæóòü áóòè ñîíÿøíèêîâà, êóêóðóäçÿíà, ñî-
ºâà îë³¿ òîùî. Â íàø³é êðà¿í³ ïåðåâàãó â³ääàþòü ð³ïàêîâ³é îë³¿.

Ð³ïàê – íåâèáàãëèâà êóëüòóðà, éîãî âðîæàéí³ñòü – 15–25 öåíò-
íåð³â íàñ³ííÿ ç ãåêòàðà. Øëÿõîì åêñòðóç³¿ (ïðåñóâàííÿ) âèëó÷àºòü-
ñÿ äî 40 % îë³¿ â³ä ìàñè ïîñ³â³â. Á³ëüø ãëèáîêà åêñòðàêö³ÿ (âèëó÷åí-
íÿ) äîçâîëÿº îòðèìàòè äî 70 % îë³¿.

Ð³ïàêîâó îë³þ ìîæíà áåçïîñåðåäíüî âèêîðèñòîâóâàòè ÿê äîáàâêó
äî äèçåëüíîãî ïàëèâà àáî ïðîäóêóâàòè ç íå¿ ìåòèëåô³ð, ÿêèé âèêî-
ðèñòîâóþòü ÿê ïàëèâî äëÿ äèçåë³â. Ìåòèëåô³ð îòðèìóþòü ç ð³ïàêî-
âî¿ îë³¿ òðàíñåòåðèô³êàö³ºþ (õ³ì³÷íèì ïåðåòâîðåííÿì).

Äëÿ îäåðæàííÿ 1000 ë³òð³â ìåòèëåô³ðó ïîòð³áíî 1000 ë³òð³â îë³¿,
110 ë³òð³â ìåòàíîëó òà 16 ë³òð³â êàòàë³çàòîðà (ã³äðîîêñèäó êàë³þ àáî
íàòð³þ). Â ðåçóëüòàò³ äîäàòêîâî îäåðæóþòü 110 êã ãë³öåðèíó, òà â³äáó-
âàºòüñÿ ÷àñòêîâå ïîâåðíåííÿ ìåòàíîëó.

Îñíîâí³ ïàðàìåòðè ð³ïàêîâî¿ îë³¿ òà ìåòèëåô³ðó íàâåäåíî â
òàáë. 6.1.

Òàáëèöÿ 6.1

Ïðèáëèçíèé åëåìåíòàðíèé ñêëàä òà õàðàêòåðèñòèêà ïàëèâ

Ð³ïàêîâà îë³ÿ ÿê îëèâà äëÿ ñèñòåì ìàùåííÿ çà ñâî¿ìè âëàñòè-
âîñòÿìè íå ïîñòóïàºòüñÿ íàôòîâèì. Âîíà ìàº ö³ëêîì ïðèéíÿòíó òåì-
ïåðàòóðó çàñòèãàííÿ. Çà àíòèêîðîç³éíèìè òà ïðîòèçíîøóâàëüíèìè
âëàñòèâîñòÿìè ð³ïàêîâà îë³ÿ ïåðåâèùóº íàôòîâ³ îëèâè.

Îñíîâí³ òåõí³÷í³ ïîêàçíèêè øòàòíîãî äèçåëüíîãî ïàëèâà ³ ìåòè-
ëîâîãî åô³ðó, îäåðæàíîãî ç ð³ïàêîâî¿ îë³¿, íàâåäåí³ â òàáë. 6.2.

Ïàðàìåòðè Ð³ïàêîâèé 
ìåòèëåô³ð 

Ð³ïàêîâà 
îë³ÿ 

Åëåìåíòàðíèé ñêëàä, çà ìàñîþ 
Ñ 
Í 
Î 

 
0,77 
0,121 
0,109 

 
0,77 
0,114 
0,116 

Ñåðåäíÿ ìîëÿðíà ìàñà, êã/ìîëü 296 883 
Ãóñòèíà, êã/ì3 880 920 
Â’ÿçê³ñòü ïðè 20 îÑ, ìì2/ñ 7,5 72 
Òåîðåòè÷íî íåîáõ³äíà ê³ëüê³ñòü ïîâ³ò-
ðÿ äëÿ ïîâíîãî çãîðÿííÿ ïàëèâà, êã/êã 12,43 12,28 
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Òàáëèöÿ 6.2
Ïîêàçíèêè äèçåëüíîãî ïàëèâà ³ ìåòèëîâîãî åô³ðó

0,00
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0,20

 - ð³ïàêîâèé ìåòèëåф³ð
 - äèçåëüíå ïàëèâî (ДÏ)
 - ДÏ+10% ð³ïàêîâîї îë³ї
 - ДÏ+20% ð³ïàêîâîї îë³ї
 - ДÏ+30% ð³ïàêîâîї îë³ї
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Íà ðèñ. 6.16 ïîêàçàíî íàâàíòàæóâàëüí³ õàðàêòåðèñòèêè äèçåëÿ
Ä-243 , ùî ñïîæèâàº ñóì³ø äèçåëüíîãî ïàëèâà ³ ð³ïàêîâî¿ îë³¿ ç 10,
20 ³ 30 % îá’ºìíèì âì³ñòîì, à òàêîæ ð³ïàêîâèé ìåòèëåô³ð. Äëÿ ïî-
ð³âíÿííÿ íàâåäåíî íàâàíòàæóâàëüíó õàðàêòåðèñòèêó äèçåëÿ, ùî
æèâèòüñÿ øòàòíèì äèçåëüíèì ïàëèâîì.

Ðèñ. 6.16. Íàâàíòàæóâàëüí³ õàðàêòåðèñòèêè äâèãóíà Ä-243 (ï = 1500õâ-1)

– ð³ïàêîâèé ìåòèëåô³ð
– äèçåëüíå ïàëèâî (ÄÏ)
– ÄÏ+10 % ð³ïàêîâî¿ îë³¿
– ÄÏ+20 % ð³ïàêîâî¿ îë³¿
– ÄÏ+30 % ð³ïàêîâî¿ îë³¿

NÎõ,-1

N(Ä),

ìëí

Âëàñòèâ³ñòü Ìåòèëîâèé åô³ð Íàôòîâå ïàëèâî 
Ãóñòèíà ïðè 20 îÑ, êã/ì3 880 810–890 
Öåòàíîâå ÷èñëî 51 45–50 
Â’ÿçê³ñòü ïðè 20 îÑ, ìì2/ñ 7,5 9,5 
Òåìïåðàòóðà  
çàñòèãàííÿ, îÑ ì³íóñ 12 ì³íóñ 15 
Òåìïåðàòóðà  
âèêèïàííÿ, îÑ 350–371 80 % ïðè 350 
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ßê âèäíî ç õàðàêòåðèñòèê, åíåðãåòè÷í³ ïîêàçíèêè äèçåëÿ, ùî
æèâèòüñÿ äèçåëüíèì ïàëèâîì ³ éîãî ñóì³øøþ ç ð³ïàêîâîþ îë³ºþ,
ïðàêòè÷íî îäíàêîâ³. Ïîòóæí³ñòü äâèãóíà Ne â öüîìó ðåæèì³ ñòàíî-
âèòü ìàéæå 37 êÂò.

Ãîäèííà Gï ³ ïèòîìà ge âèòðàòè ïàëèâà â çîí³ ñåðåäí³õ ³ âåëèêèõ
íàâàíòàæåíü ïðè æèâëåíí³ äèçåëÿ ñóì³øøþ äèçåëüíîãî ïàëèâà ³
ð³ïàêîâî¿ îë³¿ íåçíà÷íî (íà 2–5%) á³ëüø³, í³æ ïðè ñïîæèâàíí³ ëèøå
äèçåëüíîãî ïàëèâà.

Òåìïåðàòóðà â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â äèçåëÿ tÂÃ äëÿ ïîð³âíþâàíèõ
ïàëèâ ïðàêòè÷íî îäíàêîâà â óñüîìó ä³àïàçîí³ íàâàíòàæóâàëüíèõ
ðåæèì³â.

Æèâëåííÿ äèçåëÿ ñóì³øøþ ð³ïàêîâî¿ îë³¿ ³ äèçåëüíîãî ïàëèâà
çóìîâëþº òàêèé æå õàðàêòåð çì³í êîíöåíòðàö³é øê³äëèâèõ êîìïî-
íåíò³â  â³äïðàöüîâàíèõ  ãàç³â (CO, CmHn, NOx, CO2)  ³  äèìíîñò³ N
çàëåæíî â³ä íàâàíòàæåííÿ, ÿê ³ äëÿ çâè÷àéíèõ äèçåë³â. Âåëè÷èíè
êîíöåíòðàö³é ïðîäóêò³â íåïîâíîãî çãîðàííÿ CO ³ CmHn, ó ðàç³ ñïîæè-
âàííÿ äèçåëåì ñóì³ø³, äåùî â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä àíàëîã³÷íèõ ïàðà-
ìåòð³â  æèâëåííÿ ëèøå äèçåëüíèì ïàëèâîì, ïðîòå ö³ â³äõèëåííÿ
ïåðåáóâàþòü ó ìåæàõ òî÷íîñò³ âèì³ðþâàííÿ öèõ ïàðàìåòð³â ³ ìà-
þòü äëÿ äèçåë³â íåçíà÷í³ âåëè÷èíè. Ó öüîìó âèïàäêó â çîí³ âåëèêèõ
íàâàíòàæåíü äåùî çðîñòàþòü êîíöåíòðàö³¿ îêñèä³â àçîòó NOx, ³ ìàº
ì³ñöå òåíäåíö³ÿ äî çðîñòàííÿ äèìíîñò³ â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â Ê. Çðî-
ñòàííÿ äèìíîñò³, øâèäøå çà âñå, ïîâ’ÿçàíå ç á³ëüøîþ â’ÿçê³ñòþ ñó-
ì³øåâîãî ïàëèâà ³, ÿê ðåçóëüòàò, ïîã³ðøåííÿì ÿêîñò³ éîãî ðîçïèëþ-
âàííÿ.

Æèâëåííÿ äèçåëÿ ð³ïàêîâèì ìåòèëåô³ðîì ñóòòºâî çá³ëüøóº ãî-
äèííó Gï ³ ïèòîìó ge âèòðàòè ïàëèâà, ³ êîíöåíòðàö³¿ îêñèä³â àçîòó
NOx ó â³äïðàöüîâàíèõ ãàçàõ çðîñòàþòü. Â³äõèëåííÿ âåëè÷èí ðåøòè
ïîð³âíþâàíèõ ïîêàçíèê³â çíàõîäèòüñÿ â ìåæàõ ¿õ ìîæëèâî¿ òî÷íîñò³
âèì³ðþâàííÿ.

Òåíäåíö³ÿ äî çá³ëüøåííÿ âì³ñòó îêñèä³â àçîòó NOx ó â³äïðàöüî-
âàíèõ ãàçàõ äèçåëÿ ïðè ñïîæèâàíí³ ñóì³ø³ ð³ïàêîâî¿ îë³¿ ç äèçåëü-
íèì ïàëèâîì òà ð³ïàêîâîãî ìåòèëåô³ðó ìîæíà ïîÿñíèòè òèì, ùî â
öèõ âèïàäêàõ ìàº ì³ñöå á³ëüø âèñîêå çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà íàä-
ì³ðó ïîâ³òðÿ ÷åðåç á³ëüøèé âì³ñò êèñíþ â ïàëèâ³.

Âèêèäè øê³äëèâèõ ðå÷îâèí ç ïðîäóêòàìè çãîðÿííÿ ìåòèëåô³ðó
çíà÷íî ìåíø³, í³æ ïðè âèêîðèñòàíí³ íàôòîâîãî ïàëèâà, îñîáëèâî
ùîäî ñ³ðêè, â 70 ðàç³â.

Äèíàì³÷í³ âëàñòèâîñò³ àâòîìîá³ëÿ ïðè ïåðåâåäåíí³ äèçåëÿ ç
æèâëåííÿ äèçåëüíèì ïàëèâîì íà ð³ïàêîâó îë³þ ïðàêòè÷íî íå çì³íþ-
þòüñÿ. Âèòðàòè äèçåëüíîãî ïàëèâà ³ ð³ïàêîâî¿ îë³¿ çà ð³çíèõ øâèäêî-
ñòåé ðóõó àâòîìîá³ëÿ íå äóæå â³äð³çíÿþòüñÿ. Ó ðàç³ ñïîæèâàííÿ
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äèçåëåì ð³ïàêîâîþ îë³ºþ âèêèäè îêñèäó âóãëåöþ íà îäèí ê³ëîìåòð
øëÿõó, ïîð³âíþþ÷è ç äèçåëüíèì ïàëèâîì, äåùî çðîñòàþòü, â³äïî-
â³äíî 2,48 ³ 1,67 ã/êì. Âóãëåâîäí³â òà îêñèä³â àçîòó ìåíøå. Îêð³ì
òîãî, ÂÃ òàêîãî äèçåëÿ íå ì³ñòÿòü ñ³ðêè ³ âàæêèõ ìåòàë³â.

Âèêîðèñòàííÿ òðàäèö³éíèõ íàôòîâèõ ïàëèâ ç äîáàâêàìè

×åðåç òå, ùî çàïðîâàäæåííÿ çàì³íè òðàäèö³éíèõ âèä³â ïàëèâ
àëüòåðíàòèâíèìè ïåðåâàæíî ïîòðåáóº âíåñåííÿ çì³í â êîíñòðóê-
ö³þ äâèãóí³â, íà ñüîãîäí³ ïåðñïåêòèâíèì íàïðÿìîì çìåíøåííÿ âè-
êèä³â øê³äëèâèõ ðå÷îâèí ââàæàºòüñÿ äîäàâàííÿ äî òðàäèö³éíèõ
íàôòîâèõ ïàëèâ ð³çíèõ äîáàâîê.

Äîäàâàííÿ âîäíþ. Ïåðñïåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ âîäíþ ÿê äî-
áàâêè äî òðàäèö³éíèõ âóãëåâîäíåâèõ ïàëèâ ïîëÿãàº ó ñò³éê³ø³é ðî-
áîò³ áåíçèíîâèõ äâèãóí³â ïðè äóæå çá³äíåíèõ ñóì³øàõ. Äîö³ëüíèì
ââàæàºòüñÿ 20 % äîáàâêà âîäíþ çà ìàñîþ. Ïðè éîãî äîäàâàíí³ äî
áåíçèíó ïîòóæí³ñòü áåíçèíîâîãî äâèãóíà ìîæíà ðåãóëþâàòè ëèøå
çì³íîþ ñêëàäó ñóì³ø³. Äîö³ëüíî, ïðè äóæå ìàëèõ íàâàíòàæåííÿõ ³ â
ðåæèì³ õîëîñòîãî õîäó, ïåðåõîäèòè íà äðîñåëþâàííÿ ïàëèâîïîâ³ò-
ðÿíî¿ ñóì³ø³, òîáòî âèêîðèñòîâóâàòè çì³øàíå ðåãóëþâàííÿ.

Ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü ëåãêîâèõ àâòî-
ìîá³ë³â ÃÀÇ-24 “Âîëãà” ïðè æèâëåíí³ ñóì³øøþ âîäíþ ³ áåíçèíó òà
ëèøå áåíçèíîì íàâåäåí³ â òàáë. 6.3.

Òàáëèöÿ 6.3

Ðåçóëüòàòè ïîð³âíÿëüíèõ âèïðîáóâàíü íà ð³çíèõ âèäàõ ïàëèâ

Äîäàâàííÿ âîäíþ äî áåíçèíó çìåíøóº âèêèäè îñíîâíèõ øê³äëè-
âèõ êîìïîíåíò³â ó äåê³ëüêà ðàç³â.

Äîäàâàòè âîäåíü äîö³ëüíî ³ äî äèçåëüíîãî ïàëèâà. Äîñë³äæåí-
íÿ, ïðîâåäåí³ íà äèçåë³ ç âèõðîâîþ êàìåðîþ, ïîêàçàëè, ùî 10 %
äîáàâêà âîäíþ çìåíøóº âèòðàòó äèçåëüíîãî ïàëèâà íà 30 % ³ ùî,
çâè÷àéíî, ñïðè÷èíèòü çìåíøåííÿ øê³äëèâèõ âèêèä³â.

Âì³ñò ÑÎ â 
ðåæèì³,% 

Âèêèäè øê³äëèâèõ ðå÷îâèí, 
ã/âèïð. Ïàëèâî 

nõõ,ì³í 0,6níîì ÑÎ ÑmHn NÎx 

Áåíçèí+âîäåíü 0,04 0,01 5 4,6 2,0 
Áåíçèí 1,5 0,8 23 9,3 16,5 
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Äîäàâàííÿ ñïèðò³â. Ïåðñïåêòèâíèì ââàæàºòüñÿ âèêîðèñòàí-
íÿ ó äâèãóíàõ áåíçîìåòàíîëüíèõ òà áåíçîåòàíîëüíèõ ñóì³øåé – òàê
çâàíèõ ñóì³øåâèõ ïàëèâ. Îïòèìàëüíîþ ââàæàºòüñÿ 10–15 % äîáàâêà
ìåòàíîëó àáî åòàíîëó äî áåíçèíó.

Çíà÷íèì íåäîë³êîì ïðè âèêîðèñòàíí³ â åêñïëóàòàö³éíèõ óìî-
âàõ òàêèõ ñóì³øåé º ¿õ íèçüêà ñòàá³ëüí³ñòü, îñîáëèâî ó âèïàäêó ïî-
ïàäàííÿ â ñóì³ø âîäè. ×åðåç òå, ùî ìåòàíîëó é åòàíîëó âëàñòèâà
âèñîêà ðîç÷èíí³ñòü ó âîä³, â öüîìó âèïàäêó, â³äáóâàºòüñÿ ³íòåíñèâ-
íå ðîçøàðóâàííÿ é îñàäæåííÿ âîäîìåòàíîëüíî¿ ôàçè. Ïðîöåñ ðîç-
øàðóâàííÿ çàëåæèòü â³ä ê³ëüêîñò³ âîäè, ÿêà ïîòðàïèëà, ê³ëüêîñò³
ìåòàíîëó ÷è åòàíîëó â ñóì³ø³ ³ ¿¿ òåìïåðàòóðè. Äëÿ çíèæåííÿ òåì-
ïåðàòóðè ðîçøàðóâàííÿ âèêîðèñòîâóþòü ñòàá³ë³çóþ÷³ ïðèñàäêè –
áóòàíîë, ³çîïðîïàíîë, ãåêñàíîë.

Çà äàíèìè, îòðèìàíèìè â÷åíèìè Í³ìå÷÷èíè, åòàíîë á³ëüø ïðè-
äàòíèé ÿê äîì³øêà äî íàôòîâîãî ïàëèâà, í³æ ìåòàíîë. Åòàíîë
á³ëüøîþ ì³ðîþ ï³äâèùóº ðîç÷èíí³ñòü âîäè â áåíçèí³, çìåíøóþ÷è
çäàòí³ñòü ñóì³ø³ äî ðîçøàðóâàííÿ. Â öüîìó ðàç³ íå ïîòð³áíå çíå-
âîäíþâàííÿ ñïèðòó. Åòàíîë òàêîæ ìåíø àãðåñèâíèé äî ìåòàë³â ³
ìàòåð³àë³â, ÿê³ çàñòîñîâóþòü â àâòîìîá³ëåáóäóâàíí³. Êð³ì òîãî, âè-
êîðèñòàííÿ  ìåòàíîëó  ïîâ’ÿçàíå ç íåáåçïåêîþ äëÿ çäîðîâ’ÿ ëþ-
äåé:  äîïóñòèìà êîíöåíòðàö³ÿ éîãî â ïîâ³òð³ ðîáî÷î¿ çîíè ñòàíîâèòü
5 ìã/ì3,  â òîé  ÷àñ  ÿê  äëÿ åòàíîëó – 1000 ìã/ì3, à äëÿ áåíçèíó –
100 ìã/ì3.

Â Óêðà¿í³ çä³éñíþþòü äîñë³äæåííÿ, ñïðÿìîâàí³ íà âèçíà÷åííÿ
äîö³ëüíîñò³  äîäàâàííÿ   äî  áåíçèíó  âèñîêîîêòàíîâî¿   êèñíåâì³ñ-
íî¿  äîáàâêè  (ÂÊÄ),  ùî  íà 99 % ñêëàäàºòüñÿ ç åòèëîâîãî ñïèðòó.
Íà ðèñ. 6.17 ïîêàçàí³ íàâàíòàæóâàëüí³ õàðàêòåðèñòèêè äâèãóíà
ÌåÌÇ-245 (n = 3000 õâ-1) ïðè æèâëåíí³ øòàòíèì áåíçèíîì À-92 ³
ñóì³øåâèìè ïàëèâàìè, ùî ñêëàäàëèñÿ ç áåíçèíó À-92 ³ 6 %, 10 % òà
20 % âì³ñòîì ÂÊÄ.

Ç õàðàêòåðèñòèê âèäíî, ùî åíåðãåòè÷í³ ïîêàçíèêè äâèãóíà
ÌåÌÇ-245 ïðè ðîáîò³ íà ñóì³øåâèõ ïàëèâàõ ç ð³çíèì âì³ñòîì ÂÊÄ
çàëèøàþòüñÿ ïðàêòè÷íî áåç çì³í. Â³äáóâàºòüñÿ öå â ðåçóëüòàò³ çðî-
ñòàííÿ ãîäèííî¿ âèòðàòè ñóì³øåâîãî ïàëèâà, ïîâ’ÿçàíîãî ³ç çðîñ-
òàííÿì éîãî òåêó÷îñò³ (ξÂÊÄ = 830 1/Ïà⋅ñ, ξá = 25,1 1/Ïà⋅ñ). Ïðè öüîìó
ïðè ðîáîò³ äâèãóíà â ðåæèìàõ ïîâíèõ íàâàíòàæåíü êîíöåíòðàö³¿
îêñèäó âóãëåöþ ÑÎ ó ÂÃ ð³çêî çíèæóºòüñÿ ç 3,5 äî 1 %, à êîíöåíò-
ðàö³¿ âóãëåâîäí³â ÑmHn íåçíà÷íî çðîñòàþòü. Â ðåæèìàõ ÷àñòêîâèõ
íàâàíòàæåíü êîíöåíòðàö³¿ âóãëåâîäí³â çðîñòàþòü íà 10–20 %.
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ÌåÌÇ-245 áåç âíåñåííÿ çì³í ó êîíñòðóêö³þ òà ðåãóëþâàííÿ êàðáþ-
ðàòîðà ìîæëèâà ðîáîòà íà ñóì³øåâîìó ïàëèâ³ ç ÂÊÄ íå á³ëüøå 20 %.

Ïàëèâíó åêîíîì³÷í³ñòü äâèãóíà ÌåÌÇ-245 îö³íþâàëè çà ïèòî-
ìîþ âèòðàòîþ ïàëèâà gå, ã/êÂò·ãîä. Íà ÷àñòêîâèõ ³ ñåðåäí³õ íàâàí-
òàæåííÿõ ³ç çá³ëüøåííÿì ÂÊÄ ó ñóì³øåâîìó ïàëèâ³ ïèòîìà âèòðàòà
ïàëèâà gå çá³ëüøóºòüñÿ ïðàêòè÷íî ïðîïîðö³éíî çíèæåííþ ¿õ íèæ-
÷èõ òåïëîò çãîðÿííÿ (hí): hí – 44 ÌÄæ/êã – äëÿ àâòîìîá³ëüíîãî áåí-
çèíó À-92; hí – 43,8 ÌÄæ/êã – äëÿ À-92+6 % ÂÊÄ; hí – 42,2 ÌÄæ/êã –
äëÿ À-92+10 % ÂÊÄ; hí – 40,4 ÌÄæ/êã – äëÿ À-92+20 % ÂÊÄ.

Ó ðåæèìàõ ïîâíèõ íàâàíòàæåíü ïèòîìà âèòðàòà ïàëèâà ge çðî-
ñòàº ìåíø ³íòåíñèâíî, í³æ çìåíøóºòüñÿ òåïëîòà çãîðÿííÿ. Â³äáó-
âàºòüñÿ öå ÷åðåç çá³ëüøåííÿ åôåêòèâíîñò³ çãîðÿííÿ ñóì³øåâèõ ïà-
ëèâ. Êîåô³ö³ºíò íàäì³ðó ïîâ³òðÿ  â  öüîìó  âèïàäêó  çá³ëüøóºòüñÿ ³ç
α = 0,9  äëÿ øòàòíîãî áåíçèíó äî α = 1,0 äëÿ ñóì³øåâîãî ïàëèâà ç
20 % âì³ñòîì ÂÊÄ.

Ç õàðàêòåðèñòèê âèäíî, ùî çàì³íà áåíçèíó ñóì³øåâèì ïàëèâîì
ïðàêòè÷íî íå âïëèíóëà íà ãîäèííó Gï òà ïèòîìó ge âèòðàòè ïàëèâà,
òîìó ùî ïðè æèâëåíí³ ñóì³øåâèì ïàëèâîì äâèãóí ïðàöþº á³ëüø ñòà-
á³ëüíî, õî÷à ñêëàä ïàëèâîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³ äåùî çá³äíèâñÿ. Ïðî
ñòàá³ëüí³ñòü ðîáîòè ñâ³ä÷èòü çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³¿ âóãëåâîäí³â
ÑmHn òà îêñèäó âóãëåöþ CO â óñüîìó ä³àïàçîí³ íàâàíòàæåíü. Äåÿêå
ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â tÂÃ ó ðàç³ ïåðåõîäó
íà æèâëåííÿ ñóì³øåâèì ïàëèâîì ìîæíà ïîÿñíèòè òàêîæ çá³äíåí-
íÿì ïàëèâîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³ ïîð³âíÿíî ç áåíçèíîì.

Îñîáëèâî òðåáà â³äçíà÷èòè ñòàá³ëüíó ðîáîòó äâèãóíà íà ñóì³-
øåâîìó ïàëèâ³ â çîí³ ìàëèõ íàâàíòàæåíü, äå ïðè çá³äíåíí³ ïàëèâî-
ïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³ (êîíöåíòðàö³ÿ CO äî 1,3 %, ÿêà âèçíà÷àº ñêëàä
ñóì³ø³) íå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ÑmHn. Ó ðàç³
æèâëåííÿ äâèãóíà áåíçèíîì ñòàá³ëüíà ðîáîòà â ö³é çîí³ äîñÿãàºòü-
ñÿ çáàãà÷åííÿì ñóì³ø³ (êîíöåíòðàö³ÿ CO äîñÿãàº 4,4 %).

Âèêîðèñòàííÿ áåíçîìåòàíîëîâèõ ñóì³øåé çìåíøóº âèêèäè NOx
³ ÑmHn, ïðàêòè÷íî íå çì³íþþ÷è âèêèäè CO.

Ñóì³ø åòàíîëó ³ áåíçèíó â³äîìà ï³ä íàçâîþ ãàçîõîë. Ê³ëüê³ñòü
åòàíîëó â öèõ ñóì³øàõ ñòàíîâèòü 10–20 %.

Äîñë³äæåííÿ òîêñè÷íîñò³ äâèãóí³â ç ³ñêðîâèì çàïàëþâàííÿì íà
öèõ ñóì³øàõ âèÿâèëè, ùî ïîð³âíÿíî ç áåíçèíîì âèêèäè CO çìåíøó-
þòüñÿ íà 26,3 %,ÑmHn – íà 4,5 %, NOx – íà 5,7 %. Âñòàíîâëåíî òà-
êîæ, ùî ï³ä ÷àñ ðîáîòè íà ãàçîõîë³ òðîõè á³ëüøå çíîøóþòüñÿ äå-
òàë³, â ÿêèõ º âì³ñò ì³ä³, à çíîøóâàííÿ äåòàëåé, ùî ì³ñòÿòü çàë³çî,
õðîì ³ àëþì³í³é òàêå æ, ÿê ³ ïðè âèêîðèñòàíí³ áåíçèíó.

Äîäàâàííÿ åòàíîëó (òàê çâàí³ ÂÊÄ) ñïðèÿº ï³äâèùåííþ îêòàíî-
âîãî ÷èñëà ïàëèâà, âèñòóïàþ÷è òàêèì ÷èíîì çàì³ííèêîì øê³äëèâî-
ãî òåòðàåòèëñâèíöþ.
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Äîäàâàííÿ âîäè. Íàéïîøèðåí³øîþ ïðèñàäêîþ äî ïàëèâ íà-
ôòîâîãî ïîõîäæåííÿ, ÿêà âïëèâàº íà ïåðåá³ã ðîáî÷îãî ïðîöåñó,
åíåðãåòè÷í³, åêîíîì³÷í³ é åêîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè äâèãóí³â ð³çíîãî ïðè-
çíà÷åííÿ,  º  âîäà. Âèêîðèñòàííÿ  âîäè â ÄÂÇ ç ìåòîþ çíèæåííÿ
òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó â³äîìå äàâíî. Â îñòàíí³é ÷àñ ïðîâîäÿòü
÷èñåëüí³ äîñë³äæåííÿ ùîäî âèêîðèñòàííÿ âîäè äëÿ ïîêðàùàííÿ åêî-
íîì³÷íèõ òà åêîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â äâèãóí³â. Âîäó ïîäàþòü ó öèë³í-
äðè äâèãóíà ðîçïèëþâàííÿì ó ïîòîö³ ïîâ³òðÿ ó âïóñêíîìó òðóáî-
ïðîâîä³ àáî ó âèãëÿä³ âîäíîïàëèâíèõ åìóëüñ³é.

Âïëèâ  âîäè  íà ïåðåá³ã  ðîáî÷îãî  ïðîöåñó  äâèãóíà  ïîäâ³éíèé.
Ç îäíîãî áîêó, íà âèïàðîâóâàííÿ âîäè, ÿêà ïîòðàïëÿº â öèë³íäðè,
íåïðîäóêòèâíî âèòðà÷àºòüñÿ ÷àñòèíà åíåðã³¿, ÿêà âèä³ëÿºòüñÿ ï³ä
÷àñ çãîðÿííÿ ïàëèâà, ³ öå ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ òåìïåðàòóðíîãî
ðåæèìó é óïîâ³ëüíåííÿ ðåàêö³é. Ðàçîì ç öèì, â äåÿêèõ äîñë³äæåí-
íÿõ ïîì³÷åíà ìîæëèâ³ñòü ïðîò³êàííÿ ðåàêö³é ì³æ ïàëèâîì ³ âîäÿ-
íîþ ïàðîþ ç óòâîðåííÿì CO ³ H2, ïîäàëüøèì ¿õ îêèñëåííÿì ç âèä³-
ëåííÿì åíåðã³¿ ³ ïîêðàùàííÿì ðîáî÷îãî ïðîöåñó âö³ëîìó. Ç ³íøîãî
áîêó, ïðè âèñîê³é òåìïåðàòóð³ êðàïåëüêè âîäè ðîçðèâàþòüñÿ, ùî
ïîêðàùóº ñóì³øîóòâîðåííÿ ³ ìîæëèâå ï³äâèùåííÿ åêîíîì³÷íèõ ïî-
êàçíèê³â äâèãóí³â. Ïîäâ³éíèì õàðàêòåðîì âïëèâó âîäè íà ðîáî÷èé
ïðîöåñ äâèãóíà ìîæíà ïîÿñíèòè ³ ïðîòèëåæí³ ðåçóëüòàòè, îòðèìàí³
â ð³çíèõ äîñë³äæåííÿõ ùîäî âïëèâó äîáàâêè âîäè íà åêîíîì³÷í³ñòü
äâèãóíà. Âèõîäÿ÷è ç ðåçóëüòàò³â, ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî â áåíçè-
íîâèõ äâèãóíàõ äîäàâàííÿ âîäè íå çì³íþº åíåðãåòè÷íèõ ³ åêîíîì³÷-
íèõ ïîêàçíèê³â, ÿêùî ïàðàìåòðè äâèãóíà çàëèøàþòüñÿ íåçì³ííèìè.
Âîäà ï³äâèùóº äåòîíàö³éíó ñò³éê³ñòü ïàëèâîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³, òîìó
ìîæëèâå ï³äâèùåííÿ ñòóïåíÿ ñòèñêàííÿ ³ â³äïîâ³äíî ï³äâèùåííÿ
åíåðãåòè÷íèõ òà åêîíîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â. ßêùî ñòóï³íü ñòèñêàííÿ
íå çì³íþâàòè, ìîæëèâå âèêîðèñòàííÿ áåíçèíó ç íèæ÷èì îêòàíîâèì
÷èñëîì.

Ó äîñë³äæåííÿõ ïðî âïëèâ äîáàâêè âîäè â áåíçèíîâèõ äâèãóíàõ
íà âì³ñò øê³äëèâèõ ðå÷îâèí ó ÂÃ òàêîæ îòðèìàíî äåùî ñóïåðå÷í³
ðåçóëüòàòè. Ïðàêòè÷íî â óñ³õ äîñë³äæåííÿõ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çìåí-
øåííÿ âèêèä³â NOx ³ CO, ùî ïîÿñíþºòüñÿ çíèæåííÿì òåìïåðàòóðè
â öèë³íäðàõ äâèãóíà ³ ïîêðàùàííÿì ñóì³øîóòâîðåííÿ. Â á³ëüøîñò³
âèïàäê³â ìàº ì³ñöå çá³ëüøåííÿ âèêèä³â âóãëåâîäí³â ÷åðåç çíèæåí-
íÿ òåìïåðàòóðè ïðèñò³íêîâîãî ïðîøàðêó, äå â³äáóâàºòüñÿ ãàñ³ííÿ
ïîëóì’ÿ. Â ³íøèõ äîñë³äæåííÿõ òàêîãî ï³äâèùåííÿ íå âñòàíîâëåíî.
Ââàæàºòüñÿ, ùî çì³íà âèêèä³â ÑmHn çàëåæèòü â³ä îñîáëèâîñòåé êîí-
ñòðóêö³¿ êàìåðè çãîðÿííÿ.
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Ðàçîì ç ïîçèòèâíèì åôåêòîì âèêîðèñòàííÿ âîäè â áåíçèíîâèõ
äâèãóíàõ ïðè âïîðñêóâàíí³ ¿¿ ó âïóñêíèé òðóáîïðîâ³ä ìàº ì³ñöå
çá³ëüøåííÿ (â ñåðåäíüîìó â 1,5 ðàçè) çíîøóâàííÿ ã³ëüç. Öå ïîÿñ-
íþºòüñÿ äèñîö³àö³ºþ âîäè íà ìîëåêóëÿðíèé âîäåíü ³ àòîìàðíèé
êèñåíü, ÿêèé ìàº âèñîêó õ³ì³÷íó àêòèâí³ñòü ³ ïðèçâîäèòü äî êîðîç³é-
íîãî çíîøóâàííÿ. À òå, ùî íà òåðòüîâ³ ïîâåðõí³ ïîòðàïëÿþòü ðîç-
÷èíåí³ ó âîä³ ì³íåðàëüí³ äîì³øêè, ïðèçâîäèòü äî àáðàçèâíîãî çíî-
øóâàííÿ.

Äîäàâàííÿ âîäè äî äèçåëüíîãî ïàëèâà áåçïîñåðåäíüî âïîðñ-
êóâàííÿì ó âïóñêíèé òðóáîïðîâ³ä àáî ÿê âîäîïàëèâíó åìóëüñ³þ òà-
êîæ ñïðèÿº çíèæåííþ òåìïåðàòóðè â öèë³íäðàõ ³ çìåíøåííþ âì³ñòó
îêñèä³â  àçîòó. Çì³íà  âèêèä³â  ³íøèõ øê³äëèâèõ  ðå÷îâèí  íåîäíî-
çíà÷íà.

Ï³ä ÷àñ âèïðîáîâóâàíü òðàêòîðíîãî äèçåëÿ ç íåðîçä³ëåíîþ êà-
ìåðîþ çãîðÿííÿ ïðè æèâëåíí³ äèçåëüíèì ïàëèâîì ç äîäàâàííÿì
âîäè ó âïóñêíèé òðóáîïðîâ³ä âñòàíîâëåíî, ùî äîäàâàííÿ âîäè ïðè-
âîäèòü äî çìåíøåííÿ âèêèä³â NOx ó 1,6 ðàçó ³ íåçíà÷íîãî ïîã³ðøåí-
íÿ ïàëèâíî¿ åêîíîì³÷íîñò³. Âèêèäè CO ³ ñàæ³ ïðè öüîìó çðîñòàþòü
â³äïîâ³äíî ó 1,4 ³ 1,3 ðàçó. Ðàçîì ç öèì, ó äåÿêèõ äîñë³äæåííÿõ îò-
ðèìàíî çíèæåííÿ âèêèä³â CO ³ äèìíîñò³ ÂÃ çàâäÿêè ïîäàâàííþ âîäè
â öèë³íäðè äâèãóíà. Ïðàêòè÷íî â óñ³õ äîñë³äæåííÿõ ïðè äîäàâàíí³
âîäè ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ï³äâèùåííÿ âèêèä³â ÑmHn.

Âèêîðèñòàííÿ âîäîïàëèâíèõ åìóëüñ³é ó äèçåëÿõ ç íåðîçä³ëå-
íîþ êàìåðîþ çãîðÿííÿ ïîì³òíî ï³äâèùóº âì³ñò ó ÂÃ ïîë³öèêë³÷íèõ
àðîìàòè÷íèõ âóãëåâîäí³â ³ îñíîâíîãî ¿õ êîìïîíåíòà áåíç(α)ï³ðåíó.
Ïðè 30 % äîáàâö³ âîäè äî äèçåëüíîãî ïàëèâà âì³ñò áåíç(α)ï³ðåíó
çðîñòàº â 10 ðàç³â. Ó äèçåë³ ç ïåðåäêàìåðîþ äîáàâêà âîäè ïðèâî-
äèòü äî íåçíà÷íîãî çìåíøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ïîë³öèêë³÷íèõ âóãëå-
âîäí³â ïðè íåçì³íí³é êîíöåíòðàö³¿ áåíç(α)ï³ðåíó, à òàêîæ äî ï³äâè-
ùåííÿ  çíîøóâàííÿ  öèë³íäðî-ïîðøíåâî¿  ãðóïè, à âèêîðèñòàííÿ
âîäîïàëèâíî¿ åìóëüñ³¿ – äî ñêîðî÷åííÿ òåðì³íó ñëóæáè äåòàëåé ïà-
ëèâî-ïîäàâàëüíî¿ àïàðàòóðè.

×åðåç íàÿâí³ñòü ïîçèòèâíîãî ³ íåãàòèâíîãî åôåêòó ïèòàííÿ ïðî
äîö³ëüí³ñòü âèêîðèñòàííÿ âîäè ÿê äîáàâêè äî ïàëèâà íàôòîâîãî
ïîõîäæåííÿ âèìàãàº ïîäàëüøèõ êîìïëåêñíèõ äîñë³äæåíü.
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6.3. Çìåíøåííÿ çàáðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ ðàö³îíàëüíîþ
 åêñïëóàòàö³ºþ àâòîìîá³ë³â

Öåé íàïðÿìîê âêëþ÷àº áàãàòî ñêëàäîâèõ. Äî îñíîâíèõ ³ç íèõ
íàëåæàòü: ï³äòðèìóâàííÿ àâòîìîá³ë³â ó òåõí³÷íî ñïðàâíîìó ñòàí³
çà îïòèìàëüíèõ ðåãóëþâàíü ¿õ ñèñòåì òà àãðåãàò³â, îïòèìàëüíå óï-
ðàâë³ííÿ àâòîìîá³ëåì â åêñïëóàòàö³éíèõ óìîâàõ, îïòèì³çàö³ÿ äî-
ðîæí³õ óìîâ ðóõó àâòîìîá³ë³â, ðàö³îíàëüíå âèêîðèñòàííÿ àâòî-
ìîá³ë³â ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ òðàíñïîðòíî¿ ðîáîòè. Ðîçãëÿíåìî åôåê-
òèâí³ñòü âïðîâàäæåííÿ öèõ çàõîä³â.

Ê³ëüê³ñòü øê³äëèâèõ âèêèä³â àâòîìîá³ëÿ çíà÷íîþ ì³ðîþ çàëåæèòü
â³ä  òåõí³÷íîãî  ñòàíó  òà  ðåãóëþâàíü  éîãî  àãðåãàò³â, ìåõàí³çì³â ³
ñèñòåì.

Ó ïåðøó ÷åðãó, öå ñòîñóºòüñÿ äâèãóíà àâòîìîá³ëÿ. Íà ðèñ. 6.18
ïîêàçàíà ä³àãðàìà âïëèâó íåñïðàâíîñòåé òà â³äõèëåííÿ ðåãóëþâàíü
ñèñòåì æèâëåííÿ ³ çàïàëþâàííÿ íà åêîíîì³÷í³ñòü òà òîêñè÷í³ñòü
äâèãóíà Ç²Ë-130. Ïèòîì³ âèòðàòè ïàëèâà ³ âèêèäè òîêñè÷íèõ ðå÷î-
âèí, îòðèìàí³ äëÿ ðåæèì³â öèêëó, ïðèéíÿòîãî äëÿ âèïðîáóâàíü áåí-
çèíîâèõ äâèãóí³â âàíòàæíèõ àâòîìîá³ë³â òà àâòîáóñ³â.
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Ðèñ. 6.18. Ä³àãðàìà âïëèâó íåñïðàâíîñòåé
íà åêîíîì³÷í³ñòü ³ òîêñè÷í³ñòü äâèãóíà Ç²Ë-130

ßê âèäíî ç ä³àãðàìè, ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ ïàëèâà â ïîïëàâöåâ³é
êàìåð³ ò³ëüêè íà 4 ìì, ïîã³ðøóº ïàëèâíó åêîíîì³÷í³ñòü íà 10 % ³
çá³ëüøóº âèêèä îêñèäó âóãëåöþ â 1,75 ðàçè, âóãëåâîäí³â – íà 15 %.

Çá³ëüøåííÿ îïîðó ó âïóñêíîìó òðóáîïðîâîä³ íà 2,66⋅10-3 ÌÏà â
ðåçóëüòàò³ íåïðàâèëüíîãî ðåãóëþâàííÿ ïðèâîäó ïîâ³òðÿíî¿ çàñë³íêè
ñïðè÷èíÿº çá³ëüøåííÿ âèòðàòè ïàëèâà íà 9 %, âèêèä³â îêñèäó âóã-
ëåöþ – â 2,75 ðàçè, âóãëåâîäí³â – â 1,5 ðàçè.

.

1 – ñïðàâíèé;
2 – ï³äâèùåíèé íà 4 ìì
ð³âåíü ïàëèâà â ïîïëàâ-
öåâ³é êàìåð³;
3 – íåïðàâèëüíî â³äðåãó-
ëüîâàíèé ïðèâ³ä ïîâ³òðÿ-
íî¿ çàñë³íêè;
4 – çìåíøåíà ïðîïóñêíà
çäàòí³ñòü ïîâ³òðÿíèõ æèê-
ëåð³â ãîëîâíî¿ äîçóâàëü-
íî¿ ñèñòåìè;
5 – íåñïðàâíèé êëàïàí
åêîíîìàéçåðà;
6 – íåñïðàâíèé âàêóóìíèé
ðåãóëÿòîð;
7 – çàçîð ì³æ åëåêòðîäà-
ìè ñâ³÷îê 0,4–0,5 ìì
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Çìåíøåííÿ ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³ ïîâ³òðÿíèõ æèêëåð³â ãîëîâíî¿
ñèñòåìè íà 7 % ïðèçâîäèòü äî ïîã³ðøåííÿ ïàëèâíî¿ åêîíîì³÷íîñò³
íà 2 %, ï³äâèùåííÿ âèêèä³â îêñèäó âóãëåöþ íà 5 % çà çìåíøåíèõ
âèêèä³â âóãëåâîäí³â íà äåÿêèõ ðåæèìàõ ðîáîòè äâèãóíà.

Íà ïàëèâíó åêîíîì³÷í³ñòü òà òîêñè÷í³ñòü äâèãóíà îñîáëèâî âïëè-
âàº íåñïðàâí³ñòü êëàïàíà åêîíîìàéçåðà. Çà¿äàííÿ êëàïàíà ó â³äêðè-
òîìó ñòàí³ ïîã³ðøóº åêîíîì³÷í³ñòü íà 34 % ³ çá³ëüøóº âèêèäè âóãëå-
âîäí³â ó 2 ðàçè, îêñèäó âóãëåöþ – â 5,4 ðàçó.

Íåñïðàâí³ñòü âàêóóìíîãî ðåãóëÿòîðà âíàñë³äîê ïîðóøåííÿ ãåð-
ìåòè÷íîñò³  ï³äâ³äíî¿  òðóáêè  ïîã³ðøóº  ïàëèâíó  åêîíîì³÷í³ñòü íà
16 % ³ ñïðè÷èíÿº çá³ëüøåííÿ âèêèäó îêñèäó âóãëåöþ íà 13,7 %. Âè-
êèä âóãëåâîäí³â çà òàêî¿ íåñïðàâíîñò³ ïðàêòè÷íî íå â³äð³çíÿºòüñÿ
â³ä âèêèäó çà íîðìàëüíîãî ðåãóëþâàííÿ äâèãóíà. Ïîÿñíþºòüñÿ öå
çìåíøåííÿì êîíöåíòðàö³¿ âóãëåâîäí³â ïðè ï³çí³õ êóòàõ çàïàëþâàí-
íÿ, àëå âíàñë³äîê çá³ëüøåííÿ âèòðàò ïàëèâà ìàñîâ³ âèêèäè âóãëå-
âîäí³â íå çì³íþþòüñÿ.

Çìåíøåííÿ çàçîð³â ì³æ åëåêòðîäàìè ñâ³÷îê º ïðè÷èíîþ ïî-
ã³ðøåííÿ ïàëèâíî¿ åêîíîì³÷íîñò³ íà 15 % ³ çá³ëüøåííÿ âèêèä³â îê-
ñèäó âóãëåöþ íà 17,5 %, âóãëåâîäí³â – ó 4,4 ðàçó.

Òîìó  ïðè  òåõí³÷íîìó  îáñëóãîâóâàíí³  é  îãëÿä³   â  óìîâàõ
àâòîï³äïðèºìñòâ íåîáõ³äíî ïðèä³ëÿòè îñîáëèâó óâàãó çàáåçïå÷åí-
íþ îïòèìàëüíèõ ðåãóëþâàíü òà ñâîº÷àñíîìó âèÿâëåííþ é óñóíåí-
íþ íåñïðàâíîñòåé ñèñòåì äâèãóíà. Ïåðøî÷åðãîâî öå ñòîñóºòüñÿ òèõ
ñèñòåì, ÿê³ ïîòð³áíî ïåð³îäè÷íî ïåðåâ³ðÿòè ³ ðåãóëþâàòè â ðåæè-
ìàõ, ùî øèðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â åêñïëóàòàö³éíèõ óìîâàõ ³ ëåã-
êî ³ì³òóþòüñÿ áåç ñïåö³àëüíîãî îáëàäíàííÿ â óìîâàõ ï³äïðèºìñòâ.

Ó áåíçèíîâîìó äâèãóí³ äî òàêèõ ñèñòåì íàëåæàòü ñèñòåìè æèâ-
ëåííÿ òà çàïàëþâàííÿ. Çíà÷íèé ïåð³îä ÷àñó ðîáîòè äâèãóí³â ó ðå-
æèì³ ì³í³ìàëüíî¿ ÷àñòîòè îáåðòàííÿ õîëîñòîãî õîäó îáóìîâëþº íå-
îáõ³äí³ñòü äîòðèìóâàííÿ îïòèìàëüíèõ ðåãóëþâàíü íàçâàíèõ ñèñòåì,
ïåðø çà âñå, â öüîìó ðåæèì³.

Îñíîâíèìè ðåãóëþâàëüíèìè ïàðàìåòðàìè ñèñòåì æèâëåííÿ ³
çàïàëþâàííÿ ó çãàäàíîìó ðåæèì³ º ñêëàä ïàëèâîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³,
ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ êîåô³ö³ºíòîì íàäì³ðó ïîâ³òðÿ α, âåëè÷èíà
ì³í³ìàëüíî¿ ÷àñòîòè îáåðòàííÿ õîëîñòîãî õîäó nõ.x.ì³í òà êóò âèïå-
ðåäæåííÿ çàïàëþâàííÿ θ.

Çíà÷íèé âïëèâ ðåãóëþâàëüíèõ ïàðàìåòð³â íà ïàëèâíó åêî-
íîì³÷í³ñòü ³ âì³ñò øê³äëèâèõ ðå÷îâèí ó â³äïðàöüîâàíèõ ãàçàõ äâèãó-
íà ÌåÌÇ-245 àâòîìîá³ëÿ “Òàâð³ÿ” ÇÀÇ-1102 âèäíî ç õàðàêòåðèñòèê
çà ñêëàäîì ñóì³ø³, ïîêàçàíèõ íà ðèñ. 6.19.

Ãîäèííà  âèòðàòà  ïàëèâà  Gï, çàëåæíî â³ä âèáðàíî¿ äëÿ ðåãó-
ëþâàííÿ ÷àñòîòè îáåðòàííÿ 750, 850 àáî 950 õâ-1, çì³íþºòüñÿ â
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ìåæàõ 0,46–0,52 êã/ãîä.  Ì³í³ìàëüíà âèòðàòà ïàëèâà ìàº ì³ñöå ïðè
α = 0,9–0,92,  êîëè  ðåãóëþâàííÿ  çä³éñíþºòüñÿ çà  nõ.x.ì³í = 750  õâ-1   ³
ïðè α = 0,94–0,95, êîëè ðåãóëþâàííÿ çä³éñíþºòüñÿ çà nõ.x.ì³í = 950 õâ-1.
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Çà òàêèõ ñêëàä³â ïàëèâîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³ ìàþòü ì³ñöå ì³í³ìàëüí³
êîíöåíòðàö³¿ âóãëåâîäí³â CmHn  ó â³äïðàöüîâàíèõ ãàçàõ, à êîíöåíò-
ðàö³¿ CO áëèçüê³ äî 1,5 %. Òàêèì ÷èíîì, ÿêùî äëÿ ðåãóëþâàííÿ ïðè-
éíÿòè ÷àñòîòó 950 õâ-1, òî öå ïðèçâåäå äî ïåðåâèòðàòè ïàëèâà, ïî-
ð³âíÿíî ç ÷àñòîòîþ 750 õâ-1. Õî÷à ðîáîòà äâèãóíà, âèõîäÿ÷è ç êîí-
öåíòðàö³¿ âóãëåâîäí³â, áóäå ñòàá³ëüí³øîþ.

Ðîáîòà äâèãóíà ç á³ëüø âèñîêîþ ÷àñòîòîþ îáåðòàííÿ ïðèçâî-
äèòü äî çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ó ÂÃ îêñèä³â àçîòó NOx. Ðàçîì ç
òèì, ï³äâèùåííÿ ÷àñòîòè îáåðòàííÿ äîçâîëÿº ðåãóëþâàòè äâèãóí
íà á³ëüø çá³äíåíó ñóì³ø.

Âèõîäÿ÷è ç íàâåäåíèõ õàðàêòåðèñòèê, ìîæíà ðåêîìåíäóâàòè çà
îïòèìàëüí³ ÷àñòîòó îáåðòàííÿ, áëèçüêó äî 750 õâ-1 àáî äåùî âèùó,
³ ñêëàä ïàëèâîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³ ç α = 0,9–0,92, ùî â³äïîâ³äàº âì³ñòó
ÑÎ áëèçüêî 1,5 %.

ßê áóëî çàçíà÷åíî ðàí³øå, îäí³ºþ ç óìîâ çíèæåííÿ øê³äëèâèõ
âèêèä³â àâòîìîá³ë³â º ñâîº÷àñíå âèÿâëåííÿ òà óñóíåííÿ íåñïðàâ-
íîñòåé ó ñèñòåìàõ ³ ìåõàí³çìàõ. Â óìîâàõ àâòîòðàíñïîðòíèõ ï³ä-
ïðèºìñòâ öÿ çàäà÷à âèð³øóºòüñÿ ó ïðîöåñ³ ä³àãíîñòèêè òåõí³÷íîãî
ñòàíó àâòîìîá³ë³â. Îñê³ëüêè íåñïðàâíîñò³, çîêðåìà ñèñòåì àâòîìî-
á³ëüíîãî äâèãóíà, ñóòòºâî âïëèâàþòü íà ñêëàä â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â,
îäíèì ç íîâèõ íàïðÿì³â ó ä³àãíîñòóâàíí³ òåõí³÷íîãî ñòàíó àâòî-
ìîá³ë³â òà ¿õ äâèãóí³â º âèêîðèñòàííÿ ñêëàäîâèõ â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â
ÿê ä³àãíîñòè÷íèõ ïàðàìåòð³â.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ñïðàâíîãî ñòàíó óñ³õ ñèñòåì äâèãóíà ³ òðàíñì³ñ³¿
àâòîìîá³ëÿ íåîáõ³äíî âñòàíîâèòè äîñòàòíþ ê³ëüê³ñòü ïàðàìåòð³â,
ùî ìàþòü êîíòðîëþâàòèñÿ. Äëÿ ïðèêëàäó ðîçãëÿíåìî ïðèíöèï âè-
çíà÷åííÿ òàêî¿ ñóêóïíîñò³ ïàðàìåòð³â äëÿ àâòîìîá³ëÿ ç áåíçèíîâèì
äâèãóíîì. Íà ðèñ. 6.20 çîáðàæåíà áëîê-ñõåìà áåíçèíîâîãî äâèãóíà
³ òðàíñì³ñ³¿ àâòîìîá³ëÿ.

Âêëþ÷åííÿ äî áëîê-ñõåìè òðàíñì³ñ³¿ ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî â
óìîâàõ àâòîòðàíñïîðòíèõ ï³äïðèºìñòâ ïåðåâ³ðêà ïðàöåçäàòíîñò³
ïðîâîäèòüñÿ íà àâòîìîá³ëÿõ, ùî âñòàíîâëåí³ íà á³ãîâèõ áàðàáàíàõ
ç íàâàíòàæóâàëüíèì ïðèñòðîºì, ó òàêîìó ðàç³ çóñèëëÿ íà êîëåñàõ
àâòîìîá³ëÿ âèçíà÷àºòüñÿ ðàçîì ç åíåðãåòè÷íèìè ïîêàçíèêàìè äâè-
ãóíà âåëè÷èíîþ âòðàò åíåðã³¿ ó òðàíñì³ñ³¿.

Ïðè ðîçä³ëåíí³ ñèñòåìè íà ôóíêö³îíàëüí³ áëîêè (ÔÁ) êîæåí ç
áëîê³â ïîâèíåí ìàòè îäèí âèõ³ä. Ê³ëüê³ñòü âõ³äíèõ ïàðàìåòð³â íå-
îáìåæåíà. ßêùî ÔÁ ìàº ê³ëüêà âèõîä³â, òî éîãî ðîçä³ëÿþòü íà ôóíê-
ö³îíàëüí³ åëåìåíòè (ÔÅ), êîæåí ç ÿêèõ ìàº îäèí âèõ³ä. Íà áëîê-
ñõåì³  (äèâ. ðèñ. 6.19) ïîêàçàíî çâ’ÿçêè ì³æ îêðåìèìè ÔÁ òà ÔÅ.
Âõ³äí³ (z) òà âèõ³äí³ (y) ïàðàìåòðè íàâåäåí³ â òàáë. 6.4. Çâ’ÿçêè ì³æ
îêðåìèìè  ÔÁ,  âõ³äíèìè  òà  âèõ³äíèìè  ïàðàìåòðàìè  âèÿâëåí³  íà
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îñíîâ³ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ, ÿê³ îòðèìàíî ïðè âèïðîáóâàíí³
áåíçèíîâèõ äâèãóí³â íà ãàëüìîâèõ ñòåíäàõ òà àâòîìîá³ë³â íà ñòåí-
äàõ òÿãîâèõ âëàñòèâîñòåé.

Òàáëèöÿ 6.4

Íàéìåíóâàííÿ âõ³äíèõ òà âèõ³äíèõ ïàðàìåòð³â

Ðèñ. 6.20. Áëîê-ñõåìà áåíçèíîâîãî äâèãóíà ³ òðàíñì³ñ³¿ àâòîìîá³ëÿ

1 – ñèñòåìà æèâëåííÿ 
      ïîâ³òðÿì;  
2 – ñèñòåìà  
      ãàçîðîçïîä³ëó;  
3 – ñèñòåìà æèâëåííÿ 
      ïàëèâîì;  
4, 5 – ñèñòåìà  
        çàïàëþâàííÿ;  
6, 7, 8, 9 – öèë³íäðî-    
        ïîðøíåâà ãðóïà;  
10 – òðàíñì³ñ³ÿ  
        àâòîìîá³ëÿ;  
11 – äðóãîðÿäí³   
        çâ’ÿçêè, ùî íå  
        âðàõîâóâàëèñÿ  
        â ïîäàëüøîìó 

Ïîçíà÷åííÿ Ïàðàìåòðè 
Z1 Áàðîìåòðè÷íèé òèñê, p0 

Y1 Âèòðàòà ïîâ³òðÿ, Gïîâ 

Z2 ×àñòîòà îáåðòàííÿ ïðîâîäó, n 
Y2 Êóòè ôàç ãàçîðîçïîä³ëó, ϕô 

Z3 
Ïîëîæåííÿ âàæåëÿ óïðàâë³ííÿ äðîñåëüíîþ 
çàñë³íêîþ, αäð 

Y3 Âèòðàòà ïàëèâà, Gï 

Z4 Åëåêòðè÷íà íàïðóãà (ïåðâèííà), U 
Y4 Íàïðóãà ì³æ åëåêòðîäàìè ñâ³÷êè, Uñâ 

Y5 Êóò âèïåðåäæåííÿ çàïàëþâàííÿ, θ 
Y6 Âì³ñò CO 
Y7 Âì³ñò CmHn 

Y8 Ðîçð³äæåííÿ ó âñìîêòóâàëüíîìó òðóáîïðîâîä³, Δpê 

Y9 Ïîòóæí³ñòü íà âàëó äâèãóíà, Nä 

Y10 Ïîòóæí³ñòü íà êîëåñàõ, Nê 
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Äëÿ âèçíà÷åííÿ ì³í³ìàëüíîãî ÷èñëà ïàðàìåòð³â, ÿê³ âèçíà÷à-
þòü íåñïðàâí³ñòü äâèãóíà, ñêëàäàþòü òà àíàë³çóþòü ìàòðèöþ ñòàí³â,
ÿêà âèÿâëÿº çâ’ÿçîê ì³æ ÷èñëåííèìè ìîæëèâèìè ñòàíàìè ñèñòåìè S
òà ìîæëèâèìè çíà÷åííÿìè âèõ³äíèõ ïàðàìåòð³â Y (äèâ. òàáë. 6.5).
Êîæåí ðÿäîê ìàòðèö³ Sj ïîçíà÷àº ñòàí ñèñòåìè, ùî õàðàêòåðèçóºòü-
ñÿ íåñïðàâí³ñòþ j-ãî ÔÁ àáî ÔÅ. Ñòàí S0 ñâ³ä÷èòü ïðî â³äñóòí³ñòü
íåñïðàâíîñòåé. Êîæåí ñòîâï÷èê Yi ïîçíà÷àº çíà÷åííÿ i-ãî âèõ³äíîãî
ïàðàìåòðà çà äàíîãî ñòàíó ñèñòåìè. ßêùî çíà÷åííÿ i-ãî âèõ³äíîãî
ïàðàìåòðà íå âïëèâàº íà íåñïðàâí³ñòü j-ãî ÔÁ àáî ÔÅ, òî íà ïåðå-
òèí³  j-ãî ðÿäêà òà i-ãî ñòîâï÷èêà ñòàâèòüñÿ çíàê “1”. ßêùî çíà÷åííÿ
i-ãî âèõ³äíîãî ïàðàìåòðà çàëåæèòü â³ä ñòàíó j-ãî ÔÁ àáî ÔÅ, òî íà
ïåðåòèí³ ñòàâèòüñÿ çíàê “0”.

Òàáëèöÿ 6.5

Ìàòðèöÿ ñòàí³â, ùî õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèõ³äíèìè
ïàðàìåòðàìè äëÿ áåíçèíîâîãî äâèãóíà

òà òðàíñì³ñ³¿ àâòîìîá³ëÿ

Âèçíà÷åííÿ ì³í³ìàëüíîãî ÷èñëà ïàðàìåòð³â äëÿ ïåðåâ³ðêè ïðà-
öåçäàòíîñò³ ïîëÿãàº â ïîøóêó ì³í³ìàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ñòîâï÷èê³â, ÿê³
ïåðåêðèâàþòü íóëÿìè óñ³ ðÿäêè, êð³ì S0. ßêùî ïðè öüîìó áóäå âñòà-
íîâëåíî ê³ëüêà îäíàêîâèõ çà ê³ëüê³ñòþ ñóêóïíîñòåé âèõ³äíèõ ïàðà-
ìåòð³â, òî âèáèðàþòü òó ñóêóïí³ñòü, ÿêà ìàº íàéìåíøó â³äíîñíó âà-
ãîì³ñòü. Òàêèì ÷èíîì, çà ì³í³ìàëüíèé ä³àãíîñòè÷íèé òåñò ïåðåâ³ðêè
ïðàöåçäàòíîñò³   áóëè   âèáðàí³  ïàðàìåòðè  Y6 (ÑÎ),  Y7 (ÑmHn)   òà
Y10 (NÊ ).

Ï³ñëÿ âèáîðó ïàðàìåòð³â áóäóþòü îïòèì³çîâàíèé àëãîðèòì êîí-
òðîëþ ïðàöåçäàòíîñò³ ç óðàõóâàííÿì ôóíêö³¿ ïåðåâàãè çà êîæíèì

Yi Si 
Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10 

S0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
S1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 
S2 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 
S3 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 
S4 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 
S5 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 
S6 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 
S7 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 
S8 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 
S9 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 
S10 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 
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ïàðàìåòðîì. Çà âèçíà÷åííÿ ïðàöåçäàòíîñò³ òàêîþ ôóíêö³ºþ º

∑= "0"ìаêсW  â ñòîâïö³, ùî â³äïîâ³äàº ³-ìó âèõ³äíîìó ïàðàìåò-
ðó. Ç òðüîõ ïàðàìåòð³â, ùî âèáðàí³ çà ì³í³ìàëüíèé ä³àãíîñòè÷íèé
òåñò ïåðåâ³ðêè ïðàöåçäàòíîñò³, íàéá³ëüø ³íôîðìàòèâíîþ áóäå ïî-
òóæí³ñòü íà âåäó÷èõ êîëåñàõ àâòîìîá³ëÿ. Ç óðàõóâàííÿì ôóíêö³¿
ïåðåâàãè ïîáóäîâàíî àëãîðèòì ïåðåâ³ðêè ïðàöåçäàòíîñò³ áåíçèíî-
âîãî äâèãóíà (ðèñ. 6.21).

Çã³äíî ³ç íàâåäåíèì àëãîðèòìîì ñïî÷àòêó âèçíà÷àþòü çíà÷åí-
íÿ ïîòóæíîñò³ íà âåäó÷èõ êîëåñàõ Y10 (NK ). ßêùî âîíî íå â³äïîâ³äàº
íîðì³, öå ñâ³ä÷èòü ïðî íàÿâí³ñòü íåñïðàâíîñòåé àáî â³äõèëåííÿ â
ðåãóëþâàííÿõ äâèãóíà òà òðàíñì³ñ³¿ àâòîìîá³ëÿ. ßêùî ïîòóæí³ñòü
íà êîëåñàõ çíàõîäèòüñÿ â ïðîïîíîâàíèõ ìåæàõ, òî âèçíà÷àþòü âì³ñò
ÑÎ ó â³äïðàöüîâàíèõ ãàçàõ (Y6).

Ðèñ. 6.21. Аëãîðèòì ïåðåâ³ðêè 
ïðàцåçäàòíîñò³ áåíçèíîâîãî äâèãóíà 

Íåâ³äïîâ³äí³ñòü éîãî çíà÷åííÿ íîðì³ ñâ³ä÷èòü ïðî íàÿâí³ñòü
íåñïðàâíîñòåé ó ñèñòåìàõ äâèãóíà. ßêùî çíà÷åííÿ ÑÎ â íîðì³, ïå-
ðåâ³ðÿþòü âì³ñò âóãëåâîäí³â ó â³äïðàöüîâàíèõ ãàçàõ (Y7). Â³ä-
ïîâ³äí³ñòü éîãî çíà÷åííÿ íîðì³ ñâ³ä÷èòü, â ö³ëîìó,  ïðî ïðàöåçäàò-
í³ñòü äâèãóíà òà òðàíñì³ñ³¿ àâòîìîá³ëÿ. Çà íàÿâíîñò³ â³äõèëåíü øó-
êàþòü íåñïðàâíîñò³ ðîçðîáëåíèìè àëãîðèòìàìè.

Ïðîòå ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ñó÷àñí³ àâòîìîá³ë³ ÿê ç áåíçèíîâèìè
äâèãóíàìè, òàê ³ ç äèçåëÿìè îáëàøòîâóþòü áîðòîâèìè ñèñòåìàìè
ä³àãíîñòóâàííÿ ³ç ñàìîä³àãíîñòóâàííÿì ìîæëèâèõ íåñïðàâíîñòåé
åëåêòðîííîþ ñèñòåìîþ ðåãóëþâàííÿ äâèãóíà.

Ñàìîä³àãíîñòóâàííÿ – öå ôóíêö³ÿ åëåêòðîííèõ ñèñòåì ðåãó-
ëþâàííÿ ñïðÿìîâàíà íà ³íôîðìóâàííÿ âîä³ÿ ïðî â³äõèëåííÿ ó ðî-

Ðèñ. 6.21. Àëãîðèòì ïåðåâ³ðêè
ïðàöåçäàòíîñò³ áåíçèíîâîãî äâèãóíà S0
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áîò³ ñèñòåì æèâëåííÿ òà çàïàëþâàííÿ. Ñóòü ïîëÿãàº â òîìó, ùî áîð-
òîâèé ì³êðîïðîöåñîð ìàº ðåã³ñòðàòîð íåñïðàâíîñòåé, â ÿêîìó çàïè-
ñàíî óñ³ íåñïðàâíîñò³, ùî âèíèêàþòü ï³ä ÷àñ ðóõó àâòîìîá³ëÿ ³ âïëè-
âàþòü íà ïàëèâíó åêîíîì³÷í³ñòü òà òîêñè÷í³ñòü äâèãóíà. Åëåêòðè÷í³
ñèãíàëè, ÿê³ ôîðìóþòüñÿ ó ðàç³ âèíèêíåííÿ íåñïðàâíîñòåé, ðîçøèô-
ðîâóþòüñÿ çà ñïåö³àëüíèìè òåñòåðàìè. Ðàçîì ç òèì, ïåðåäáà÷åíî,
ùî âèâåäåííÿ é àíàë³ç ³íôîðìàö³¿, çàïèñàíî¿ â ïàì'ÿòü ðåã³ñòðàòî-
ðà, ìîæëèâå ëèøå â óìîâàõ ñòàíö³é òåõí³÷íîãî îáñëóãîâóâàííÿ
(ÑÒÎ).

Îòæå, ÿêùî ï³ä ÷àñ ðóõó àâòîìîá³ëÿ ïî÷èíàº ìèãîò³òè àáî ïîñ-
ò³éíî ñâ³òèòèñÿ êîíòðîëüíà ëàìïî÷êà, âñòàíîâëåíà íà ïàíåë³ ïðè-
ëàä³â àâòîìîá³ëÿ, öå îçíà÷àº, ùî åëåêòðîííà ñèñòåìà óïðàâë³ííÿ
êóòîì âèïåðåäæåííÿ çàïàëþâàííÿ ÷è ñêëàäîì ãîðþ÷î¿ ñóì³ø³ ïå-
ðåéøëà íà àâàð³éíèé ðåæèì ðîáîòè. Â öüîìó ðàç³ íåîáõ³äíî çìåí-
øèòè íàâàíòàæåííÿ íà äâèãóí òà ä³ñòàòèñÿ äî íàéáëèæ÷î¿ ÑÒÎ.

Çíà÷íèé âïëèâ íà ê³ëüê³ñòü øê³äëèâèõ âèêèä³â àâòîìîá³ëåì ìàº
êâàë³ô³êàö³ÿ âîä³ÿ ³ âèêîðèñòàííÿ íèì ðàö³îíàëüíèõ ïðèéîì³â óï-
ðàâë³ííÿ.

Â åêñïëóàòàö³éíèõ óìîâàõ ðóõ àâòîìîá³ëÿ âêëþ÷àº ðîçãîíè, ðóõ
ç³ ñòàëîþ òà áëèçüêîþ äî ñòàëî¿ øâèäê³ñòþ, ñïîâ³ëüíåííÿ, ÿê³ ìî-
æóòü çä³éñíþâàòèñÿ ç óâ³ìêíóòîþ ïåðåäà÷åþ àáî â³ä’ºäíàííÿì äâè-
ãóíà â³ä òðàíñì³ñ³¿, à òàêîæ ³ç çàñòîñóâàííÿì ãàëüì³â. Äëÿ åêîíîì-
íî¿ âèòðàòè ïàëèâà òà çíèæåííÿ ñóìàðíèõ øê³äëèâèõ âèêèä³â ï³ä
÷àñ ðóõó íàñåëåíèìè ïóíêòàìè ïðè íàáëèæåíí³ äî ñâ³òëîôîðà âîä³é
ìàº âèêîðèñòîâóâàòè ðóõ ç â³ä'ºäíàíèì äâèãóíîì (â³ëüíå êî÷åííÿ)
òà óíèêàòè ³íòåíñèâíîãî ãàëüìóâàííÿ. Àëå ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàí-
íÿ â³ëüíîãî êî÷åííÿ ñóòòºâî çàëåæèòü â³ä äîðîæíüî¿ îáñòàíîâêè
³ â óìîâàõ äîðîæíüîãî ðóõó ÷àñòî áóâàº íåìîæëèâèì. Òîìó âîä³é,
ó ïåðøó ÷åðãó, ïîâèíåí âèáèðàòè îïòèìàëüí³ ðåæèìè ïðè ðîçãî-
íàõ òà ï³ä ÷àñ ðóõó ç óñòàëåíîþ øâèäê³ñòþ, çà ÿêèõ âèêèäàºòüñÿ
îñíîâíà ìàñà øê³äëèâèõ âèêèä³â òà âèòðà÷àºòüñÿ á³ëüøà ê³ëüê³ñòü
ïàëèâà.

Çà öèõ ðåæèì³â âîä³é êåðóº òàêèìè ïàðàìåòðàìè, ÿê: âåëè÷èíà
òà øâèäê³ñòü ïåðåì³ùåííÿ îðãàíó êåðóâàííÿ ïàëèâîïîäà÷åþ, ïå-
ðåäà÷à, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïðè ðóñ³, ÷àñ ïåðåìèêàííÿ ïåðåäà÷
òà ê³íöåâà ÷àñòîòà îáåðòàííÿ äâèãóíà íà êîæí³é ïåðåäà÷³ çà ðîçãî-
íó äâèãóíà.

Îñíîâíèìè ñåðåä ïåðåðàõîâàíèõ ïàðàìåòð³â º ïîëîæåííÿ âà-
æåëÿ êåðóâàííÿ ïàëèâîïîäà÷åþ òà ÷àñòîòà îáåðòàííÿ â ìîìåíòè
ïåðåìèêàííÿ ïåðåäà÷.

Íà ðèñ. 6.22 íàâåäåíî çàëåæíîñò³ ïðîá³ãîâèõ âèòðàòè ïàëèâà
(gn) òà âèêèä³â îñíîâíèõ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí (gCO, gCmHn, gNOx) òà çâå-
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äåíî¿ äî CO ¿õ ñóìè ( gΣCO, ã/êì), à òàêîæ ñåðåäíüî¿ øâèäêîñò³ ðóõó
ëåãêîâîãî àâòîìîá³ëÿ (Vñåð) â³ä êóòà â³äêðèòòÿ äðîñåëüíèõ çàñë³íîê
êàðáþðàòîðà (ϕäð) òà ÷àñòîòè îáåðòàííÿ â ìîìåíòè ïåðåìèêàííÿ
ïåðåäà÷ (ïäê³).

1 – ³näê  = 3500 õâ-1 
2 – ³näê  = 3000 õâ-1 

3 – ³näê  = 2500 õâ-1 
4 – ³näê  = 2000 õâ-1 
5 – ³näê  = 1500 õâ-1 

 

Ðèñ. 6.22. Çàëåæíîñò³ åêîíîì³÷íèõ ³ òîêñè÷íèõ ïîêàçíèê³â ó ïðîöåñ³
ðîçãîíó ëåãêîâîãî àâòîìîá³ëÿ â³ä ïàðàìåòð³â êåðóâàííÿ

46 13

38 11

Vñåð,
êì/ãîä

gCmHn, ã/êì
2,0

1,5

1,0

gï, ã/êì
120

110

100

ϕäð,%
90

30 80 9070605040

gCÎ, ã/êì

60

40

20

2,0

gΣCÎ, ã/êì

70

60

50

4,0

3,0

gNÎõ, ã/êìì/ñ
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Ç ðèñ. 6.22 âèäíî, ùî çðîñòàííÿ  ïäê³ ïðèçâîäèòü äî ï³äâèùåííÿ
âèòðàòè ïàëèâà òà âèêèä³â øê³äëèâèõ ðå÷îâèí íà îäèíèöþ øëÿõó
àâòîìîá³ëÿ, õî÷à ñåðåäíÿ øâèäê³ñòü ðóõó òàêîæ çðîñòàº. Çà âèáîðó
ðåêîìåíäîâàíîãî â åêñïëóàòàö³éíèõ óìîâàõ çíà÷åííÿ   íåîáõ³äíî
âðàõîâóâàòè òàêîæ çíèæåííÿ øâèäê³ñíîãî ðåæèìó ðîáîòè äâèãóíà â
ïåð³îä  ïåðåìèêàííÿ ïåðåäà÷. Òîìó çíà÷åííÿ ïäê³ â ìåæàõ 1500–
2000 õâ-1 íå ìîæíà ðåêîìåíäóâàòè, îñê³ëüêè â ïðîöåñ³ ïåðåìèêàííÿ
ïåðåäà÷? ÿêùî ÷àñ ïåðåìèêàííÿ – 1 ñ, ÷àñòîòà îáåðòàííÿ äâèãóíà
çìåíøóºòüñÿ äî 900–1200 õâ-1, ùî ìîæå âèêëèêàòè øâèäêå çíîøó-
âàííÿ äåòàëåé äâèãóíà ÷åðåç çíèæåííÿ òèñêó â ñèñòåì³ ìàùåííÿ.
Çðîñòàííÿ ïäê³ ïîíàä 2500 õâ-1 ñïðè÷èíÿº ïîã³ðøåííÿ åêîíîì³÷íîñò³
òà çá³ëüøåííÿ øê³äëèâèõ âèêèä³â.

Íà òîêñè÷í³ñòü òà åêîíîì³÷í³ñòü àâòîìîá³ëÿ â ïðîöåñàõ ðîçãîíó
ñóòòºâî âïëèâàº ïîëîæåííÿ äðîñåëüíèõ çàñë³íîê êàðáþðàòîðà. Çà
âèáðàíî¿ îïòèìàëüíî¿ ÷àñòîòè îáåðòàííÿ ïäê³ = 2500 õâ-1 (ðèñ. 6.22)
ç³ çìåíøåííÿì êóòà â³äêðèòòÿ äðîñåëüíèõ çàñë³íîê âèòðàòà ïàëèâà
òà âèêèäè øê³äëèâèõ ðå÷îâèí òàêîæ çìåíøóþòüñÿ, àëå, ðàçîì ç öèì,
çìåíøóºòüñÿ ñåðåäíÿ øâèäê³ñòü ðóõó. Ç óðàõóâàííÿì çì³íè åêîíî-
ì³÷íèõ, òîêñè÷íèõ òà äèíàì³÷íèõ ïîêàçíèê³â îïòèìàëüíèì çíà÷åí-
íÿì â³äêðèòòÿ äðîñåëüíèõ çàñë³íîê ïðè ðîçãîí³ ëåãêîâîãî àâòîìî-
á³ëÿ º ïîëîæåííÿ äðîñåëüíèõ çàñë³íîê, áëèçüêå äî 50 % ïîâíîãî
â³äêðèòòÿ.

Äîñë³äæåííÿ ðîçãîíó âàíòàæíèõ àâòîìîá³ë³â ç áåíçèíîâèìè
äâèãóíàìè äîâåëè, ùî çàäëÿ åêîíîì³¿ ïàëèâà òà çìåíøåííÿ øê³äëè-
âèõ âèêèä³â ç óðàõóâàííÿì ïðîäóêòèâíîñò³ àâòîìîá³ë³â äðîñåëüí³
çàñë³íêè êàðáþðàòîðà äîö³ëüíî â³äêðèâàòè íà 60–80 % ¿õ ïîâíîãî
â³äêðèòòÿ  òà  ïåðåìèêàòè  ïåðåäà÷³  çà ÷àñòîò îáåðòàííÿ 2300–
2500 õâ-1. Íà âàíòàæíèõ àâòîìîá³ëÿõ ç äèçåëÿìè çà âñåðåæèìíîãî
ðåãóëþâàííÿ ï³ä ÷àñ ðîçãîíó äîö³ëüíî âñòàíîâëþâàòè âàæ³ëü êåðó-
âàííÿ ïàëèâîïîäà÷åþ â ïîëîæåííÿ, áëèçüêå äî 80 % éîãî ïîâíîãî
õîäó, òà ïåðåìèêàòè ïåðåäà÷³ çà ñòàëî¿ øâèäêîñò³ íà ââ³ìêíåí³é ïå-
ðåäà÷³.

Íà íîâèõ ìîäåëÿõ âàíòàæíèõ àâòîìîá³ë³â ç äèçåëÿìè çàñòîñî-
âóþòü äâîðåæèìí³ ðåãóëÿòîðè, çà ÿêèõ âîä³é ìîæå âñòàíîâëþâàòè
âåëè÷èíó ïîäà÷³ ïàëèâà ï³ä ÷àñ ðîçãîíó. Â òàêîìó ðàç³ äëÿ çìåí-
øåííÿ øê³äëèâèõ âèêèä³â òà âèòðàòè ïàëèâà ç óðàõóâàííÿì ïðîäóê-
òèâíîñò³ àâòîìîá³ëÿ ïîëîæåííÿ âàæåëÿ êåðóâàííÿ ïàëèâîïîäà÷åþ
íåîáõ³äíî âñòàíîâëþâàòè äî 90 % â³ä ïîâíîãî â³äêðèòòÿ òà ïåðåìè-
êàòè ïåðåäà÷³ çà ÷àñòîò îáåðòàííÿ 0,7–0,9 íîì³íàëüíî¿.

Ó ïðîöåñ³ ðóõó àâòîìîá³ëÿ ç³ ñòàëîþ øâèäê³ñòþ, âåëè÷èíà ÿêî¿
çàëåæèòü â³ä áàãàòüîõ ôàêòîð³â, âîä³é âèáèðàº ïåðåäà÷ó äëÿ ðóõó
àâòîìîá³ëÿ ç äàíîþ øâèäê³ñòþ.
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Äîñë³äæåííÿ äîâåëè, ùî ï³ä ÷àñ ðóõó àâòîìîá³ëÿ õîðîøîþ äî-
ðîãîþ íåîáõ³äíî çàñòîñîâóâàòè íàéâèùó ïåðåäà÷ó ç îãëÿäó åêîíî-
ì³÷íîñò³ òà íèçüêèõ òîêñè÷íèõ âèêèä³â. Ðóõ ëåãêîâîãî àâòîìîá³ëÿ
äîðîãîþ ç âåëèêèì îïîðîì ðóõ íà íàéâèù³é ïåðåäà÷³ ìîæå ïðèçâå-
ñòè äî ïåâíîãî çá³ëüøåííÿ ñóìàðíèõ øê³äëèâèõ âèêèä³â, çîêðåìà,
êîëè âìèêàºòüñÿ çáàãà÷óâàëüíèé ïðèñòð³é ó ñèñòåì³ ïàëèâîïîäà÷³.
Ðàçîì ç òèì, ðóõ íà íàäòî íèçüê³é ïåðåäà÷³ çàâæäè ïðèçâîäèòü äî
ïåðåâèòðàòè ïàëèâà ³ çðîñòàííÿ øê³äëèâèõ âèêèä³â.

Òàê³ æ ðåêîìåíäàö³¿ ùîäî âèáîðó ïåðåäà÷³ ï³ä ÷àñ ðóõó ³ç ñòà-
ëîþ øâèäê³ñòþ ñòîñóþòüñÿ ³ âàíòàæíèõ àâòîìîá³ë³â ç áåíçèíîâèìè
äâèãóíàìè ³ äèçåëÿìè.

Ï³ä ÷àñ ðóõó íàñåëåíèìè ïóíêòàìè ³ çàì³ñüêèì øîñå çà â³äñóò-
íîñò³ çàâàä ç áîêó ³íøèõ àâòîìîá³ë³â âîä³é âèçíà÷àº ðåæèì ðóõó ³
ìîæå ï³äòðèìóâàòè øâèäê³ñòü, áëèçüêó äî ñòàëî¿, àáî ðóõàòèñü ó
ðåæèì³ ðîçã³í-íàêàò. Äîñë³äæåííÿ ïîêàçóþòü, ùî äëÿ ëåãêîâîãî àâ-
òîìîá³ëÿ ç âèòðèìóâàííÿì îïòèìàëüíîãî ðåæèìó â ïðîöåñ³ ðîçãîíó
âèêîðèñòàííÿ ìåòîäó âîä³ííÿ ðîçã³í-íàêàò ïðèâîäèòü äî çìåíøåí-
íÿ âèòðàòè ïàëèâà íà 5–10 % ³ âèêèä³â îêñèäó âóãëåöþ íà 6–10 %.
Ïðîòå, ðàçîì ç öèì, çá³ëüøóþòüñÿ âèêèäè âóãëåâîäí³â äî 40 % ³
îñîáëèâî îêñèä³â àçîòó – â 3,6–4 ðàçè. Ñóìàðí³ âèêèäè, çâåäåí³ äî
ÑÎ, ïðè âèêîðèñòàíí³ òàêîãî ìåòîäó çðîñòàþòü ó 1,6–1,8 ðàçó ïî-
ð³âíÿíî ç ðóõîì â óñòàëåíîìó ðåæèì³. Òîìó íàâ³òü äëÿ ëåãêîâèõ àâ-
òîìîá³ë³â çà õîðîøèõ äîðîæí³õ óìîâ öåé ìåòîä íåäîö³ëüíî çàñòî-
ñîâóâàòè ç îãëÿäó çàáðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ. Ï³ä ÷àñ ðîçãîíó ëåãêîâîãî
àâòîìîá³ëÿ ç ïîâí³ñòþ â³äêðèòèìè äðîñåëüíèìè çàñë³íêàìè ìåòîä
âîä³ííÿ ðîçã³í-íàêàò íå ïðèçâîäèòü äî ï³äâèùåííÿ éîãî åêîíîì³÷-
íîñò³ é ñïðè÷èíÿº ð³çêå çá³ëüøåííÿ âèêèä³â øê³äëèâèõ ðå÷îâèí.

Ó âàíòàæíèõ àâòîìîá³ë³â ç áåíçèíîâèìè äâèãóíàìè ³ç çàñòîñó-
âàííÿì öüîãî ìåòîäó ïîã³ðøóþòüñÿ òîêñè÷í³ é åêîíîì³÷í³ ïîêàçíè-
êè. Ñóìàðí³ øê³äëèâ³ âèêèäè ïðè öüîìó çðîñòàþòü ó 1,3–1,8 ðàçó,
âèòðàòà ïàëèâà çá³ëüøóºòüñÿ íà 4–16 %.

Ï³ä ÷àñ âîä³ííÿ àâòîìîá³ëÿ ç äèçåëåì çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó
ðîçã³í-íàêàò òàêîæ ïðèçâîäèòü äî ïåðåâèòðàòè ïàëèâà íà 16–18 %
ïîð³âíÿíî ç ðóõîì â óñòàëåíîìó ðåæèì³.

Îáîâ'ÿçêîâîþ óìîâîþ åêîíîìíî¿ âèòðàòè ïàëèâà ³ çìåíøåííÿ
øê³äëèâèõ âèêèä³â äâèãóíàìè º ï³äâèùåííÿ ïðîôåñ³éíî¿ ìàéñòåð-
íîñò³ âîä³¿â òðàíñïîðòíèõ ìàøèí, íàâ÷àííÿ ¿õ ðàö³îíàëüíèì ïðèéî-
ìàì óïðàâë³ííÿ. Âì³ííþ âèáèðàòè îïòèìàëüíèé ðåæèì ðîáîòè äâè-
ãóíà â åêñïëóàòàö³éíèõ óìîâàõ ñë³ä íàâ÷àòè â ïðîöåñ³ ï³äãîòîâêè
âîä³¿â. Îñòàíí³ì ÷àñîì ïîøèðåííÿ íàáóëè áîðòîâ³ ïðèëàäè, ÿê³ äî-
ïîìàãàþòü âîä³ÿì âèáðàòè îïòèìàëüíèé ðåæèì ðîáîòè äâèãóíà.
Ïðèíöèï ðîáîòè òàêèõ ïðèëàä³â ïîëÿãàº ó âèì³ðþâàíí³ ïàðàìåòð³â
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äâèãóíà, ùî õàðàêòåðèçóþòü ðåæèì éîãî ðîáîòè, ³ ïîäàâàíí³ ñèã-
íàë³â âîä³þ ïðî íåîáõ³äí³ñòü çì³íþâàííÿ ðåæèìó ðîáîòè, ÿêùî â³í
íå îïòèìàëüíèé, âêëþ÷åííÿì ³íøî¿ ïåðåäà÷³. Â áåíçèíîâèõ äâèãó-
íàõ âèì³ðþþòü ïîëîæåííÿ äðîñåëüíèõ çàñë³íîê êàðáþðàòîðà àáî
ðîçð³äæåííÿ çà äðîñåëüíèìè çàñë³íêàìè òà ÷àñòîòó îáåðòàííÿ, â
äèçåëÿõ – ïîëîæåííÿ ðåéêè ïàëèâíîãî íàñîñà òà ÷àñòîòó îáåðòàí-
íÿ. Çàñòîñóâàííÿ òàêèõ ïðèëàä³â íàäàº ìîæëèâ³ñòü çíèçèòè âèòðà-
òó ïàëèâà àâòîìîá³ëåì íà 10–20 %, ùî çìåíøóº ñóìàðí³ øê³äëèâ³
âèêèäè.

Çíà÷íèé âïëèâ íà ïàëèâíó åêîíîì³÷í³ñòü ³ ê³ëüê³ñòü øê³äëèâèõ
âèêèä³â àâòîìîá³ë³â ÷èíÿòü ïîâíîòà âèêîðèñòàííÿ âàíòàæîï³äéîì-
íîñò³ ÷è ïàñàæèðîì³ñòêîñò³. Ïðî öå ñâ³ä÷àòü òàê³ äàí³ äîñë³äæåíü.
Âèòðàòà ïàëèâà íà îäèíèöþ òðàíñïîðòíî¿ ðîáîòè ³ç çá³ëüøåííÿì
íàâàíòàæåííÿ â³ä 1 äî 5 òîí çìåíøóºòüñÿ â 3,6–3,7 ðàçó, âèêèäè
ÑÎ – â 3,5–3,8,  ÑmÍn – â 4,3–4,4, NOõ ó  –  â 3,1–3,9, ñóìàðí³ øê³äëèâ³
âèêèäè, çâåäåí³ äî ÑÎ, – â 3–3,3 ðàçó. Òîìó îäí³ºþ ç îñíîâíèõ çà-
äà÷ ïðàö³âíèê³â, ÿê³ çàéìàþòüñÿ ïëàíóâàííÿì ïåðåâåçåíü òà âèáî-
ðîì ðóõîìîãî ñêëàäó, º çìåíøåííÿ õîëîñòèõ ïðîá³ã³â ³ ïåðåñóâàííÿ
íåäîçàâàíòàæåíèõ òðàíñïîðòíèõ ìàøèí. Öåé åôåêòèâíèé íàïðÿì
çìåíøåííÿ øê³äëèâèõ âèêèä³â äâèãóíàìè â åêñïëóàòàö³¿ íå ïîòðå-
áóº äîäàòêîâèõ âòðàò äëÿ éîãî âïðîâàäæåííÿ.

Íåñïðàâíîñò³ àãðåãàò³â àâòîìîá³ëÿ (íåïðàâèëüíå ðåãóëþâàííÿ
ï³äøèïíèê³â, çóá÷àñòèõ ç÷åïëåíü, òèñêó â øèíàõ), ÿê³ âèíèêàþòü ó
ïðîöåñ³ åêñïëóàòàö³¿ àáî íåïðàâèëüíîãî òåõí³÷íîãî îáñëóãîâóâàí-
íÿ ³ ðåìîíòó, ÿê ïðàâèëî, ïðèçâîäÿòü äî çá³ëüøåííÿ çàòðà÷óâàíî¿ â
ïðîöåñ³ ðóõó ïîòóæíîñò³ äâèãóíà ³, â³äïîâ³äíî, äî âèòðàòè ïàëèâà òà
øê³äëèâèõ âèêèä³â. Ìîæíà  íàâåñòè òàê³  äàí³:  êîæåí â³äñîòîê âòðà-
òè ïîòóæíîñò³ â òðàíñì³ñ³¿ ëåãêîâîãî àâòîìîá³ëÿ ïðèçâîäèòü äî
çá³ëüøåííÿ ñóìàðíèõ øê³äëèâèõ âèêèä³â, çâåäåíèõ äî ÑÎ, íà 0,85–
1,1 % ³ çá³ëüøåííÿ âèòðàòè ïàëèâà íà 1,1–1,3 % çà øâèäêîñò³ ðóõó
36–69 êì/ãîä.

Ñóòòºâî âïëèâàþòü íà ð³âåíü çàáðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ àâòîòðàíñ-
ïîðòíèìè çàñîáàìè ôàêòîðè, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü óìîâè ðóõó. Îä-
íèì ³ç âïëèâîâ³øèõ º îðãàí³çàö³ÿ äîðîæíüîãî ðóõó. Â³äîìî, ùî ðóõ
àâòîìîá³ë³â ó íàñåëåíèõ ïóíêòàõ öèêë³÷íèé. Øëÿõ öèêëó âèçíà÷àºòü-
ñÿ â³äñòàííþ ì³æ ñâ³òëîôîðàìè, ïåðåõðåñòÿìè, ï³øîõ³äíèìè ïåðå-
õîäàìè. Íà ðèñ. 6.23 íàâåäåí³ çàëåæíîñò³ ïðîá³ãîâèõ âèòðàò ïàëè-
âà (g

ïö
) ³ âèêèä³â îêðåìèõ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí (gÑÎö, gÑmHïö, gNOxö), à

òàêîæ ¿õ ñóìàðí³ âèêèäè, çâåäåí³ äî ÑÎ (gΣÑÎö), â³ä øëÿõó öèêëó çà
ð³çíèõ øâèäêîñòåé â ê³íö³ ðîçãîíó ëåãêîâîãî àâòîìîá³ëÿ. Çá³ëüøåí-
íÿ øëÿõó öèêëó ïðèâîäèòü äî çíà÷íîãî çìåíøåííÿ âèòðàòè ïàëèâà
òà âèêèä³â îêðåìèõ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí, à òàêîæ ¿õ ñóìè. Îñîáëèâî
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ð³çêå çìåíøåííÿ âè-
òðàòè ïàëèâà òà ê³ëü-
êîñò³ øê³äëèâèõ âè-
êèä³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
íà øëÿõó â³ä 250 äî
500 ìåòð³â.

Äîñë³äæåííÿ àâ-
òîìîá³ë³â, ÿê³ åêñïëóà-
òóþòüñÿ â Óêðà¿í³, ïî-
êàçóþòü, ùî çá³ëüøåí-
íÿ   øëÿõó   öèêëó  â
ìåæàõ 250–500 ì íà
êîæí³ 100 ì çìåíøóº
âèòðàòó  ïàëèâà  òà
øê³äëèâ³  âèêèäè  íà
16–20 %. Òîìó ïðè
ðîçðîáö³ çàõîä³â ùîäî
çìåíøåííÿ  çàáðóä-
íåííÿ àòìîñôåðè íà-
ñåëåíèõ ïóíêò³â ³ ì³ñò
àâòîìîá³ëÿìè åôåê-
òèâíèì º áóä³âíèöòâî
ï³äçåìíèõ ï³øîõ³äíèõ
ïåðåõîä³â, òðàíñïîðò-
íèõ ðîçâ'ÿçîê íà äâîõ
ð³âíÿõ, îðãàí³çàö³ÿ ðó-
õó çà ïðèíöèïîì "çå-
ëåíà õâèëÿ". Ö³ çàõî-
äè çá³ëüøóþòü øëÿõ
öèêëó ðóõó àâòî-
ìîá³ë³â.

Ñóòòºâî âïëèâàº
íà ê³ëüê³ñòü øê³äëèâèõ

âèêèä³â øâèäê³ñòü ðóõó àâòîìîá³ë³â. Íà ðèñ. 6.24 íàâåäåíî çàëåæ-
íîñò³ âèòðàòè ïàëèâà äâèãóíîì G

ï
  çà 1 ãîä, âì³ñò øê³äëèâèõ ðå÷î-

âèí ó â³äïðàöüîâàíèõ ãàçàõ ÑÎ, ÑmHn, NOx, âèêèä³â GÑO, GÑmHn, GNOx
òà ïðîá³ãîâèõ âèòðàòè ïàëèâà gn  ³ øê³äëèâèõ âèêèä³â  gÑO, gÑmHn, gNOx,
gΣÑÎ â³ä øâèäêîñò³ ðóõó âàíòàæíîãî àâòîìîá³ëÿ ñåðåäíüî¿ âàíòàæî-
ï³äéîìíîñò³ ç áåíçèíîâèì äâèãóíîì íà äîðîç³ ç àñôàëüòîâèì ïî-
êðèòòÿì.

Íàéìåíøà âèòðàòà ïàëèâà, ïèòîì³ âèêèäè CO òà âóãëåâîäí³â
íà îäèíèöþ øëÿõó, â³äïîâ³äíî, ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ï³ä ÷àñ ðóõó ç³

Ðèñ 6.23. Çàëåæíîñò³ ïðîá³ãîâèõ âèòðàòè
ïàëèâà òà øê³äëèâèõ âèêèä³â ëåãêîâîãî àâ-

òîìîá³ëÿ â³ä øëÿõó öèêëó:  1 – Vp= 60 êì/ãîä;
2 – Vp= 50 êì/ãîä; 3 – Vp= 40 êì/ãîä;
4 – Vp= 30 êì/ãîä; 5 – Vp= 20 êì/ãîä.
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øâèäêîñòÿìè 30–40,
40–50 òà 45–55 êì/ãîä.
Âèêèäè ³ç çá³ëüøåííÿì
øâèäêîñò³ çðîñòàþòü òà
ñÿãàþòü ìàêñèìàëüíîãî
çíà÷åííÿ çà øâèäêîñò³
65–70 êì/ãîä, êîëè ïî÷è-
íàº ðîáîòó çáàãà÷óâàëü-
íèé ïðèñòð³é êàðáþðà-
òîðà. Íàéìåíøà ñóìàð-
íà ê³ëüê³ñòü øê³äëèâèõ
âèêèä³â, çâåäåíèõ äî
ÑÎ, â³äïîâ³äàº øâèä-
êîñò³ ðóõó 28–35 êì/ãîä,
ùî íàáëèæàºòüñÿ äî
åêîíîì³÷íî¿ øâèäêîñò³
ðóõó.   Àëå   ðóõ  ³ç  òà-
êîþ øâèäê³ñòþ ñóòòºâî
çìåíøóº ïðîäóêòèâí³ñòü
àâòîìîá³ëÿ.  Òîìó  çà
óìîâ ðóõó â íàñåëåíèõ
ïóíêòàõ äëÿ âàíòàæíèõ
àâòîìîá³ë³â ðåêîìåíäó-
þòü øâèäêîñò³, áëèçüê³
äî 50 êì/ãîä.

Äëÿ  ëåãêîâèõ   àâ-
òîìîá³ë³â  ïðè  ðóñ³  õî-
ðîøîþ  äîðîãîþ  ì³í³-
ìóì ñóìàðíèõ øê³äëè-
âèõ âèêèä³â, çâåäåíèõ
äî  CO,  â³äïîâ³äàº  ä³à-
ïàçîíó øâèäêîñòåé 40–
60 êì/ãîä, òîáòî íàáëè-
æàºòüñÿ äî åêîíîì³÷íî¿
øâèäêîñò³ ðóõó, ³ ¿¿ ìîæ-
íà ðåêîìåíäóâàòè ÿê îï-
òèìàëüíó â ì³ñòàõ ³ íàñåëåíèõ ïóíêòàõ. Çíà÷íèé âïëèâ íà âåëè÷èíó
øê³äëèâèõ âèêèä³â àâòîìîá³ëåì ÷èíèòü ÿê³ñòü äîðîãè, çîêðåìà ¿¿
ïîêðèòòÿ.

Íà ðèñ. 6.25 çîáðàæåí³ çàëåæíîñò³ òîêñè÷íèõ òà ïàëèâíî-åêî-
íîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â ëåãêîâîãî àâòîìîá³ëÿ ç ïîâíèì íàâàíòàæåííÿì
çà ð³çíèõ çíà÷åíü øâèäêîñò³ ðóõó íà ïðÿì³é ïåðåäà÷³ â³ä êîåô³ö³ºí-
òà îïîðó êî÷åííþ äîðîãè. Çðîñòàííÿ îïîðó íå îäíàêîâî âïëèâàº íà

Ðèñ 6.24. Çàëåæíîñò³ åêîíîì³÷íîñò³
 òà òîêñè÷íîñò³ ëåãêîâîãî àâòîìîá³ëÿ
 â³ä êîåô³ö³ºíòà îïîðó äîðîãè äëÿ ð³çíèõ

çíà÷åíü øâèäêîñò³ ðóõó:
                      – 36 êì/ãîä;

                           – 54 êì/ãîä;
                           – 72 êì/ãîä;
                            – 90 êì/ãîä

. .

..
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âèêèäè øê³äëèâèõ
ðå÷îâèí. Âèêèäè
CO –  gÑO òà ÑmHn –
gÑmHn çà ìàëèõ òà
ñåðåäí³õ øâèäêîñ-
òåé  ðóõó  (36   òà
54 êì/ãîä) ìàéæå
íå çàëåæàòü â³ä
êîåô³ö³ºíòà   îïî-
ðó äîðîãè ïðè çì³í³
éîãî çíà÷åííÿ â³ä
0,014 äî 0,06. Öå
ïîÿñíþºòüñÿ çá³ä-
íåííÿì ïàëèâî-ïî-
â³òðÿíî¿ ñóì³ø³
äâèãóíà ³ç çá³ëü-
øåííÿì íàâàíòà-
æåííÿ.  Ðóõ  ç âè-
ñîêîþ  øâèäê³ñòþ
(90 êì/ãîä) çà çíà-
÷åíü êîåô³ö³ºíòà
îïîðó äîðîãè 0,04
³  âèùå  ñóïðîâî-
äæóº ð³çêå çðîñ-
òàííÿ âèêèä³â CO
òà ÑmHn  ÷åðåç çáà-
ãà÷åííÿ  ïàëèâî-
ïîâ³òðÿíî¿  ñóì³ø³
çáàãà÷óâàëüíèì
ïðèñòðîºì êàðáþ-
ðàòîðà.  Âïëèâ  íà
âèêèäè îêñèä³â
àçîòó (NOx) ³íøèé
–  ³ç  çðîñòàííÿì
êîåô³ö³ºíòà îïîðó

çà ìàëèõ òà ñåðåäí³õ øâèäêîñòåé ðóõó, çðîñòàþòü âèêèäè NOx. Ìàê-
ñèìàëüíèõ çíà÷åíü âèêèäè NOx íàáóâàþòü ïðè âèñîêèõ øâèäêîñòÿõ
ðóõó (90 êì/ãîä) ³  Ψ = 0,045–0,055. Äàë³ ç³ çðîñòàííÿì  Ψ âèêèäè
NOx ñïàäàþòü ÷åðåç çáàãà÷åííÿ ñóì³ø³ â êàðáþðàòîð³.

×åðåç íåîäíîçíà÷í³ñòü õàðàêòåðó çì³íè çàëåæíîñòåé îêðåìèõ
êîìïîíåíò³â â³ä êîåô³ö³ºíòà îïîðó äîðîãè îö³íèòè âïëèâ öüîãî êîå-
ô³ö³ºíòà íà åêîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè ìîæíà ëèøå çà ñóìàðíèìè ìàñî-

Ðèñ. 6.25. Çàëåæíîñò³ åêîíîì³÷íèõ ³ òîêñè÷íèõ
ïîêàçíèê³â â³ä øâèäêîñò³ ðóõó âàíòàæíîãî

àâòîìîá³ëÿ
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âèìè âèêèäàìè, çâåäåíèìè äî ÑÎ. Ö³ âèêèäè (gΣÑÎ) ³ç çá³ëüøåí-
íÿì êîåô³ö³ºíòà îïîðó äîðîãè äëÿ âñüîãî äîñë³äæóâàíîãî ä³àïàçî-
íó øâèäêîñòåé ðóõó çðîñòàþòü. Ñåðåäíº ¿õ çðîñòàííÿ ç³ çá³ëüøåí-
íÿì êîåô³ö³ºíòà îïîðó äîðîãè íà 0,01 ñòàíîâèòü 52–65 %.

6.4.   Çìåíøåííÿ øê³äëèâèõ âèêèä³â àâòîìîá³ë³â
âäîñêîíàëåííÿì êîíñòðóêö³é äâèãóí³â ÄÂÇ

âíóòð³øíüîãî çãîðàííÿ

Îñíîâí³ íàïðÿìè ïîêðàùàííÿ ïîêàçíèê³â
áåíçèíîâèõ äâèãóí³â

Îñíîâí³ íàïðÿìè óäîñêîíàëåííÿ áåíçèíîâèõ äâèãóí³â – öå ïî-
ë³ïøåííÿ ïàëèâíî¿ åêîíîì³÷íîñò³ òà çìåíøåííÿ òîêñè÷íîñò³ ÂÃ. Íà
ñüîãîäí³ âèð³øåííÿ öèõ çàäà÷ ïîëÿãàº, ïåðåâàæíî, ó äîñÿãíåíí³
ñò³éêîãî çãîðàííÿ çá³äíåíèõ ïàëèâîïîâ³òðÿíèõ ñóì³øåé â óñ³õ åêñ-
ïëóàòàö³éíèõ ðåæèìàõ ðîáîòè äâèãóíà òà çàáåçïå÷åíí³ á³ëüø ãíó÷-
êîãî óïðàâë³ííÿ ðîáî÷èì ïðîöåñîì.

Çá³äíåííÿ ïàëèâîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³ áåíçèíîâèõ äâèãóí³â

Ïàðàìåòðîì, ÿêèé ñóòòºâî âïëèâàº íà êîíöåíòðàö³þ øê³äëèâèõ
ðå÷îâèí ó ÂÃ ÄÂÇ ç ³ñêðîâèì çàïàëþâàííÿì, º â³äíîøåííÿ ïîâ³òðÿ/
ïàëèâî. Äëÿ çìåíøåííÿ âèêèä³â øê³äëèâèõ ðå÷îâèí îñòàííüîãî ÷àñó
ðîçðîáëåíî ³ äîâåäåíî äî ñåð³éíîãî âèðîáíèöòâà ÄÂÇ ³ç æèâëåí-
íÿì çá³äíåíèìè ñóì³øàìè (â³äíîøåííÿ ïîâ³òðÿ/ïàëèâî ïðèáëèçíî
20:1). ×åðåç çìåíøåííÿ çäàòíîñò³ ïàëèâîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³ äî äå-
òîíàö³éíîãî çãîðÿííÿ ñòàº ìîæëèâèì çá³ëüøåííÿ ñòóïåíÿ ñòèñêàí-
íÿ äî 13. Ïàëèâíà åêîíîì³÷í³ñòü òàêèõ äâèãóí³â íà 20 % êðàùà çà
òðàäèö³éí³ ÄÂÇ.

²ç çáàãà÷åííÿì ñóì³ø³ âì³ñò ÑÎ òà ÑmÍn ó ÂÃ ð³çêî çðîñòàº, à ³ç
çá³äíåííÿì – çíà÷íî çìåíøóºòüñÿ. Ìàêñèìàëüí³ êîíöåíòðàö³¿ NOx
ìàþòü ì³ñöå, êîëè ñóì³ø ñòåõ³îìåòðè÷íà àáî äóæå çá³äíåíà, ó ðàç³
ïîäàëüøîãî çá³äíåííÿ ñóì³ø³ âîíà çìåíøóºòüñÿ. Òåíäåíö³¿ äî
çá³ëüøåííÿ ÑmÍn â çîí³ á³äíèõ ñóì³øåé (â³äíîøåííÿ ïîâ³òðÿ/ïàëèâî
³ 18:1) ïîÿñíþþòü ïîñòóïîâèì çìåíøåííÿì øâèäêîñò³ çãîðÿííÿ òà
ìîæëèâèìè ïðîïóñêàìè çàéìàííÿ ñóì³ø³.

Äâèãóíè ³ç á³äíèìè ñóì³øàìè çíà÷íî ìåíøå âèêèäàþòü ÑÎ òà
NOx.  Ïðîòå ÷åðåç ³ñíóâàííÿ ìåæ³ çá³äíåííÿ âàæêî ï³äòðèìóâàòè
ñòàëó ðîáîòó äâèãóíà. Öå ïîÿñíþºòüñÿ íåìîæëèâ³ñòþ çàáåçïå÷åí-
íÿ ïîâíîãî ³ ÿê³ñíîãî çàéìàííÿ îäíîð³äíî¿ á³äíî¿ ñóì³ø³, ùî º íåäî-
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ë³êîì òðàäèö³éíèõ ñèñòåì çàïàëþâàííÿ, â ÿêèõ çàïàëþâàííÿ ñëàá-
êå òà îäíîòî÷êîâå. Äëÿ áàãàòîöèë³íäðîâèõ äâèãóí³â öåé íåäîë³ê
ï³äñèëþºòüñÿ íåîäíîð³äí³ñòþ ñêëàäó ñóì³ø³ òà ¿¿ íåð³âíîì³ðíèì ðîç-
ïîä³ëîì ïî öèë³íäðàõ.

Çàáåçïå÷åííÿ ñòàá³ëüíîãî çãîðÿííÿ íàäòî çá³äíåíèõ ñóì³øåé
äîñÿãàþòü çàêðó÷óâàííÿì ïîòîêó ñóì³ø³ ç ìåòîþ éîãî òóðáóë³çàö³¿.
Çä³éñíèòè çàêðó÷óâàííÿ ïîòîêó ñóì³ø³ ìîæíà ó ð³çíèé ñïîñ³á, îäèí ç
íèõ – âñòàíîâëåííÿ çàñë³íêè ó âïóñêíîìó òðóáîïðîâîä³. Á³ëüø ³íòåí-
ñèâíà òóðáóë³çàö³ÿ ìîæëèâà ó ðàç³ çàñòîñóâàííÿ ñïåö³àëüíèõ âèòèñ-
êóâà÷³â.

Äåÿê³ ñèñòåìè âïóñêó ìàþòü òàê çâàíèé çàâèõðóâà÷ – çàêð³ïëå-
íó íà ñòåðæí³ âïóñêíîãî êëàïàíà ô³ãóðíó çàñë³íêó, ÿêó ïåðåì³ùóþòü
ñïåö³àëüíèì ìåõàí³çìîì. Çà ìàëèõ ³ ñåðåäí³õ íàâàíòàæåíü çàñë³í-
êà çàêðèòà, ³ âïóñê â³äáóâàºòüñÿ ÷åðåç ñï³ðàëüíó ä³ëÿíêó êàíàëó òà
çàáåçïå÷óº ñòâîðåííÿ îñüîâîãî âèõîðó â öèë³íäð³.

Íàä³éíå ï³äïàëþâàííÿ çá³äíåíèõ ïàëèâîïîâ³òðÿíèõ ñóì³øåé
çàáåçïå÷óþòü óñòàíîâëåííÿì â öèë³íäð³ äâîõ ñâ³÷îê çàïàëþâàííÿ
òà çàñòîñóâàííÿì áàãàòîåëåêòðîäíèõ ñâ³÷îê ³ ñâ³÷îê ç ï³äâèùåíîþ
åíåðã³ºþ òà çá³ëüøåíîþ òðèâàë³ñòþ ðîçðÿäó, ñâ³÷îê çàïàëþâàííÿ ³ç
çá³ëüøåíèì ³ñêðîâèì ïðîì³æêîì.

Ïåðñïåêòèâí³ ñèñòåìè çàïàëþâàííÿ – ïëàçìîâ³. Ïðèíöèï ðîáî-
òè öèõ ñèñòåì òàêèé: ó ñâ³÷ö³ º ïîðîæíèíà äëÿ íàêîïè÷åííÿ ïëàçìè.
Â öþ ïîðîæíèíó âèâåäåí³ äâà åëåêòðîäè. Êîëè ïðîñêàêóº ³ñêðà ì³æ
åëåêòðîäàìè, ãàç â ö³é ïîðîæíèí³ ³îí³çóºòüñÿ. Â åëåêòðè÷íó ñõåìó
ñèñòåìè çàïàëþâàííÿ âêëþ÷åíî êîíäåíñàòîð. ²îí³çàö³ÿ ãàçó ì³æ
åëåêòðîäàìè ñïðè÷èíÿº ðîçðÿäæàííÿ êîíäåíñàòîðà é óòâîðåííÿ âè-
ñîêîòåìïåðàòóðíî¿ ïëàçìè, ÿêà ç âåëèêîþ øâèäê³ñòþ âèêèäàºòüñÿ â
êàìåðó çãîðÿííÿ, çàáåçïå÷óþ÷è ñòàá³ëüíå ï³äïàëþâàííÿ çá³äíåíèõ
ïàëèâîïîâ³òðÿíèõ ñóì³øåé.

Ïðîâîäÿòü ðîáîòè ùîäî ñòâîðåííÿ äâèãóí³â ³ç ñèñòåìîþ òàê çâà-
íîãî “øâèäêîãî çãîðÿííÿ”, â ÿê³ ïîäàþòü ãîìîãåííó (îäíîð³äíó) ñèëü-
íî òóðáóë³çîâàíó ñóì³ø ç ³íòåíñèô³êîâàíèì çàïàëþâàííÿì. Ó òàêèõ
ñèñòåìàõ ïåðåäáà÷åíî çàñòîñóâàííÿ îäí³º¿ íåðîçä³ëåíî¿ êàìåðè
çãîðÿííÿ. Ï³äâèùåííÿ øâèäêîñò³ çãîðÿííÿ ïàëèâîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³
â³äáóâàºòüñÿ âíàñë³äîê ñêîðî÷åííÿ øëÿõó, ÿêèé ïðîõîäèòü ïîëóì’ÿ.
×åðåç öå ñêîðî÷óºòüñÿ ³ ÷àñ ðåàêö³¿. Çàñòîñóâàííÿ òàêèõ ñèñòåì çíè-
æóº âèìîãè äî îêòàíîâîãî ÷èñëà ïàëèâà. Ñòàá³ëüíå çàéìàííÿ çà-
áåçïå÷óº çá³ëüøåííÿ åíåðã³¿ ñèñòåìè çàïàëþâàííÿ, ïîñèëåíó òóð-
áóë³çàö³ÿ çàðÿäó òà ïîäâ³éíå çàïàëþâàííÿ.

Ñèñòåìà “øâèäêîãî çãîðÿííÿ” çíà÷íî çìåíøóº êîíöåíòðàö³¿ ÑÎ
³ ÑmÍn ó ÂÃ, ïðîòå âíàñë³äîê ï³äâèùåíèõ øâèäêîñòåé çãîðÿííÿ çðî-
ñòàº êîíöåíòðàö³ÿ NOx. Çìåíøåííÿ NOx äî êîíöåíòðàö³é, áëèçüêèõ
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äî íîðì, çä³éñíþþòü ðîçáàâëÿííÿì ïàëèâîïîâ³òðÿíîãî çàðÿäó
â³äïðàöüîâàíèìè ãàçàìè (ðåöèðêóëÿö³ºþ ÂÃ).

Ùå îäèí ñïîñ³á çàáåçïå÷åííÿ ðîáîòè äâèãóíà íà çá³äíåíèõ ñó-
ì³øàõ – çä³éñíåííÿ ðîçøàðóâàííÿ ïàëèâîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³. Ðîçøà-
ðóâàòè ñóì³ø ìîæíà â ðîçä³ëåíèõ ³ íåðîçä³ëåíèõ êàìåðàõ çãîðÿííÿ.
Â ðîçä³ëåí³é êàìåð³ äîñÿãòè öüîãî ïðîñòî. Êàìåðà çãîðÿííÿ ñêëà-
äàºòüñÿ ç äâîõ ïîðîæíèí – îñíîâíî¿ ³ äîäàòêîâî¿, îá’ºì, ÿêî¿ ñòà-
íîâèòü 3–12% îñíîâíî¿ êàìåðè. Â îñíîâíó êàìåðó íàäõîäèòü
çá³äíåíà ñóì³ø, à â äîäàòêîâó, äå ðîçòàøîâàíà ñâ³÷êà çàïàëþâàí-
íÿ, – çáàãà÷åíà. Öÿ ñóì³ø ëåãêî çàéìàºòüñÿ, ôàêåë ïàëàþ÷èõ ãàç³â
âèêèäàºòüñÿ êð³çü ç’ºäíóâàëüí³ êàíàëè â îñíîâíó êàìåðó ³ íàä³éíî
çàïàëþº çá³äíåíó ñóì³ø.

Â íåðîçä³ëåíèõ êàìåðàõ çãîðÿííÿ ðîçøàðóâàííÿ ñóì³ø³ äîñÿ-
ãàþòü çàâäÿêè íàïðàâëåíîìó ðóõó ïîâ³òðÿ ³ âïîðñêóâàííþ â íüîãî
áåíçèíó òàêèì ÷èíîì, ùîá ó ìîìåíò âèíèêíåííÿ ³ñêðè â çîí³ ñâ³÷êè
ïåðåáóâàëà çáàãà÷åíà ñóì³ø. Ðîçøàðóâàííÿ ñóì³ø³ â íåðîçä³ëåíèõ
êàìåðàõ ìîæíà çàáåçïå÷èòè é ó ðàç³ êàðáþðàòîðíîãî ñóì³øîóòâî-
ðåííÿ çä³éñíåííÿì íàïðàâëåíîãî ðóõó ïàëèâîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³.

Òàêå æ ðîçøàðóâàííÿ ñóì³ø³ â³äáóâàºòüñÿ ³ â ãàçîâèõ äâèãóíàõ
âíàñë³äîê òîãî, ùî ãóñòèíà ñòèñíóòîãî ïðèðîäíîãî ãàçó ìåíø, í³æ
ãóñòèíà ïîâ³òðÿ. Òîìó ïðè íàïðàâëåíîìó ðóñ³ ãàçîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³
á³ëüø áàãàòà ñóì³ø óòâîðþºòüñÿ ñàìå â öåíòðàëüí³é ÷àñòèí³ êàìå-
ðè çãîðÿííÿ, äå ðîçòàøîâàíà ñâ³÷êà çàïàëþâàííÿ.

Ðîçøàðóâàííÿ ñóì³ø³ çàáåçïå÷óº ñòàëó ðîáîòó áåíçèíîâîãî
äâèãóíà â øèðîêîìó ä³àïàçîí³ çì³íè ñêëàäó ñóì³ø³. Ñòàë³ñòü ðîáîòè
çàáåçïå÷óºòüñÿ, íàâ³òü êîëè êîåô³ö³ºíò íàäì³ðó ïîâ³òðÿ α = 1,4, ïðî
ùî ñâ³ä÷èòü ì³í³ìàëüíèé âì³ñò âóãëåâîäí³â ó ÂÃ. Çà òàêîãî ñêëàäó
ñóì³ø³ ìàº ì³ñöå ì³í³ìàëüíà ïèòîìà ³íäèêàòîðíà âèòðàòà ïàëèâà.
Çá³äíåííÿ ñóì³ø³ äî 1,6 íå âïëèâàº íà åêîíîì³÷í³ñòü, àëå äåùî ï³äâè-
ùóº êîíöåíòðàö³þ âóãëåâîäí³â òà ³ñòîòíî çìåíøóº êîíöåíòðàö³þ îê-
ñèä³â àçîòó. Ïðè òàêèõ ñóì³øàõ âèêèäè îêñèäó âóãëåöþ ìàéæå
â³äñóòí³.

Ìåòîä ðîçøàðóâàííÿ ñóì³ø³ ìàº ïåâí³ íåäîë³êè: ñêëàäí³ñòü çà-
áåçïå÷åííÿ îïòèìàëüíîãî ñêëàäó ñóì³ø³ íà ð³çíèõ ðåæèìàõ ðîáîòè
äâèãóíà, äåÿêå çìåíøåííÿ ïîòóæíîñò³ ï³ä ÷àñ ðîáîòè ç ïîâíèìè
íàâàíòàæåííÿìè, ñïðè÷èíÿº óñêëàäíåííÿ êîíñòðóêö³¿.

Çàñòîñóâàííÿ ñèñòåì âïîðñêóâàííÿ áåíçèíó

Ïîë³ïøåííÿ ïîêàçíèê³â ðîáîòè àâòîìîá³ëüíèõ áåíçèíîâèõ äâè-
ãóí³â ç ³ñêðîâèì çàïàëþâàííÿì ìîæëèâå çàâäÿêè çàñòîñóâàííþ ñè-
ñòåì æèâëåííÿ ³ç âïîðñêóâàííÿì ïàëèâà. Ïåðåâàãè çàñòîñóâàííÿ
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òàêèõ ñèñòåì ïîëÿãàþòü ó á³ëüø ð³âíîì³ðíîìó ðîçïîä³ë³ ïàëèâà ïî
öèë³íäðàõ, çìåíøåíí³ îïîðó âïóñêíî¿ ñèñòåìè (÷åðåç â³äñóòí³ñòü
êàðáþðàòîðà), ìîæëèâîñò³ ï³äâèùåííÿ ñòóïåíÿ ñòèñêàííÿ òà á³ëüø
øèðîêîãî âïðîâàäæåííÿ ì³êðîïðîöåñîðíî¿ òåõí³êè äëÿ çàáåçïå÷åí-
íÿ îïòèìàëüíîãî óïðàâë³ííÿ ðîáîòîþ äâèãóíà ³ ïîë³ïøåííÿ éîãî ðî-
áîòè â óñ³õ åêñïëóàòàö³éíèõ ðåæèìàõ.

Íåäîë³êè, âëàñòèâ³ öèì ñèñòåìàì, çàâàæàþòü çàñòîñóâàííþ öèõ
ñèñòåì íà â³ò÷èçíÿíèõ àâòîìîá³ëÿõ. Òàê³ ñèñòåìè á³ëüø ñêëàäí³ ³
äîðîæ÷³ çà êàðáþðàòîðí³, à ¿õ åêñïëóàòàö³ÿ òà îáñëóãîâóâàííÿ ïî-
òðåáóþòü á³ëüø êâàë³ô³êîâàíèõ êàäð³â, îêð³ì òîãî, ñóâîð³ êë³ìàòè÷í³
óìîâè ìîæóòü ñïðè÷èíÿòè çáî¿ â ðîáîò³ åëåêòðîí³êè.

Êëàñèô³êóþòü ñèñòåìè âïîðñêóâàííÿ çà íèçêîþ îçíàê, àëå îñ-
íîâíèé ðîçïîä³ë çà ì³ñöåì ïîäàâàííÿ ïàëèâà: âïîðñêóâàííÿ ó âïóñê-
íèé òðóáîïðîâ³ä (öåíòðàëüíå ³ ðîçïîä³ëåíå) òà âïîðñêóâàííÿ áåç-
ïîñåðåäíüî â öèë³íäðè.

Ó ÑØÀ 98 % àâòîìîá³ë³â âëàñíîãî âèðîáíèöòâà óñòàòêîâàí³ äâè-
ãóíàìè ç öåíòðàëüíèì âïîðñêóâàííÿì. Ó Çàõ³äí³é ªâðîï³ â öüîìó
ïèòàíí³ ïðîâ³äíó ðîëü â³ä³ãðàþòü ô³ðìè Í³ìå÷÷èíè, çîêðåìà ô³ðìà
Bosch. ¯õ ñèñòåìàìè áàãàòîòî÷êîâîãî (ðîçïîä³ëåíîãî) âïîðñêóâàí-
íÿ îñíàùåíî 57 % âèïóùåíèõ àâòîìîá³ë³â, õî÷à çàãàëüíà ÷àñòèíà
àâòîìîá³ë³â Çàõ³äíî¿ ªâðîïè, ÿê³ îáëàäíàíî ñèñòåìàìè âïîðñêóâàí-
íÿ ð³äêîãî ïàëèâà, ïîêè íåçíà÷íà – 18–19 %. Çàñòîñóâàííÿ áàãàòî-
òî÷êîâî¿ ñèñòåìè âïîðñêóâàííÿ äëÿ ÄÂÇ ³ç ÷èñëîì öèë³íäð³â ø³ñòü ³
á³ëüø åôåêòèâíå çà âïîðñêóâàííÿ ïàëèâà â äðîñåëüíó êàìåðó. Î÷å-
âèäíî, ùî êîìïàêòí³ ðîçì³ðè äâèãóí³â V6 ïîëåãøóþòü êîíñòðóêö³þ
êîðîòêîñòðóìåíåâèõ ðîçïèëþâà÷³â ôîðñóíîê. Ñèñòåìà áàãàòîòî÷-
êîâîãî âïîðñêóâàííÿ äîçâîëÿº âèêîðèñòîâóâàòè ìîæëèâîñò³ ðåãó-
ëþâàííÿ âïóñêíîãî òðóáîïðîâîäó äëÿ ïîêðàùàííÿ õàðàêòåðèñòèê
ÄÂÇ. Âö³ëîìó, çàñòîñóâàííÿ ñèñòåì âïîðñêóâàííÿ ïîë³ïøóº ïðîöå-
ñè ñóì³øîóòâîðåííÿ ³ çãîðÿííÿ, ñïðèÿº ïîêðàùàííþ åêîíîì³÷íîñò³
òà çìåíøåííþ êîíöåíòðàö³¿ ó ÂÃ îêñèäó âóãëåöþ é ³íøèõ øê³äëèâèõ
ðå÷îâèí.

Ïîäàëüøèì ðîçâèòêîì ñèñòåì æèâëåííÿ º çä³éñíåííÿ áåçïîñå-
ðåäíüîãî âïîðñêóâàííÿ áåíçèíó â öèë³íäðè äâèãóíà (íàïðèêëàä, äâè-
ãóí àâòîìîá³ëÿ Corona Premio, ô³ðìè Toyota, GPJ, Mitsubishi).

Ñèñòåìà æèâëåííÿ ìàº ì³êðî-ÅÎÌ òà åëåêòðîííå êåðóâàííÿ
âïîðñêóâàííÿì. Ó ðåæèìàõ ìàëèõ íàâàíòàæåíü áåíçèí âïîðñêóþòü
ó öèë³íäð äâèãóíà (îäíîñòàä³éíå âïîðñêóâàííÿ) âèõðîâîþ åëåêòðî-
ìàãí³òíîþ ôîðñóíêîþ â ê³íö³ òàêòó ñòèñêàííÿ ï³ä òèñêîì 13 ÌÏà.
Ðóõ ïàëèâà â³äáóâàºòüñÿ ïî ñï³ðàë³ ç âèñîêîþ äèñïåðñ³ºþ ³ øèðî-
êèì êîíóñîì.
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Ó ðåçóëüòàò³ ïåðåì³ùåííÿ ïîðøíÿ ³ ñïðÿìîâàíîãî ðóõó ïîòîêó
ïîâ³òðÿ â³äáóâàºòüñÿ ðîçøàðóâàííÿ ñóì³ø³ òàêèì ÷èíîì, ùî ïîáëè-
çó ñâ³÷êè ñóì³ø áàãàòà, à íà â³ääàë³ â³ä ñâ³÷êè – á³äíà. Çàïàëþâàííÿ
ñóì³ø³ çä³éñíþº åëåêòðè÷íà ³ñêðà.

²ç çá³ëüøåííÿì ïîòóæíîñò³ äâèãóíà, òîáòî ³ç çá³ëüøåííÿì ïî-
äà÷³ ïàëèâà, ðîçøàðóâàííÿ ñóì³ø³ ïðèçâîäèòü äî ïåðåçáàãà÷åííÿ
ñóì³ø³ â çîí³ ñâ³÷êè é óíåìîæëèâëþº ¿¿ çàïàëþâàííÿ. Ùîá óíèêíóòè
öüîãî, ñèñòåìà àâòîìàòè÷íî ïåðåõîäèòü äî äâîñòàä³éíîãî âïîðñêó-
âàííÿ, çà ÿêîãî ÷àñòèíó ïàëèâà âïîðñêóþòü íà òàêò³ âïóñêó, à ðåøòó
– â ê³íö³ òàêòó ñòèñêàííÿ.

Çàñòîñóâàííÿ áåçïîñåðåäíüîãî âïîðñêóâàííÿ áåíçèíó â öèë³íäð
äâèãóíà äîçâîëÿº ï³äâèùèòè åíåðãåòè÷í³ ïîêàçíèêè äâèãóíà, ïîêðà-
ùèòè ïàëèâíó åêîíîì³÷í³ñòü òà çìåíøèòè âèêèäè øê³äëèâèõ ðå÷î-
âèí ç ÂÃ.

Óìîâîþ åêîíîìíîãî âèêîðèñòàííÿ ïàëèâà òà ì³í³ìàëüíèõ âè-
êèä³â øê³äëèâèõ ðå÷îâèí ó äîâê³ëëÿ äâèãóíàìè ð³çíèõ òèï³â òà ïðè-
çíà÷åííÿ º òî÷íå âèòðèìóâàííÿ, â óñ³õ ìîæëèâèõ ðåæèìàõ ðîáîòè,
îïòèìàëüíèõ ïàðàìåòð³â ñèñòåì äâèãóíà, ùî âèçíà÷àþòü éîãî òîê-
ñè÷í³ñòü òà åêîíîì³÷í³ñòü. Äëÿ áåíçèíîâèõ äâèãóí³â òàêèìè ñèñòå-
ìàìè, â ïåðøó ÷åðãó, º ñèñòåìè æèâëåííÿ ³ çàïàëþâàííÿ. Òîìó ïåðø³
åëåêòðîíí³ ñèñòåìè, ÿê³ çàñòîñîâóâàëè ó äâèãóíàõ, áóëè ïðèçíà÷åí³
ñàìå äëÿ óïðàâë³ííÿ ñêëàäîì ñóì³ø³ òà êóòîì âèïåðåäæåííÿ çàïà-
ëþâàííÿ. Óïðàâë³ííÿ ñêëàäîì ñóì³ø³ åëåêòðîííèìè ñèñòåìàìè ëåã-
øå çä³éñíèòè, ÿêùî çàñòîñîâàíà ñèñòåìà âïîðñêóâàííÿ áåíçèíó. Ö³
ñèñòåìè ïîð³âíÿíî ç êàðáþðàòîðíèìè ìàþòü íèçêó ïåðåâàã: ð³âíî-
ì³ðíå ðîçïîä³ëåííÿ ñóì³ø³ ïî öèë³íäðàõ äâèãóíà, á³ëüø òî÷íå äîçó-
âàííÿ ïàëèâà, ìîæëèâ³ñòü àâòîìàòèçàö³¿ ïðîöåñ³â ïóñêó òà ïðîãð³âàí-
íÿ, â³äêëþ÷åííÿ ïîäà÷³ ïàëèâà â ðåæèì³ ïðèìóñîâîãî õîëîñòîãî õîäó,
êîðåêö³ÿ ïîäà÷³ ïàëèâà çàëåæíî â³ä ïàðàìåòð³â îòî÷óþ÷îãî ñåðå-
äîâèùà.

Çàâäÿêè öèì ïåðåâàãàì º ìîæëèâ³ñòü ï³äâèùèòè åíåðãåòè÷í³
ïîêàçíèêè äâèãóíà, ïîêðàùèòè éîãî ïàëèâíó åêîíîì³÷í³ñòü òà ïóñ-
êîâ³ ÿêîñò³, çìåíøèòè òîêñè÷í³ñòü â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â çà îêðåìè-
ìè øê³äëèâèìè êîìïîíåíòàìè.

ßêùî ïåðø³ ñèñòåìè âïîðñêóâàííÿ áåíçèíó ç åëåêòðîííèì óï-
ðàâë³ííÿì çàáåçïå÷óâàëè ïîêðàùàííÿ ðîçïîä³ëåííÿ ñóì³ø³ ïî öè-
ë³íäðàõ òà á³ëüø òî÷íå äîçóâàííÿ ïàëèâà, îñîáëèâî íà ïåðåõ³äíèõ
ðåæèìàõ, òî ì³êðîïðîöåñîðí³ ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ ùå á³ëüøå çìåí-
øóþòü âèêèäè øê³äëèâèõ ðå÷îâèí òà âèòðàòó ïàëèâà. Â öèõ ñèñòå-
ìàõ çàêîíè ðåãóëþâàííÿ çàäàþòü çà îäíî-, äâî- ³ òðèì³ðíèìè ìàò-
ðèöÿìè ðàö³îíàëüíèõ ðåãóëþâàíü. Ïðîì³æí³ çíà÷åííÿ âõ³äíèõ çì³í-
íèõ âåëè÷èí ðåãóëþâàííÿ âèçíà÷àþòü ³íòåðïîëÿö³ºþ. Òàê³ ñèñòåìè
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íàçèâàþòü ïðîãðàìíèìè, çàñòîñóâàííÿ ¿õ äîçâîëÿº ðåàë³çóâàòè
á³ëüø ñêëàäí³ çàêîíè óïðàâë³ííÿ äâèãóíîì. Çà äàíèìè ïðîâ³äíèõ
ô³ðì, îäíî÷àñíå îïòèìàëüíå óïðàâë³ííÿ êóòîì âèïåðåäæåííÿ çà-
ïàëþâàííÿ òà ïàëèâîïîäà÷åþ ïðîãðàìíèìè ñèñòåìè çàáåçïå÷óº
ïîë³ïøåííÿ åêîíîì³÷íîñò³ àâòîìîá³ëÿ íà 11–13 %.

Ïîâ³ëüíå âïðîâàäæåííÿ åëåêòðîí³êè íà àâòîìîá³ëÿõ Çàõ³äíî¿
ªâðîïè â ìèíóëîìó ïîâ’ÿçàíå ç ìåíø æîðñòêèìè âèìîãàìè ùîäî
òîêñè÷íîñò³ ÂÃ, ïðèéíÿòèìè íà ¿õ òåðèòîð³¿. Îñòàíí³ì ÷àñîì ñòàí
ð³çêî çì³íèâñÿ, ïîøèðåííÿ íàáóëà ïåðøà ºâðîïåéñüêà êîìïëåêñíà
ñèñòåìà óïðàâë³ííÿ òèïó Motronic ô³ðìè Bosch (Í³ìå÷÷èíà), ÿêà
âïåðøå áóëà âñòàíîâëåíà íà äâèãóí³ BMW íà ïî÷àòêó 80-õ ðîê³â.

Îñíîâí³  åëåìåíòè  ñèñòåìè  æèâëåííÿ  ³  çàïàëþâàííÿ  Motronic:
1 – ïàëèâíèé áàê; 2 – åëåêòðè÷íèé ïàëèâíèé íàñîñ; 3 – ïàëèâíèé
ô³ëüòð; 4 – â³áðîãàñèëüíèê; 5 – åëåêòðîííèé ïðèñòð³é êåðóâàííÿ
(ì³êðîïðîöåñîð); 6 – êîòóøêà çàïàëþâàííÿ; 7 – ðîçïîä³ëüíèê âèñî-
êî¿ íàïðóãè; 8 – ñâ³÷êà çàïàëþâàííÿ; 9 – åëåêòðîìàãí³òíà ôîðñóíêà;
10 – ðîçïîä³ëüíèê ïàëèâà; 11 – ðåãóëÿòîð òèñêó; 12 – êëàïàí õîëîä-
íîãî ïóñêó; 13 – ãâèíò ðåãóëþâàííÿ ÷àñòîòè îáåðòàííÿ õîëîñòîãî
õîäó; 14 – äðîñåëüíà çàñë³íêà; 15 – ñåðâîïðèâ³ä òà äàò÷èê ïîëîæåí-
íÿ äðîñåëüíî¿ çàñë³íêè; 16 – âèì³ðþâà÷ âèòðàòè ïàëèâà; 17 – äàò-
÷èê òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ; 18 – êèñíåâèé äàò÷èê (λ-çîíä); 19 – òåïëî-
âå ðåëå ÷àñó; 20 – äàò÷èê òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ; 21 – ïðèñòð³é ïóñêó
õîëîäíîãî äâèãóíà ç äîäàòêîâîþ ïîâ³òðÿíîþ çàñë³íêîþ; 22 – ãâèíò
ðåãóëþâàííÿ ñêëàäó ðîáî÷î¿ ñóì³ø³ õîëîñòîãî õîäó; 23 – äàò÷èê êóòà
ïîâîðîòó êîë³í÷àñòîãî âàëà; 24 – äàò÷èê ÷àñòîòè îáåðòàííÿ; 25 –
àêóìóëÿòîðíà áàòàðåÿ; 26 – âèìèêàº çàïàëþâàííÿ; 27 – ãîëîâíå
ðåëå; 28 – ðåëå âêëþ÷åííÿ íàñîñà.

Íà ðèñ. 6.26 ïîêàçàíî ïðèíöèïîâó ñõåìó ñèñòåìè æèâëåííÿ ³
çàïàëþâàííÿ Motronic ç åëåêòðîííèì êåðóâàííÿì êóòîì âèïåðå-
äæåííÿ çàïàëþâàííÿ ³ ñêëàäîì ãîðþ÷î¿ ñóì³ø³.

Öÿ ñèñòåìà çíàéøëà øèðîêå çàñòîñóâàííÿ íà áàãàòüîõ ìîäå-
ëÿõ àâòîìîá³ë³â óñ³õ êðà¿í ñâ³òó ³ çàçíàëà çíà÷íèõ óäîñêîíàëåíü ùîäî
ìîæëèâîñòåé óïðàâë³ííÿ íå ëèøå äâèãóíîì, à é àâòîìîá³ëåì âö³ëî-
ìó. Öÿ åëåêòðîííà ñèñòåìà äîçâîëÿº çíà÷íî íàáëèçèòè êóò âèïå-
ðåäæåííÿ çàïàëþâàííÿ äî ãðàíè÷íî äîïóñòèìîãî çà óìîâîþ âèíèê-
íåííÿ äåòîíàö³¿ òà ïîêðàùèòè ïîêàçíèêè ïîòóæíîñò³ òà åêîíîì³÷-
íîñò³ äâèãóíà.

Íà ðèñ. 6.27 ïîêàçàíà çàëåæí³ñòü îïòèìàëüíèõ êóò³â âèïåðå-
äæåííÿ  çàïàëþâàííÿ (θ )  â³ä  ÷àñòîòè  îáåðòàííÿ  êîë³í÷àñòîãî
âàëà (n) òà åôåêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ äâèãóíà (Nå).

Îïòèìàëüí³ çíà÷åííÿ êóò³â âèïåðåäæåííÿ çàïàëþâàííÿ âèçíà-
÷àþòü ñòåíäîâèìè âèïðîáóâàííÿìè äëÿ êîæíî¿ ìîäåë³ äâèãóíà
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Ðèñ. 6.26. Ïðèíöèïîâà ñõåìà ñèñòåìè æèâëåííÿ ³ çàïàëþâàííÿ Motronic

Ðèñ. 6.27. Õàðàêòåðèñòèêà îïòèìàëüíèõ 
çíà÷åíü êóò³â âèïåðåäæåííÿ çàïàëþâàííÿ 

Ðèñ. 6.27. Õàðàêòåðèñòèêà îïòèìàëüíèõ çíà÷åíü
êóò³â âèïåðåäæåííÿ çàïàëþâàííÿ

nN
e

θ
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³íäèâ³äóàëüíî. Îòðèìàí³ çíà÷åííÿ çàíîñÿòü â åëåêòðîííó ïàì’ÿòü
ï³äñèñòåìè çàïàëþâàííÿ ÿê õàðàêòåðèñòè÷íó ïîâåðõíþ, ùî îïèñóº
áëèçüêî 1000 ô³êñîâàíèõ çíà÷åíü îïòèìàëüíîãî êóòà âèïåðåäæåí-
íÿ çàïàëþâàííÿ. Ïðîì³æí³ çíà÷åííÿ âèçíà÷àþòü ìåòîäîì ë³í³éíî¿
³íòåðïîëÿö³¿.

Âèñîêó íàïðóãó ïîäàþòü íà ñâ³÷êè çàïàëþâàííÿ ìåõàí³÷íèì ðîç-
ïîä³ëüíèêîì, ùî ïðèâîäèòüñÿ áåçïîñåðåäíüî â³ä ðîçïîä³ëü÷îãî
âàëà. Â³äñóòí³ñòü ó ìåõàí³÷íîìó ðîçïîä³ëüíèêó ïåðåðèâà÷à, â³äöåí-
òðîâîãî òà âàêóóìíîãî ðåãóëÿòîð³â ï³äâèùóº íàä³éí³ñòü ñèñòåìè çà-
ïàëþâàííÿ.

ßäðî ñèñòåìè Motronic – åëåêòðîííèé ïðèñòð³é óïðàâë³ííÿ ç
äèñêðåòíî ôóíêö³îíóþ÷îþ ì³êðî-ÅÎÌ.

Ïåðåâàãîþ ñèñòåìè º åêîíîì³ÿ ïàëèâà çàâäÿêè äîòðèìóâàííþ
îïòèìàëüíîãî ñêëàäó ïàëèâîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³ òà êóòà âèïåðåäæåí-
íÿ çàïàëþâàííÿ â óñ³õ åêñïëóàòàö³éíèõ ðåæèìàõ, ùî, ó ñâîþ ÷åðãó,
ñïðè÷èíÿº çìåíøåííÿ âì³ñòó òîêñè÷íèõ ñêëàäîâèõ ó ÂÃ. Ö³ ïåðåâà-
ãè çàáåçïå÷óº ñóì³ñíà ðîáîòà ñèñòåì âïîðñêóâàííÿ òà çàïàëþâàí-
íÿ, ùî îòðèìóþòü ³íôîðìàö³þ â³ä îäíèõ ³ òèõ æå äàò÷èê³â.

Ùîá çàñòîñóâàííÿ ñèñòåì âïîðñêóâàííÿ ïàëèâà ðàçîì ç ïî-
ë³ïøåííÿì åíåðãåòè÷íèõ òà åêîíîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â ðîáîòè äâèãóíà
áóëî åôåêòèâíèì ³ ç îãëÿäó çìåíøåííÿ âèêèä³â øê³äëèâèõ ðå÷îâèí
íåîáõ³äíî çàáåçïå÷åííÿ îïòèìàëüíîãî ñêëàäó ñóì³ø³, ÿêèé â³äïîâ³-
äàº ðåæèìó ðîáîòè äâèãóíà çà óìîâè ìàêñèìàëüíî¿ åêîíîì³÷íîñò³
òà ñòàëî¿ ðîáîòè, ó âïóñêí³é ñèñòåì³ âñòàíîâëþþòü äàò÷èê ñêëàäó
ñóì³ø³ (òàê çâàíèé çîíä), ñèãíàëè â³ä ÿêîãî íàäõîäÿòü äî ì³êðî-ÅÎÌ
òà äàë³ ó ïðîöåñîð. Òàì ¿õ ïîð³âíþþòü ³ç çàäàíîþ âåëè÷èíîþ ñêëà-
äó ñóì³ø³ äëÿ ïåâíîãî øâèäê³ñíîãî ³ íàâàíòàæóâàëüíîãî ðåæèìó, ÿê³
âèçíà÷àþòüñÿ ÷àñòîòîþ îáåðòàííÿ êîë³í÷àñòîãî âàëà òà ðîçð³äæåí-
íÿì ó âïóñêíîìó òðóáîïðîâîä³.

Çà ðåçóëüòàòàìè ïîð³âíÿííÿ âèçíà÷àþòü òðèâàë³ñòü â³äêðèòòÿ
åëåêòðîìàãí³òíî¿ ôîðñóíêè, à îòæå, ³ ê³ëüê³ñòü ïîäàâàíîãî ïàëèâà.

Äèçåë³çàö³ÿ òðàíñïîðòó – øëÿõ äî çìåíøåííÿ
 øê³äëèâèõ âèêèä³â

Íàéïåðñïåêòèâí³øèì çàõîäîì çìåíøåííÿ çàáðóäíåííÿ àòìî-
ñôåðíîãî ïîâ³òðÿ øê³äëèâèìè âèêèäàìè ââàæàþòü çàì³íó áåíçè-
íîâèõ äâèãóí³â äèçåëÿìè. Çàñòîñóâàííÿ äèçåë³â íà àâòîìîá³ëÿõ â
åêñïëóàòàö³éíèõ óìîâàõ çàáåçïå÷óº, â ñåðåäíüîìó, çìåíøåííÿ âè-
òðàòè íàôòîâîãî ïàëèâà íà 35–50 % ïîð³âíÿíî ç áåíçèíîâèìè
äâèãóíàìè. Ïîÿñíþºòüñÿ öå ê³ëüêîìà ïðè÷èíàìè. Îñíîâíîþ º òà,
ùî ñòóï³íü ñòèñêàííÿ äèçåë³â çíà÷íî âèùèé, ³ öå çàáåçïå÷óº îäåð-
æàííÿ âèùèõ ÊÊÄ ç ìåíøèìè âèòðàòàìè ïàëèâà. Êð³ì òîãî, äèçåëü,
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çà óñ³õ ìîæëèâèõ íàâàíòàæåíü, æèâèòüñÿ çá³äíåíèìè ïàëèâîïîâ³òðÿ-
íèìè ñóì³øàìè. Òàê, çà ïîâíîãî íàâàíòàæåííÿ íà êîæíèé ê³ëîãðàì
ïàëèâà â öèë³íäðè ïîäàºòüñÿ 18–20 êã ïîâ³òðÿ, à çà ìàëèõ íàâàíòà-
æåíü ³ â ðåæèì³ õîëîñòîãî õîäó öÿ âåëè÷èíà äîñÿãàº 100 êã ³ á³ëüøå.

Áåíçèíîâ³ äâèãóíè íà á³ëüøîñò³ íàâàíòàæóâàëüíèõ ðåæèì³â ñïî-
æèâàþòü çáàãà÷åí³ ïàëèâîïîâ³òðÿí³ ñóì³ø³. Ïðè ïîâíîìó íàâàíòà-
æåíí³ â ¿õ öèë³íäðè íà êîæíèé ê³ëîãðàì ïàëèâà ïîäàþòü 12–13 êã
ïîâ³òðÿ, â ðåæèì³ õîëîñòîãî õîäó – 11–12 êã ³ ëèøå çà ñåðåäí³õ íà-
âàíòàæåíü çàñòîñîâóþòü äåùî çá³äíåíó ñóì³ø (16–17 êã ïîâ³òðÿ íà
1 êã ïàëèâà). Òàêà â³äì³íí³ñòü ñêëàäó ñóì³ø³ äèçåë³â ³ áåíçèíîâèõ äâè-
ãóí³â ïîÿñíþºòüñÿ ð³çíîþ ïðèðîäîþ âèíèêíåííÿ â ¿õ öèë³íäðàõ
îñåðåäêó ïîëóì’ÿ. Â äèçåëÿõ ïàëèâî âïîðñêóþòü ó ïîïåðåäíüî ñòèñíó-
òå ïîâ³òðÿ, ùî ìàº òåìïåðàòóðó, äîñòàòíþ äëÿ ñàìîçàéìàííÿ ïàëè-
âà. Çà áóäü-ÿêîãî ñêëàäó ñóì³ø³ â³äáóâàºòüñÿ íàä³éíå çàïàëþâàííÿ.

Â áåíçèíîâèõ äâèãóíàõ, ÿêùî íå çàñòîñîâóþòü ñïåö³àëüí³ çàõî-
äè, ñóì³ø ó öèë³íäð³ ïðàêòè÷íî îäíîð³äíà, à äëÿ íàä³éíîãî ¿¿ çàïà-
ëþâàííÿ íåîáõ³äíî ìàòè ïîáëèçó ñâ³÷êè çáàãà÷åíó ñóì³ø, îñîáëèâî
çà ìàëèõ íàâàíòàæåíü ³ â ðåæèì³ õîëîñòîãî õîäó. Öå ³ çóìîâëþº
íåîáõ³äí³ñòü çáàãà÷åííÿ óñ³º¿ ñóì³ø³, ÿêó ïîäàþòü ó öèë³íäð. Ðîáîòà
áåíçèíîâèõ äâèãóí³â ç íåñòà÷åþ ïîâ³òðÿ º ïðè÷èíîþ ïîã³ðøåííÿ
åêîíîì³÷íîñò³ ³ çá³ëüøåííÿ âèêèä³â øê³äëèâèõ ðå÷îâèí, îñîáëèâî
ïðîäóêò³â íåïîâíîãî çãîðÿííÿ.

Â òàáë. 6.6 íàâåäåíî ñåðåäí³ äàí³ ùîäî âèêèä³â øê³äëèâèõ ðå-
÷îâèí ïðàâèëüíî â³äðåãóëüîâàíèõ äèçåëÿ ³ áåíçèíîâîãî äâèãóíà ïðè
ñïàëþâàíí³ 1000 ë ïàëèâà.

Ñóìàðíà ê³ëüê³ñòü òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí, ùî âèêèäàþòü äèçåë³,
ïðàêòè÷íî ó  2,5
ðàçó ìåíøà,
í³æ ó áåíçèíî-
âîãî äâèãóíà.

Çà åêîíî-
ì³÷í³ñòþ äèçåë³
ìàþòü ïåðåâà-
ãè ïîð³âíÿíî íå
ò³ëüêè ç áåíçè-
íîâèìè äâèãó-
íàìè, à é ç ³í-
øèìè â³äîìèìè
òèïàìè òåïëî-
âèõ äâèãóí³â, ÿê³
ìîæíà çàñòîñî-
âóâàòè íà

Òàáëèöÿ 6.6

Øê³äëèâ³ âèêèäè ïîðøíåâèõ ÄÂÇ, êã/1000 ë
Òèï äâèãóíà Øê³äëèâà 

ðå÷îâèíà Äèçåëü Áåíçèíîâèé 
äâèãóí 

Îêñèä âóãëåöþ, CO  25 200 
Âóãëåâîäí³, nmHC   8 25 

Îêñèäè àçîòó, xNO  36 20 

Ñàæà, C  3 1 
Ñ³ð÷èñòèé ãàç, 2SO  30 1 
Ñïîëóêè ñâèíöþ  – 0,2 
Âñüîãî 102 247,2 
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òðàíñïîðòíèõ çàñîáàõ. Íà íîì³íàëüíîìó ðåæèì³ äèçåë³ ìàþòü íàé-
íèæ÷ó ïèòîìó âèòðàòó ïàëèâà. Ñóòòºâîþ ïîçèòèâíîþ ÿê³ñòþ äèçåë³â
º ¿õ ìåíøà ïîæåæîíåáåçïå÷í³ñòü ïîð³âíÿíî ç áåíçèíîâèìè äâèãó-
íàìè.

Ïðîòå, çâàæàþ÷è íà î÷åâèäí³ ïåðåâàãè äèçåë³â çà åêîíîì³÷í³-
ñòþ ³ òîêñè÷í³ñòþ, íå ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî âîíè íà òðàíñïîðò³
ïîâí³ñòþ çàì³íÿòü áåíçèíîâ³ äâèãóíè. Îñíîâíèìè ¿õ íåäîë³êàìè º
âåëèê³ ïèòîì³ ìàñè, ñêëàäí³ñòü êîíñòðóêö³¿ ñèñòåìè æèâëåííÿ òà ¿¿
îáñëóãîâóâàííÿ â åêñïëóàòàö³¿, ï³äâèùåíà øóìí³ñòü ðîáîòè. Øèðî-
êî çàñòîñîâóþòü äèçåë³ íà òðàêòîðàõ, êîìáàéíàõ òà ³íøèõ ñàìîõ³äíèõ
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ìàøèíàõ.

Îñíîâí³ íàïðÿìè ïîêðàùàííÿ ïîêàçíèê³â äèçåë³â

Ó íàø ÷àñ äèçåë³ º íàéåêîíîì³÷í³øèé òåïëîâèìè ìàøèíàìè,
öèì ³ ïîÿñíþºòüñÿ ¿õ øèðîêå çàñòîñóâàííÿ ÿê ñèëîâèõ óñòàíîâîê
âàíòàæíèõ òà, äåäàë³ ÷àñò³øå, ëåãêîâèõ àâòîìîá³ë³â. Çíà÷íå ïîêðà-
ùàííÿ åêîíîì³÷íîñò³ äîñÿãíóòî óäîñêîíàëåííÿì ïàëèâîïîäàâàëü-
íî¿ àïàðàòóðè, ï³äâèùåííÿì òèñêó âïîðñêóâàííÿ òà ñêîðî÷åííÿì
éîãî òðèâàëîñò³, ï³äâèùåííÿì ìàêñèìàëüíîãî òèñêó âïîðñêóâàííÿ
äî 15 ÌÏà, ñòèë³çàö³ºþ ôîðì êàìåð çãîðÿííÿ, çá³ëüøåííÿì â³äíî-
øåííÿ õîäó ïîðøíÿ äî ä³àìåòðà öèë³íäðà, çá³ëüøåííÿì òèñêó íàä-
äóâó ç îäíî÷àñíèì ï³äâèùåííÿì ÊÊÄ òóðáîêîìïðåñîðà, âïðîâàä-
æåííÿì åëåêòðîííèõ ñèñòåì ðåãóëþâàííÿ öèêëîâî¿ ïîäà÷³ òà êóòà
âèïåðåäæåííÿ âïîðñêóâàííÿ ïàëèâà, à òàêîæ âèêîðèñòàííÿì íåòðà-
äèö³éíèõ íîâèõ ìàòåð³àë³â, çîêðåìà, êåðàì³êè.

Óäîñêîíàëåííÿ ïàëèâîïîäàâàëüíî¿ àïàðàòóðè

Êëþ÷îâà ðîëü ðîçâèòêó äèçåë³â ëåãêîâèõ àâòîìîá³ë³â íàëåæèòü
ïàëèâí³é àïàðàòóð³. Ðîçðîáëåí³ îñòàíí³ì ÷àñîì ïàëèâí³ íàñîñè âè-
ñîêîãî òèñêó (ÏÍÂÒ) ðîçïîä³ëüíîãî òèïó ³ ðÿäí³ ïëóíæåðí³ ç ï³äâè-
ùåíèì òèñêîì âïîðñêóâàííÿ ïàëèâà òà åëåêòðîííèìè ñèñòåìàìè
ðåãóëþâàííÿ öèêëîâî¿ ïîäà÷³ òà êóòà âèïåðåäæåííÿ âïîðñêóâàííÿ
ïàëèâà ñïðèÿþòü ñóòòºâîìó ï³äâèùåííþ ÿêîñò³ äèçåë³â. Äîäàòêîâå
ïîêðàùàííÿ ¿õ ÿêîñò³ äîñÿãàºòüñÿ çàñòîñóâàííÿì ôîðñóíîê, ÿê³ çà-
áåçïå÷óþòü äâîñòàä³éíå âïîðñêóâàííÿ ïàëèâà. Òàê, â ñèñòåì³ ïàëè-
âîïîäà÷³ íîâèõ äèçåë³â ô³ðìè Audi çàñòîñîâàíî ÏÍÂÒ ðîçïîä³ëüíî-
ãî òèïó ô³ðìè Bosch ìîäåë³ VE-VP-34, ÿêèé ñòâîðþº òèñê âïîðñêó-
âàííÿ 90 ÌÏà, òà ï’ÿòèñîïëîâà ôîðñóíêà. Äëÿ çíèæåííÿ ð³âíÿ øóìó
òà òîêñè÷íîñò³ ÂÃ ââåäåíî äâîñòóïåíåâå âïîðñêóâàííÿ ïàëèâà, ÿêå
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çàáåçïå÷óþòü âèêîðèñòàííÿì íîâî¿ êîíñòðóêö³¿ ôîðñóíêè ç äâîìà
ïðóæèíàìè. Ï³ä ÷àñ ïîïåðåäíüîãî âïîðñêóâàííÿ ïðàöþº ìåíø æîð-
ñòêà ïðóæèíà, òèñê ïî÷àòêó âïîðñêóâàííÿ ñòàíîâèòü 18 ÌÏà; ï³ä ÷àñ
îñíîâíîãî âïîðñêóâàííÿ ñïðàöüîâóº á³ëüø æîðñòêà ïðóæèíà – òèñê
ñÿãàº 33 ÌÏà. Òîêñè÷í³ñòü ÂÃ çà ÑmÍn çìåíøóºòüñÿ íà 15–20 %, çà
NOx – íà 10–15 %, õî÷à  çá³ëüøóºòüñÿ  âì³ñò  òâåðäèõ  ÷àñòèíîê  íà
5–10 %. Â çîí³ âèñîêèõ ÷àñòîò îáåðòàííÿ (ïîíàä 2500 õâ-1) åôåê-
òèâí³ñòü äâîñòóïåíåâîãî âïîðñêóâàííÿ ïîã³ðøóºòüñÿ.

Á³ëüø³ñòü  â³äîìèõ  àâòîìîá³ëüíèõ ô³ðì â³ääàþòü ïåðåâàãó ï³ä-
âèùåííþ òèñêó âïîðñêóâàííÿ ïàëèâà. Öåé çàõ³ä ñïðèÿº  êðàùîìó çì³-
øóâàííþ  ïàëèâà  ³  ïîâ³òðÿ, à îòæå, ç  ìåíøî¿  ê³ëüêîñò³  ïàëèâà
áóäóòü óòâîðþâàòèñÿ òâåðä³ ÷àñòèíêè. Ðàçîì ç òèì, çìåíøóºòüñÿ
ð³âåíü âèêèäó NOx. Òèñê âïîðñêóâàííÿ ó ñó÷àñíèõ äèçåëÿõ äîñÿãàº
100–160 ÌÏà.

Âàæëèâèì ôàêòîðîì, ùî âïëèâàº íà òîêñè÷í³ñòü ÂÃ â ðåæèì³
õîëîñòîãî õîäó, º ïåðåäñîïëîâèé îá’ºì ôîðñóíêè. Çà äàíèìè ô³ðìè
Bosch, çìåíøåííÿ ïîðîæíèíè ì³æ çàïîðíîþ ãîëêîþ ³ ñîïëîâèìè îò-
âîðàìè ñïðèÿº çìåíøåííþ çàãàëüíèõ âèêèä³â ÑmÍn. Ùîá ïîçáóòèñÿ
öüîãî, ô³ðìîþ çàïðîïîíîâàíà êîíñòðóêö³ÿ ôîðñóíêè, â ÿê³é çîâñ³ì
íåìà òàêîãî îá’ºìó.

Óäîñêîíàëåííÿ ñèñòåì ãàçîðîçïîä³ëó

Îñòàíí³ì ÷àñîì âñå ÷àñò³øå ï³ä ÷àñ ïðîåêòóâàííÿ, ðîçðîáêè ³
âèãîòîâëåííÿ ñó÷àñíèõ ÄÂÇ, îñîáëèâî äèçåë³â âàíòàæíèõ àâòî-
ìîá³ë³â, çàì³íþþòü äâîêëàïàíí³ ãîëîâêè öèë³íäð³â íà ÷îòèðèêëà-
ïàíí³. Çàâäÿêè öüîìó çá³ëüøóºòüñÿ ïðîõ³äíèé ïåðåð³ç, ùî çíà÷íî
çìåíøóº âòðàòè íà ãàçîîáì³í, äåùî ïîêðàùóºòüñÿ ïàëèâíà åêî-
íîì³÷í³ñòü òà çìåíøóºòüñÿ âì³ñò ó ÂÃ NOx ³ òâåðäèõ ÷àñòèíîê.

Óäîñêîíàëåííÿ êàìåð çãîðÿííÿ äèçåë³â

Íà åêîíîì³÷í³ñòü ³ òîêñè÷í³ñòü ÂÃ äèçåë³â íàéá³ëüøå âïëèâàº
òèï êàìåðè çãîðÿííÿ. Äëÿ äèçåë³â çàñòîñîâóþòü ðîçä³ëåí³ òà íåðîç-
ä³ëåí³ êàìåðè çãîðÿííÿ.

Ïåðø³ ñêëàäàþòüñÿ ç äâîõ ïîðîæíèí – îñíîâíî¿ ³ äîäàòêîâî¿
êàìåð çãîðÿííÿ, ÿê³ ñïîëó÷åí³ ì³æ ñîáîþ êàíàëîì. Ôîðñóíêà âïîðñ-
êóº ïàëèâî â äîäàòêîâó êàìåðó, â í³é â³äáóâàºòüñÿ ñàìîçàïàëþâàí-
íÿ, ³ ïðîäóêòè çãîðÿííÿ ðàçîì ç ïàëèâîì, ÿêå çàëèøèëîñü, ç âèñî-
êîþ øâèäê³ñòþ âèêèäàþòüñÿ ÷åðåç ç’ºäíóâàëüíèé êàíàë â îñíîâíó
êàìåðó. Íàéá³ëüøîãî ïîøèðåííÿ íàáóëè ðîçä³ëåí³ êàìåðè çãîðÿí-
íÿ äâîõ òèï³â: ïåðåäêàìåðà ³ âèõðîâà êàìåðà. Ïîñòóïîâî â ìèíóëå
â³äõîäÿòü äèçåë³ ç ðîçä³ëåíèìè êàìåðàìè çãîðÿííÿ, ÿê³ øèðîêî çà-
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ñòîñîâóâàëè äëÿ ëåãêîâèõ àâòîìîá³ë³â. Íîâ³ ìîäåë³ äèçåë³â ìàþòü
íåðîçä³ëåí³ êàìåðè çãîðÿííÿ.

Íåðîçä³ëåíà êàìåðà – öå îäíà ïîðîæíèíà, ÿêà ðîçòàøîâàíà ì³æ
äíèùåì ïîðøíÿ ³ ãîëîâêàìè öèë³íäð³â. Äëÿ ïîêðàùàííÿ çàâèõðåí-
íÿ ïîâ³òðÿ ³ ïîë³ïøåííÿ ÿêîñò³ ñóì³øîóòâîðåííÿ ó äíèù³ ïîðøíÿ
ðîáëÿòü çàãëèáèíè ð³çíî¿ ôîðìè: íàï³âñôåðè÷í³, åë³ïñí³, òîðî¿äàëüí³
òîùî. Ïàëèâî ôîðñóíêîþ âïîðñêóºòüñÿ â êàìåðó çãîðÿííÿ ³ ñàìî-
çàéìàºòüñÿ. ßê³ñíîãî ñóì³øîóòâîðåííÿ äîñÿãàþòü ó ðàç³ âèêîðèñ-
òàííÿ áàãàòîä³ð÷àñòèõ ðîçïèëþâà÷³â, âïîðñêóâàííÿì ïàëèâà ï³ä âè-
ñîêèì òèñêîì, ³íòåíñèâíèì çàâèõðåííÿì ïîâ³òðÿ.

Äëÿ äèçåë³â âàíòàæíèõ àâòîìîá³ë³â ðîçïèëþâà÷³, ÿê³ ìàþòü äî
âîñüìè îòâîð³â, ðîçòàøîâóþòü âçäîâæ îñ³ íåãëèáîêî¿ êàìåðè çãî-
ðÿííÿ äîñèòü âåëèêîãî ä³àìåòðó. Òàêà îðãàí³çàö³ÿ ïðîöåñó ñóì³øî-
óòâîðåííÿ çàáåçïå÷óº îäíàêîâ³ óìîâè äëÿ çãîðàííÿ óñ³º¿ äîçè ïàëè-
âà, ùî âïîðñêóþòü. Öå ñïðèÿº çìåíøåííþ âèêèä³â òâåðäèõ ÷àñòè-
íîê ³ ïðîäóêò³â íåïîâíîãî çãîðàííÿ ïàëèâà.

Â äèçåëÿõ ëåãêîâèõ àâòîìîá³ë³â äëÿ îïòèì³çàö³¿ ïðîöåñó ñóì³-
øîóòâîðåííÿ  îñîáëèâó  óâàãó çâåðòàþòü íà â³äïîâ³äí³ñòü ôîðìè
êàìåðè çãîðÿííÿ òà âïóñêíîãî êàíàëó. Íàéêðàùèõ ðåçóëüòàò³â çà åêî-
íîì³÷í³ñòþ ³ òîêñè÷í³ñòþ äîñÿãíóòî çàñòîñóâàííÿì òîðî¿äàëüíî¿ êà-
ìåðè ³ç çàâóæåíîþ ãîðëîâèíîþ òà çàîêðóãëåíèìè êðàÿìè.

Äëÿ êàìåðè çãîðÿííÿ ³ç çàâóæåíîþ ãîðëîâèíîþ ïðèòàìàíí³ òàê³
ïîçèòèâí³ äëÿ ñóì³øîóòâîðåííÿ ôàêòîðè: äîñèòü âåëèêà â³ëüíà äîâ-
æèíà ñòðóìåíÿ ïàëèâà, âíàñë³äîê â³ääàëåíîñò³ ñò³íîê êàìåðè â³ä
ðîçïèëþâà÷à; çíà÷íà ÷àñòèíà ïîâåðõí³ êàìåðè ðîçì³ùåíà íèæ÷å
òî÷êè çóñòð³÷³ ñòðóìåíÿ ç³ ñò³íêàìè, ùî ïîçèòèâíî âïëèâàº íà ðîç-
ïîä³ëåííÿ ïàëèâà âçäîâæ ñò³íîê (äî ðå÷³, ñóñ³äí³ ñòðóìåí³ íå çàâà-
æàþòü îäíèí îäíîìó); ñòâîðåííÿ ³íòåíñèâíî¿ âòîðèííî¿ òå÷³¿ â çîí³
ïîøèðåííÿ ñòðóìåíÿ ïàëèâà, ùî ñïðèÿº ïîêðàùàííþ çì³øóâàííÿ
éîãî ç ïîâ³òðÿì; ïîêðàùàííÿ òà íàâ³òü ï³äâèùåííÿ ³íòåíñèâíîñò³
âèõîðîâîãî ðóõó â êàìåð³ ï³ñëÿ ïðîõîäæåííÿ ïîðøíåì âåðõíüî¿
ìåðòâî¿ òî÷êè. Êð³ì òîãî, â êàìåð³ ³ç çàâóæåíîþ ãîðëîâèíîþ ñòâî-
ðþºòüñÿ ³íòåíñèâíèé âòîðèííèé ðóõ.

Âçàºìíå óçãîäæåííÿ ïàðàìåòð³â: ñèñòåìà âïîðñêóâàííÿ ïàëè-
âà òà ôîðìà êàìåðè çãîðÿííÿ ó äíèù³ ïîðøíÿ ³ç çàâóæåíîþ ãîðëî-
âèíîþ – öå îñíîâí³ çàäà÷³, âèð³øåííÿ ÿêèõ ñïðèÿº ñòâîðåííþ äèçå-
ëÿ ç íèçüêîþ äèìí³ñòþ ÂÃ.

Çìåíøåííÿ âèòðàòè ïàëèâà â äèçåëÿõ ç íåðîçä³ëåíîþ êàìåðîþ
çãîðÿííÿ ìîæå ñêëàñòè 12–18 %. Öåé íàïðÿì – îäèí ç îñíîâíèõ äëÿ
äèçåë³â íåâåëèêî¿ ïîòóæíîñò³. Îñíîâíèì íåäîë³êîì áåçïîñåðåäíüîãî
âïîðñêóâàííÿ º ï³äâèùåíèé øóì, ÿêèé óñóâàþòü çàñòîñóâàííÿì çâó-
êî³çîëÿö³éíèõ ïîêðèòò³â.
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Óäîñêîíàëåííÿ ñèñòåì íàääóâó

Ùå îäíèì ³ç øëÿõ³â çìåíøåííÿ òîêñè÷íîñò³ ÂÃ äèçåë³â º çà-
ñòîñóâàííÿ â äèçåëÿõ íàääóâó ç ïðîì³æíèì îõîëîäæåííÿì ïîâ³òðÿ.
Âèêèäè  øê³äëèâèõ  ðå÷îâèí òàêèìè  äâèãóíàìè  â  ñåðåäíüîìó íà
30 % íèæ÷³, í³æ ó áåíçèíîâèõ, îáëàäíàíèõ òðèêîìïîíåíòíèìè êà-
òàë³çàòîðàìè. Îïòèì³çàö³ÿ ïðîöåñó çãîðÿííÿ â äèçåëÿõ ç òóðáî-
íàääóâîì òà ïðîì³æíèì îõîëîäæåííÿì äîçâîëèòü áåç äîäàòêîâèõ
ïðèñòðî¿â î÷èñòêè ÂÃ çíà÷íî çìåíøèòè âèêèäè ç íèìè øê³äëèâèõ
ðå÷îâèí. Çàðàç òóðáîíàääóâ øèðîêî çàñòîñîâóþòü íà äèçåëÿõ âàí-
òàæíèõ àâòîìîá³ë³â. Ç 1978 ðîêó ñèñòåìè íàääóâó ïî÷àëè âñòà-
íîâëþâàòè íà äèçåë³ ëåãêîâèõ àâòîìîá³ë³â.

Ó ïðàêòèêó äèçåëåáóäóâàííÿ â îñòàíí³ ðîêè ïî÷èíàþòü âïðî-
âàäæóâàòè òóðáîêîìïðåñîðè ³ç çì³ííîþ ãåîìåòð³ºþ. ¯õ ïåðåâàãà –
ïîêðàùàííÿ óïðàâë³ííÿ íàääóâîì. Ðàçîì ç åëåêòðîííèì áëîêîì
óïðàâë³ííÿ òàêà ñèñòåìà ñóòòºâî çíèæóº øê³äëèâ³ âèêèäè, çá³ëüøóº
íàïîâíåííÿ öèë³íäð³â, ïîòóæí³ñòü, êðóòíèé ìîìåíò òà ïîë³ïøóº ïà-
ëèâíó åêîíîì³÷í³ñòü.

²íøèé íàïðÿì óäîñêîíàëåííÿ òóðáîíàääóâó – âèêîðèñòàííÿ
ê³ëüêîõ òóðáîêîìïðåñîð³â ç ìîæëèâ³ñòþ ïîñòóïîâî¿ çì³íè ê³ëüêîñò³
ïðàöþþ÷èõ êîìïðåñîð³â çàëåæíî â³ä ÷àñòîòè îáåðòàííÿ êîë³í÷àñ-
òîãî âàëà äèçåëÿ.

Âïðîâàäæåííÿ åëåêòðîííèõ ñèñòåì óïðàâë³ííÿ äèçåëåì
òà åëåêòðîííèõ ðåãóëÿòîð³â

Âèð³øàëüíèì ôàêòîðîì, ñåðåä òèõ, ùî ñïðèÿþòü ï³äâèùåííþ
ïàëèâíî¿ åêîíîì³÷íîñò³, ïîòóæíîñò³ ³ çìåíøåííþ òîêñè÷íîñò³ òà
øóìó, º çàñòîñóâàííÿ äëÿ äèçåë³â åëåêòðîííî¿ ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ
âïîðñêóâàííÿì ïàëèâà. Âîíà äîçâîëÿº ç âåëèêîþ òî÷í³ñòþ ðåàë³çó-
âàòè íàéâèã³äí³ø³, ç îãëÿäó ïîòóæíîñò³, âèòðàòè ïàëèâà ³, â òîé æå
÷àñ, äîïóñòèì³ çà òîêñè÷í³ñòþ öèêëîâ³ ïîäà÷³ òà êóòè âèïåðåäæåííÿ
âïîðñêóâàííÿ çàëåæíî â³ä îñíîâíèõ ðåæèìíèõ ïàðàìåòð³â.

Ïðèíöèï ä³¿ ñèñòåìè åëåêòðîííîãî óïðàâë³ííÿ ïîäà÷åþ ïàëè-
âà, ðîçðîáëåíî¿ ô³ðìîþ Bosch äëÿ äèçåë³â, òàêèé: ñèãíàëè â³ä äàò-
÷èê³â ïîëîæåííÿ ïåäàë³ óïðàâë³ííÿ, ÷àñòîòè îáåðòàííÿ, ìîìåíòó
ïî÷àòêó ïîäà÷³ ïàëèâà, òåìïåðàòóð îõîëîäæóþ÷î¿ ð³äèíè, ïîâ³òðÿ
òà ïàëèâà, òèñêó íàääóâó òà àòìîñôåðíîãî òèñêó ïîñòóïàþòü â åëåê-
òðîííèé áëîê óïðàâë³ííÿ, äå ïîð³âíþþòüñÿ ³ç çàäàíîþ õàðàêòåðèñ-
òèêîþ äâèãóíà. Ó ðàç³ íåîáõ³äíîñò³ ïîäàºòüñÿ êîìàíäà âèêîíàâ÷èì
îðãàíàì ïðî çì³íó ïîäà÷³ ïàëèâà òà ïî÷àòîê âïîðñêóâàííÿ ïàëèâà.
Ìîìåíò ïî÷àòêó âïîðñêóâàííÿ ðåãóëþºòüñÿ øâèäêîä³þ÷èì åëåêò-
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ðîìàãí³òíèì êëàïàíîì. Òî÷í³ñòü ïî÷àòêó âïîðñêóâàííÿ ïàëèâà ëå-
æèòü ó ìåæàõ ±1 ãðàäóñ ïîâîðîòó êîë³í÷àñòîãî âàëà.

Íà ðèñ. 6.28 ïîêàçàíî ïðèíöèïîâó ñõåìó àêóìóëÿòîðíî¿ ñèñòå-
ìè æèâëåííÿ  ³  ðåãóëþâàííÿ  äèçåëÿ  ç  åëåêòðîííèì  óïðàâë³ííÿì
ïîäà÷åþ ïàëèâà ô³ðìè R. Bosch. Ó ö³é ñèñòåì³ óïðàâë³ííÿ êóòîì
âèïåðåäæåííÿ âïîðñêóâàííÿ çàëåæíî â³ä ÷àñòîòè îáåðòàííÿ, íà-
âàíòàæåííÿ äâèãóíà ³ ê³ëüêîñò³ ïàëèâà, ùî ïîäàºòüñÿ, çä³éñíþþòü
çì³íîþ ôàç òà òðèâàëîñò³ åëåêòðè÷íîãî ³ìïóëüñó, ùî ïîäàºòüñÿ
ì³êðîïðîöåñîðîì íà åëåêòðîã³äðàâë³÷íó ôîðñóíêó. Ôàçà óïðàâëÿþ-
÷îãî  ³ìïóëüñó  âñòàíîâëþºòüñÿ  â³äïîâ³äíî  äî  äàò÷èêà  ïîëîæåííÿ
êîë³í÷àñòîãî âàëà ³ äàò÷èêà ïîëîæåííÿ ïåäàë³ óïðàâë³ííÿ. Òèñê ïà-
ëèâà â àêóìóëÿòîð³ êëàïàíîì  îáìåæåííÿ òèñêó ï³äòðèìóþòü ïî-
ñò³éíèì.

Ðèñ. 6.28. Ñõåìà àêóìóëÿòîðíî¿ ñèñòåìè æèâëåííÿ äèçåëÿ ç åëåêòðîí-
íèì óïðàâë³ííÿì ïîäàâàííÿì ïàëèâà

Îñíîâí³  åëåìåíòè, ç  ÿêèõ ñêëàäàºòüñÿ  àêóìóëÿòîðíà  ñèñòåìà
æèâëåííÿ äèçåëÿ: 1 – ïàëèâíèé íàñîñ âèñîêîãî òèñêó  (ÏÍÂÒ);  2 – åëåê-
òðîìàãí³òíèé  êëàïàí  àâàð³éíîãî  âèìêíåííÿ  ïîäà÷³  ïàëèâà; 3 – äî-
äàòêîâèé  åëåêòðîìàãí³òíèé  êëàïàí  ðåãóëÿòîðà  òèñêó  ïàëèâà â
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àêóìóëÿòîð³; 4 – ïàëèâíèé ô³ëüòð; 5 – ïàëèâíèé áàê ç ô³ëüòðîì òà
ïàëèâîï³äêà÷óâàëüíèì åëåêòðîíàñîñîì; 6 – ì³êðîïðîöåñîð; 7 – áëîê
óïðàâë³ííÿ ñâ³÷êîþ ðîçæàðþâàííÿ; 8 – àêóìóëÿòîðíà áàòàðåÿ; 9 – àêó-
ìóëÿòîð ïàëèâà; 10 – äàò÷èê òèñêó â àêóìóëÿòîð³ ïàëèâà; 11 – îáìåæó-
âà÷ âèòðàòè ïàëèâà åëåêòðîã³äðàâë³÷íîþ ôîðñóíêîþ; 12 – îáìåæóâà÷
òèñêó ïàëèâà â àêóìóëÿòîð³; 13 – äàò÷èê òåìïåðàòóðè ïàëèâà; 14 –
åëåêòðîã³äðàâë³÷íà ôîðñóíêà; 15 – ñâ³÷êà ðîçæàðþâàííÿ; 16 – äàò-
÷èê òåìïåðàòóðè îõîëîäíî¿ ð³äèíè; 17 – äàò÷èê ïîëîæåííÿ êîë³í÷à-
ñòîãî  âàëà  (÷àñòîòè  îáåðòàííÿ); 18 – åëåêòðîìàãí³òíèé  ïðèâ³ä
êëàïàíà ãàçîðîçïîä³ëó; 19 – äàò÷èê òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ; 20 – äàò-
÷èê òèñêó íàääóâó; 21 – äàò÷èê ìàñîâî¿ âèòðàòè ïîâ³òðÿ; 22 – òóðáî-
êîìïðåñîð; 23 – åëåêòðîïíåâìàòè÷íèé êëàïàí ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ
ðåöèðêóëÿö³ºþ â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â; 24 – åëåêòðîïíåâìàòè÷íèé êëà-
ïàí ñèñòåìè ðåãóëþâàííÿ íàääóâó; 25 – âàêóóìíèé åëåêòðîíàñîñ;
26 – ïàíåëü ïðèëàä³â; 27 – íåïåðåðâíèé òà êîíòàêòíèé äàò÷èê ïîëî-
æåííÿ ïåäàë³ óïðàâë³ííÿ; 28 – êîíòàêòíèé äàò÷èê ïîëîæåííÿ ïåäàë³
ãàëüì; 29 – êîíòàêòíèé äàò÷èê ïîëîæåííÿ ïåäàë³ ç÷åïëåííÿ; 30 –
äàò÷èê øâèäêîñò³ àâòîìîá³ëÿ; 31 – äàò÷èê ðåãóëÿòîðà øâèäêîñò³ àâ-
òîìîá³ëÿ; 32 – êîìïðåñîð êîíäèö³îíåðà; 33 – çàäàâà÷ ðåãóëÿòîðà
êîíäèö³îíåðà; 34 – ³íäèêàòîð ñèñòåìè ä³àãíîñòóâàííÿ ç êîíòàêòíèì
ðîç'ºìîì äëÿ ï³äêëþ÷åííÿ ä³àãíîñòè÷íîãî ïðèëàäó. CAN – ë³í³¿ çâ'ÿç-
êó  ç  ìóëüòèïëåêñíîþ ñèñòåìîþ àâòîìîá³ëÿ. Ñóö³ëüí³ ïîòîâùåí³
ë³í³¿ – ïàëèâîïðîâîäè âèñîêîãî òèñêó; ïîäâîºí³ òîíê³ ë³í³¿ – ïàëè-
âîïðîâîäè íèçüêîãî òèñêó; ïîäâîºí³ ë³í³¿ ð³çíî¿ òîâùèíè – åëåêòðè÷í³
çâ'ÿçêè.

Âèêîðèñòàííÿ êåðàì³÷íèõ ìàòåð³àë³â ó äèçåëÿõ

Äîñèòü ïåðñïåêòèâíèì íàïðÿìîì ðîçâèòêó äèçåë³â ó ìàéáóò-
íüîìó º çàñòîñóâàííÿ äèçåë³â ç îáìåæåíèì â³äâåäåííÿì òåïëîòè â
îõîëîäæóþ÷å ñåðåäîâèùå, òîáòî íàáëèæåííÿ ïðîöåñ³â, ùî â³äáó-
âàþòüñÿ â êàìåðàõ çãîðÿííÿ, äî àä³àáàòíèõ – òàê çâàíèõ àä³àáàòíèõ
äèçåë³â. Çàâäÿêè öüîìó çá³ëüøóºòüñÿ ðîáîòà ãàç³â ó öèë³íäð³ äèçå-
ëÿ òà âèíèêàº ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â, ùî
âèõîäÿòü ³ç öèë³íäðà ç âèñîêîþ òåìïåðàòóðîþ, äëÿ îòðèìàííÿ åíåðã³¿
ïîçà öèë³íäðàìè. Îêð³ì òîãî, âèëó÷åííÿ ñèñòåìè îõîëîäæåííÿ òà
àãðåãàò³â, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ¿¿ ðîáîòó (âåíòèëÿòîð, íàñîñ äëÿ ïîäà-
âàííÿ âîäè), ìàº ì³ñöå äîäàòêîâå íàðîñòàííÿ åíåðãåòè÷íèõ ïîêàç-
íèê³â, ïîë³ïøåííÿ ïàëèâíî¿ åêîíîì³÷íîñò³ òà çìåíøåííÿ ìàñè ³ ãà-
áàðèò³â äèçåëÿ.

Ó öüîìó íàïðÿìêó ïåâíèõ óñï³õ³â äîñÿãëà ÿïîíñüêà ô³ðìà Hino,
ñòâîðèâøè òóðáîêîìïàóíäíèé àä³àáàòíèé äèçåëü ç ðåêóïåðàö³ºþ
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(çâîðîòíèì îäåðæàí-
íÿì) åíåðã³¿ ó ñèëîâ³é
òóðá³í³. Ãîëîâêà ïîð-
øíÿ, âåðõíÿ ÷àñòèíà
ðóáàøêè îõîëîäæåí-
íÿ, âèïóñêí³ òðóáî-
ïðîâîäè âèãîòîâëåí³
ç êåðàì³÷íèõ ìàòåð³-
àë³â. Âèòðàòà ïàëèâà
öüîãî äâèãóíà ñòàíî-
âèòü 167 ã/êÂò ãîä, ç
åôåêòèâíèì  êîåô³-
ö³ºíòîì  êîðèñíî¿  ä³¿
ïðèáëèçíî 50 %.

Ô³ðìîþ Cummins
(ÑØÀ) ðîçðîáëåíèé
àä³àáàòíèé äâèãóí ç
ðåêóïåðàö³ºþ åíåðã³¿

â ñèëîâ³é òóðá³í³, ÿêà ïðàöþº íà ÂÃ.
Òåîðåòè÷íà òà åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ òîêñè÷íîñò³ àä³-

àáàòíèõ äèçåë³â ïîêàçàëè, ùî ìàº ì³ñöå çìåíøåííÿ âèêèä³â CO ³
ÑmÍn òà äèìíîñò³ â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â, õî÷à ê³ëüê³ñòü îñíîâíîãî
øê³äëèâîãî êîìïîíåíòà äèçåë³â – îêñèäó àçîòó NOx  – äåùî çá³ëü-
øóºòüñÿ.

Ïðîòå, ÿê âèäíî ç ðèñ. 6.29, ¿õ ìîæíà çìåíøèòè äî ð³âíÿ âèêèä³â
çâè÷àéíèõ äèçåë³â çìåíøåííÿì êóòà âèïåðåäæåííÿ âïîðñêóâàííÿ.

Íà íàø ÷àñ íåäîë³êîì àä³àáàòíèõ äâèãóí³â º ¿õ ìàëèé ñòðîê ñëóæ-
áè, ùî ïîâ'ÿçàíî ç íåäîñêîíàë³ñòþ êåðàì³÷íèõ ìàòåð³àë³â.

Ðåöèðêóëÿö³ÿ â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â
áåíçèíîâèõ äâèãóí³â ³ äèçåë³â

Çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³¿ NOx  äîñÿãàºòüñÿ çìåíøåííÿì ìàêñè-
ìàëüíî¿ òåìïåðàòóðè, ÿêîãî ìîæíà äîñÿãòè çàñòîñóâàííÿì ðåöèð-
êóëÿö³¿ ÂÃ. Ñóòü ïðîöåñó ðåöèðêóëÿö³¿ ïîëÿãàº ó â³äáîð³ ÷àñòèíè ÂÃ
³ç âèïóñêíî¿ òðóáè òà ïîäàâàíí³ ¿õ äî ñâ³æî¿ ñóì³ø³. Öåé ìåòîä çìåí-
øåííÿ òîêñè÷íîñò³ çàñòîñîâóþòü ÿê â áåíçèíîâèõ äâèãóíàõ, òàê ³ â
äèçåëÿõ.

Õàðàêòåðèñòèêà áåíçèíîâîãî äâèãóíà, çîáðàæåíà íà ðèñ. 6.30,
ñâ³ä÷èòü, ùî ç³ çá³ëüøåííÿì ñòóïåíÿ ðåöèðêóëÿö³¿ ÂÃ (R) äî 5 %
ìàéæå íå çì³íþºòüñÿ ãîäèííà âèòðàòà ïàëèâà Gïàë, ïèòîìà âèòðàòà
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ïàëèâà ge, êðóòíèé ìîìåíò
Mê ³ ïîòóæí³ñòü Ne. Ïðè ñòó-
ïåí³ ðåöèðêóëÿö³¿, ÿêèé ïå-
ðåâèùóº 5 %, ö³ åêîíîì³÷í³
òà åíåðãåòè÷í³ ïîêàçíèêè ïî-
ã³ðøóþòüñÿ. Âèòðàòà ïîâ³òðÿ
Gïîâ ³ êîåô³ö³ºíò íàäì³ðó ïî-
â³òðÿ α ³ç çá³ëüøåííÿì ñòó-
ïåíÿ ðåöèðêóëÿö³¿ çìåíøó-
þòüñÿ, à êîíöåíòðàö³¿ ÑÎ ³
ÑmHn – çðîñòàþòü. Êîíöåíò-
ðàö³ÿ ÑÎ2 ó ÂÃ ìàéæå íå
çì³íþºòüñÿ. Âì³ñò îêñèä³â
àçîòó NOx  ó ÂÃ ð³çêî çìåí-
øóºòüñÿ  âíàñë³äîê  çìåí-
øåííÿ â³ëüíîãî êèñíþ (³ç
çá³ëüøåííÿì ñòóïåíÿ ðå-
öèðêóëÿö³¿ R êîåô³ö³ºíò íàä-
ì³ðó ïîâ³òðÿ  çìåíøóºòüñÿ)
òà çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè
çãîðÿííÿ, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü
çìåíøåííÿ òåìïåðàòóðè ÂÃ
(tÂÃ) íà âèïóñêó ç öèë³íäðà.

Äëÿ öüîãî ðåæèìó ðîáî-
òè  äâèãóíà  îïòèìàëüíèé
ñòóï³íü  ðåöèðêóëÿö³¿  Rîïò,
áëèçüêèé äî 5 %. Çà òàêîãî
ñòóïåíÿ ðåöèðêóëÿö³¿ ÂÃ
êîíöåíòðàö³ÿ îêñèä³â àçîòó

çìåíøóºòüñÿ ìàéæå â 2 ðàçè, à êîíöåíòðàö³¿ ÑÎ ³ ÑmHn  çðîñòàþòü
íåçíà÷íî.

Íåîáõ³äíî çàçíà÷èòè, ùî çàñòîñóâàííÿ ðåöèðêóëÿö³¿ ÂÃ ñïðè-
÷èíÿº íèçêó ïðîáëåì, âëàñòèâèõ ëèøå äëÿ äèçåë³â.

Íà ðèñ. 6.31 ïîêàçàíî âïëèâ ðåöèðêóëÿö³¿ íà âåëè÷èíó âèêèä³â
NOx  ³ ÑmHn äèçåëÿìè.

ßê âèäíî ç ãðàô³êà, çìåíøåííÿ âèêèä³â NOx  ñïðè÷èíÿº çðîñòàí-
íÿ âèêèä³â ÑmHn. Îêð³ì òîãî, ðåöèðêóëÿö³ÿ ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ
âì³ñòó ó ÂÃ òâåðäèõ ÷àñòèíîê. Ïîòðàïëÿþ÷è â îëèâè, ÷àñòèíêè âçàº-
ìîä³þòü ç àíòèçíîøóâàëüíèìè ïðèñàäêàìè, â ðåçóëüòàò³ ÷îãî ÿê³ñòü
îëèâè çíà÷íî ïîã³ðøóºòüñÿ. Öå ïðèñêîðþº çíîøóâàííÿ äâèãóíà.

Ðèñ. 6.30. Âïëèâ ðåцèðêóëяц³ї íà 
фåêòèâí³ ïîêàçíèêè ³ òîêñèчí³ñòü 

áåíçèíîâîãî äâèãóíà 

Ðèñ. 6.30. Âïëèâ ðåöèðêóëÿö³¿
íà åôåêòèâí³ ïîêàçíèêè ³ òîêñè÷í³ñòü

áåíçèíîâîãî äâèãóíà
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Òàêèì ÷èíîì, äî-
ñë³äæåííÿ, ïðîâå-
äåí³ íà äèçåëÿõ, ïî-
êàçàëè, ùî çà ð³çíèõ
ñòóïåí³â  ðåöèðêó-
ëÿö³¿  â³äïðàöüîâà-
íèõ ãàç³â âèêèäè NOx
çìåíøóþòüñÿ ó 1,2–
3 ðàçè, à  âèêèäè
ÑmHn, çà âèñîêèõ ñòó-
ïåí³â ðåöèðêóëÿö³¿,
ìîæóòü çðîñòè  ìàé-
æå ó 4 ðàçè. Êð³ì
òîãî, á³ëüø³ñòü äîñë³-
äæåíü ïîêàçóþòü, ùî
ðåöèðêóëÿö³ÿ ÂÃ çá³-
ëüøóº âèòðàòó ïàëè-
âà íà 1–8 %.
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6.5. Çàñòîñóâàííÿ íîâèõ òèï³â ñèëîâèõ óñòàíîâîê

Ñïåö³àë³ñòè ââàæàþòü, ùî ïîðøíåâ³ ÄÂÇ ïðîòÿãîì íàéáëèæ÷èõ
ðîê³â áóäóòü îñíîâíèìè íà àâòîìîá³ëüíîìó òðàíñïîðò³. Ïîÿñíþþòü
öå â³äíîñíîþ ïðîñòîòîþ, äîñêîíàë³ñòþ ³ íàä³éí³ñòþ ¿õ êîíñòðóêö³é;
ïðîñòîòîþ îáñëóãîâóâàííÿ; øèðîòîþ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü ³ ðîç-
ðîáëåííÿì íèçêè çàõîä³â, ñïðÿìîâàíèõ íà ï³äâèùåííÿ ¿õ ïîòóæíîñò³,
ïîë³ïøåííÿ åêîíîì³÷íîñò³ òà åêîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â é ³íøèìè âëàñ-
òèâîñòÿìè, ÿêèõ íàáóëè ö³ äâèãóíè çà á³ëüø ÿê ñòîë³òí³é ïåð³îä ñâî-
ãî ðîçâèòêó.

Òà, íåçâàæàþ÷è íà ïåðåâàãè, âëàñòèâ³ ÄÂÇ, âîíè âæå äîñÿãëè
ìåæ³ ñâîº¿ äîñêîíàëîñò³, ³ ïîäàëüø³ çì³íè, ñïðÿìîâàí³ íà ïîêðàùàííÿ
¿õ ïîêàçíèê³â, îñîáëèâî ç îãëÿäó òîêñè÷íîñò³, ïîòðåáóþòü çíà÷íèõ
âèòðàò. Òîìó äåäàë³ ÷àñò³øå éäåòüñÿ ïðî çàñòîñóâàííÿ íà òðàíñ-
ïîðò³ ñèëîâèõ óñòàíîâîê íîâèõ òèï³â.

Äâèãóíè Ñò³ðë³íãà

Äâèãóíè íàçâàí³ ³ìåíåì ì³í³ñòðà ó ñïðàâàõ öåðêâè Øîòëàíä³¿
Ðîáåðòà Ñò³ðë³íãà, ÿêèé ó 1816 ð. îòðèìàâ ïàòåíò íà ìàøèíó, ÿêà
ñòâîðþº ðóø³éíó ñèëó çà äîïîìîãîþ íàãð³òîãî ïîâ³òðÿ.

Äâèãóíè Ñò³ðë³íãà – öå äâèãóíè ³ç çîâí³øí³ì ï³äâåäåííÿì òåïëî-
òè, àáî ¿õ ùå íàçèâàþòü “äâèãóíè çîâí³øíüîãî çãîðÿííÿ”, â ÿêèõ ðî-
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áî÷å ò³ëî ïåðåì³-
ùóþòü ó çàìêíó-
òîìó êîíòóð³, à
òåïëîòó äî íüîãî
ï³äâîäÿòü ³ççîâí³
â³ä áóäü-ÿêîãî
äæåðåëà åíåðã³¿, â
òîìó ÷èñë³ ñîíÿ÷-
íîãî òà ÿäåðíîãî.

Íàâ³òü  ÿêùî
âèêîðèñòîâóâàòè
åíåðã³þ íàôòîâî-
ãî ïàëèâà, âèêèäè
øê³äëèâèõ ðå÷î-
âèí  ó  òàêèõ äâè-
ãóíàõ çíà÷íî ìåí-

ø³ ïîð³âíÿíî  ç  ïîðøíåâèìè  äâèãóíàìè  âíóòð³øíüîãî  çãîðÿííÿ
(ðèñ. 6.32).

Â³äáóâàºòüñÿ öå çàâäÿêè ïîñò³éíîìó ãîð³ííþ ïàëèâà ïðè äî-
ñòàòí³é ê³ëüêîñò³ êèñíþ ³ ïðè ÿê³ñíîìó ñóì³øîóòâîðåíí³.

Ç ðèñóíêà âèäíî, ùî ³ç çá³äíåííÿì ñóì³ø³ âì³ñò ÑÎ, NOx òà CmHn
ó â³äïðàöüîâàíèõ ãàçàõ çìåíøóºòüñÿ. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî ñòàá³ëüí³ñòü
ïðîöåñó çãîðÿííÿ ñóì³ø³ òà çìåíøåííÿ òåìïåðàòóðè ó êàìåð³ çãî-
ðÿííÿ.

Ïðèíöèï ðîáîòè äâèãóíà çîâí³øíüîãî çãîðÿííÿ ñõîæèé íà äâè-
ãóí âíóòð³øíüîãî çãîðÿííÿ. Äëÿ îäåðæàííÿ êîðèñíî¿ ðîáîòè íåîá-
õ³äíî âèêîðèñòîâóâàòè ïðîöåñ ñòèñêàííÿ ðîáî÷îãî ò³ëà ïðè íèçüê³é
òåìïåðàòóð³ (òîáòî ³ çà ìåíøîãî òèñêó), à ïðîöåñ ðîçøèðåííÿ ìàº
â³äáóâàòèñÿ ïðè âèñîê³é òåìïåðàòóð³ (çà âèñîêîãî òèñêó). Äëÿ
çä³éñíåííÿ öèõ ïðîöåñ³â ó äâèãóí³ Ñò³ðë³íãà (ðèñ. 6.33) º äâ³ ïîðîæ-
íèíè – ãàðÿ÷à 5 ³ õîëîäíà 1.

Ïåðåì³ùåííÿ ðîáî÷îãî ò³ëà ç îäí³º¿ ïîðîæíèíè â ³íøó çä³éñíþº
ñïåö³àëüíèé âèòèñêóâà÷ 6. Ï³ä ÷àñ ïåðåì³ùåííÿ ðîáî÷îãî ò³ëà ç õî-
ëîäíî¿ ïîðîæíèíè â ãàðÿ÷ó äî íüîãî â íàãð³âíèêó 4 ï³äâîäÿòü òåïëî-
òó, ïðè çâîðîòíîìó ïåðåì³ùåíí³ â õîëîäèëüíèêó 2 â³ä íüîãî òåïëîòó
â³äâîäÿòü. Ðåãåíåðàòîð 3 çàñòîñîâóþòü äëÿ ïîâíîãî âèêîðèñòàííÿ
òåïëîòè. Ï³ä ÷àñ ïåðåì³ùåííÿ ðîáî÷îãî ò³ëà ç ãàðÿ÷î¿ ïîðîæíèíè â
õîëîäíó ÷àñòèíà òåïëîòè ïîâåðòàºòüñÿ ðîáî÷îìó ò³ëó. Ñòèñêàííÿ
ðîáî÷îãî ò³ëà ³ ñïðèéíÿòòÿ çóñèëü, ùî âèíèêàþòü ïðè éîãî ðîçøè-
ðåíí³, çä³éñíþº ðîáî÷èé ïîðøåíü 7.

Â ïîëîæåíí³ “à” ðîáî÷å ò³ëî ïîâí³ñòþ âèòèñíåíå ç ãàðÿ÷î¿ ïî-
ðîæíèíè â õîëîäíó. Â ïîëîæåíí³ “á” çàâåðøåíî ñòèñêàííÿ ðîáî÷îãî
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ò³ëà â õîëîäí³é ïîðîæíèí³ ðîáî÷èì ïîðøíåì. Äàë³ âèòèñêóâà÷ ïå-
ðåì³ùóº ðîáî÷å ò³ëî ç õîëîäíî¿ ïîðîæíèíè â ãàðÿ÷ó, ïðè öüîìó òåì-
ïåðàòóðà ³ òèñê ðîáî÷îãî ò³ëà â ðåçóëüòàò³ ï³äâåäåííÿ äî íüîãî òåï-
ëîòè â ðåãåíåðàòîð³ òà íàãð³âà÷³ çðîñòàþòü (ïîëîæåííÿ “â”). Ðîáî÷å
ò³ëî, ðîçøèðþþ÷èñü, ïåðåì³ùóº ïîðøí³ âíèç (ïîëîæåííÿ “ã”), à äàë³
âèòèñêóâà÷ ïåðåì³ùóº ðîáî÷å ò³ëî ç ãàðÿ÷î¿ ïîðîæíèíè â õîëîäíó ç
â³äâåäåííÿì òåïëîòè â ðåãåíåðàòîð³ òà õîëîäèëüíèêó.

Íà ðèñ. 6.33ä çîáðàæåíà ñõåìà îäíîöèë³íäðîâîãî äâèãóíà
Ñò³ðë³íãà ç ìåõàí³çìîì, ÿêèé çàáåçïå÷óº íåîáõ³äí³ ïåðåì³ùåííÿ
âèòèñêóâà÷à ³ ðîáî÷îãî ïîðøíÿ. Êð³ì òîãî, òàêèé ìåõàí³çì çàïîá³ãàº
âèíèêíåííþ á³÷íèõ ñèë ³ ïîòðàïëÿííþ ãàç³â ï³ä âèñîêèì òèñêîì ó
êàðòåð çàâäÿêè ñòâîðåííþ ï³ä ðîáî÷èì ïîðøíåì áóôåðíî¿ ïîðîæ-
íèíè 8 ç ï³äâèùåíèì òèñêîì.

Â ñó÷àñíèõ äâèãóíàõ Ñò³ðë³íãà ðîáî÷èì ò³ëîì º âîäåíü ³ ãåë³é.
Ðåçóëüòàòè ïîð³âíÿëüíèõ äîñë³äæåíü òîêñè÷íîñò³ äâèãóíà Ñò³ð-

ë³íãà ³ ÄÂÇ íàâåäåíî â òàáë. 6.7. Çà âñ³ìà îñíîâíèìè òîêñè÷íèìè
ðå÷îâèíàìè äâèãóí Ñò³ðë³íãà çíà÷íî “÷èñò³øèé”, í³æ äèçåëü ³ áåíçè-
íîâèé äâèãóí.

Ðèñ. 6.33. Ñõåìà ïîðøíåâîãî äâèãóíà Ñò³ðë³íãà:
à – ã – ïîëîæåííÿ ïîðøíÿ ³ âèòèñêóâà÷à ïðè âèêîíàíí³ ðîáî÷îãî öèêëó;
ä – ñõåìà äâèãóíà; 1 ³ 5 – õîëîäíà ³ ãàðÿ÷à ïîðîæíèíè; 2 – õîëîäèëüíèê;
 3 – ðåãåíåðàòîð; 4 – íàãð³âíèê; 6 – âèòèñêóâà÷; 7 – ðîáî÷èé ïîðøåíü;

8 – áóôåðíà ïîðîæíèíà
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Òàáëèöÿ 6.7

Ïèòîì³ âèêèäè îñíîâíèõ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí
 ð³çíèìè òèïàìè äâèãóí³â, ìã/êÄæ

Îêð³ì çíà÷íî ìåíøî¿ òîêñè÷íîñò³ òà õîðîøèõ åêîíîì³÷íèõ ïî-
êàçíèê³â, äâèãóí Ñò³ðë³íãà ìàº é ³íø³ ïåðåâàãè, ùî ðîáèòü éîãî ïðèé-
íÿòíèì äëÿ çàñòîñóâàííÿ íà òðàíñïîðòíèõ çàñîáàõ: íèçüêèé ð³âåíü
øóìó ï³ä ÷àñ ðîáîòè, íåçíà÷íà â³áðàö³ÿ. Êð³ì òîãî, â³í ìàº âèñîêèé
ÊÊÄ ³ ïèòîìó ïîòóæí³ñòü, ïðèéíÿòíèé ïåðåá³ã êðèâî¿ êðóòíîãî ìî-
ìåíòó (ùî äîçâîëÿº ñïðîñòèòè òðàíñì³ñ³þ), çäàòí³ñòü ïðàöþâàòè íà
ð³çíèõ âèäàõ ïàëèâà ³ íåçíà÷í³ âèòðàòè îëèâè äëÿ ìàùåííÿ.

Äâèãóíàì Ñò³ðë³íãà âëàñòèâ³ ³ íåäîë³êè: âåëèêà ïèòîìà ìàñà,
âèñîêà âàðò³ñòü âèðîáíèöòâà, ñêëàäí³ñòü êîíñòðóêö³¿, ïîòðåáà ó íî-
âèõ ìàòåð³àëàõ ³ íåäîâãîâ³÷í³ñòü äåÿêèõ âóçë³â. Ïðîòå ö³ íåäîë³êè º
íàñë³äêîì íåäîñòàòíüîãî ¿õ äîñë³äæåííÿ ³ ìîæóòü áóòè óñóíóò³ â
ïðîöåñ³ ïðîâåäåííÿ ïîäàëüøèõ ðîá³ò ³ çàâäÿêè ðîçâèòêó íîâèõ òåõ-
íîëîã³é.

Ðîòîðí³ äâèãóíè

²äåÿ ñòâîðåííÿ ðîòîðíîãî äâèãóíà, â ÿêîìó ðîòîð âèêîíóº ôóíêö³¿
ïîðøíÿ, çä³éñíþþ÷è îáåðòàëüíèé àáî îáåðòàëüíî-ïîñòóïàëüíèé ðóõ
â³äíîñíî êîðïóñà, â³äîìà äàâíî. Îñòàíí³ì ÷àñîì îñîáëèâó óâàãó ïðè-
ä³ëÿþòü äâèãóíàì ³ç ïëàíåòàðíèì ðóõîì ðîòîðà, ÿêèé çàáåçïå÷óþòü
äâ³ øåñòåðí³ – îäíà ç ÿêèõ ìàëåíüêà, íåðóõîìî çàêð³ïëåíà â êîðïóñ³
äâèãóíà, à äðóãà – âåëèêà, ñïîëó÷åíà ç ðîòîðîì.

Áóäîâà ³ ïðèíöèï ðîáîòè òàêîãî äâèãóíà çîáðàæåí³ íà ðèñ. 6.34.
Ó íåðóõîìîìó êîðïóñ³ 3, ðîáî÷à ïîâåðõíÿ ÿêîãî ìàº ïðîô³ëü

åï³òðîõî¿äè (ðàçîì ç åêñöåíòðèêîâèì ðîáî÷èì âàëîì 1, ùî îáåð-
òàºòüñÿ â³äíîñíî ñâîº¿ îñ³ âíàñë³äîê âíóòð³øíüîãî çà÷åïëåííÿ ç
íåðóõîìîþ øåñòåð³íêîþ), îáåðòàºòüñÿ òðèãðàííèé ðîòîð 2. Âåð-
øèíè ðîòîðà ïåðåì³ùóþòüñÿ ïî òðàºêòîð³¿, íàáëèæåí³é äî åï³-
òðîõî¿äè.

Øê³äëèâà ðå÷îâèíà Äâèãóí 
Ñò³ðë³íãà Äèçåëü Áåíçèíîâèé 

äâèãóí 
Îêñèä âóãëåöþ, CO  0,136–0,408 0,272–6,6 19,0–80,0 
Âóãëåâîäí³, nmHC   0,004–0,008 0,8 3,8 
Îêñèäè àçîòó, xNO  0,136–0,270 0,55–0,27 3,8–7,6 
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Ðèñ. 6.34. Ñõåìà äâèãóíà Âàíêåëÿ:
1 – åêñöåíòðèêîâèé âàë; 2 – ðîòîð; 3 – êîðïóñ; 4 – ñâ³÷êà

Ïðè îáåðòàíí³ ðîòîðà ì³æ éîãî ïîâåðõíÿìè, êîðïóñîì ³ òîðöå-
âèìè êðèøêàìè óòâîðþþòüñÿ òðè çàìêíåí³ ïîðîæíèíè (â³äñ³êè), îá’ºì
ÿêèõ çì³íþºòüñÿ â³ä ìàêñèìàëüíîãî äî ì³í³ìàëüíîãî ³ íàâïàêè. Òàêà
çì³íà çàáåçïå÷óº îðãàí³çàö³þ ðîáî÷îãî ïðîöåñó çà ÷îòèðèòàêòíèì
öèêëîì ó êîæíîìó ç â³äñ³ê³â. Çà òðè îáåðòè åêñöåíòðèêîâîãî âàëà
äâèãóíà ðîòîð çä³éñíþº îäèí ïîâíèé îáåðò. Äî òîãî æ ïðîöåñè öèê-
ëó çä³éñíþþòüñÿ â êîæíîìó â³äñ³êó çàëåæíî â³ä òîãî ïîëîæåííÿ, ùî
â³í çàéìàº â³äíîñíî êîðïóñà. Â êîðïóñ³ âñòàíîâëåíî ñâ³÷êó ³ çðîáëå-
íî âïóñêí³ ³ âèïóñêí³ â³êíà. Âñ³ ÷îòèðè òàêòè öèêëó â³äáóâàþòüñÿ â
ïîðîæíèíàõ, óòâîðåíèõ ç òðüîõ ñòîð³í ðîòîðà. Íà ðèñ. 6.34 ïîêàçà-
íî ïðîõîäæåííÿ ðîáî÷îãî ïðîöåñó äëÿ ñòîðîíè ÀÂ.

Ðîòîðí³ äâèãóíè ìàþòü ïåðåâàãè ïîð³âíÿíî ç ïîðøíåâèìè äâè-
ãóíàìè òðàäèö³éíèõ ñõåì: ìåíøó ê³ëüê³ñòü äåòàëåé (ó ðîòîðíèõ äâè-
ãóíàõ â³äñóòí³ äâ³ ñèñòåìè: êëàïàííèé ãàçîðîçïîä³ë ³ êðèâîøèïíî-
øàòóííèé ñèëîâèé ìåõàí³çì), ìåíøó íà 30–40 % ìåòàëîì³ñòê³ñòü,
êðàùó çð³âíîâàæåí³ñòü (ùî äàº ìîæëèâ³ñòü ðîçâèâàòè âèùó ÷àñòîòó
îáåðòàííÿ), íèçüêèé ð³âåíü øóìó.

Îñíîâíèì íåäîë³êîì öèõ äâèãóí³â º á³ëüøà åêñïëóàòàö³éíà âè-
òðàòà ïàëèâà. Ïîÿñíþºòüñÿ öå íåçðó÷íîþ ôîðìîþ êàìåðè çãîðÿí-
íÿ, ùî ï³äñèëþº ñõèëüí³ñòü äî äåòîíàö³¿. Êð³ì òîãî, ÷åðåç á³ëüøå
â³äíîøåííÿ îá’ºìó êàìåðè çãîðÿííÿ äî çàãàëüíîãî îá’ºìó â ðîòîð-
íèõ äâèãóíàõ çðîñòàº óòâîðåííÿ âóãëåâîäí³â, ó òîìó ÷èñë³ é êàíöå-
ðîãåííèõ. Òîìó ö³ äâèãóíè, ÿê ïðàâèëî, îáëàãîäæóþòü òåðì³÷íèìè
àáî êàòàë³òè÷íèìè íåéòðàë³çàòîðàìè.

Îêð³ì òîãî, ó ðîòîðíèõ äâèãóíàõ âàæêî çä³éñíèòè äèçåëüíèé öèêë,
âíàñë³äîê íèçüêîãî ãåîìåòðè÷íîãî ñòóïåíÿ ñòèñêàííÿ, ÿêèé íåìîæ-

Âïóñê Ñòèñêàííÿ Ðîçøèðåííÿ Âèïóñê
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ëèâî ï³äâèùèòè ÷åðåç íåíàä³éí³ óù³ëüíåííÿ òà ñêëàäí³ñòü âèãîòîâ-
ëåííÿ åï³òðîõî¿äàëüíî¿ ðîáî÷î¿ ïîâåðõí³.

×åðåç ö³ íåäîë³êè äåÿê³ ô³ðìè, ÿê³ äîâãèé ÷àñ çàéìàëèñÿ ðîç-
ðîáêîþ ³ âèðîáíèöòâîì ðîòîðíèõ äâèãóí³â, ïîâí³ñòþ â³äìîâèëèñÿ
â³ä íèõ ó çâ’ÿçêó ç íåïåðñïåêòèâí³ñòþ. Â òîé æå ÷àñ ÿïîíñüêà ô³ðìà
Mazda, âîëîä³þ÷è âèñîêèìè òåõíîëîã³ÿìè âèðîáíèöòâà, ñåð³éíî
âèãîòîâëÿº òàêèé äâèãóí, ââàæàþ÷è, ùî ðîòîðíèé – öå ñïåöèô³÷-
íèé äâèãóí, ÿêèé ïåðåäáà÷àº ñòâîðåííÿ ï³ä íüîãî â³äïîâ³äíîãî àâ-
òîìîá³ëÿ, à íå íàâïàêè. Çâàæàþ÷è íà çíà÷íî ìåíø³ ðîçì³ðè ðîòîð-
íîãî äâèãóíà ³ ìîæëèâ³ñòü ðîçòàøóâàííÿ éîãî áëèæ÷å äî ñåðåäèíè
àâòîìîá³ëÿ, ïîë³ïøåííÿì îáò³÷íîñò³ êóçîâà àâòîìîá³ëÿ (êîåô³ö³ºíò
ëîáîâîãî îïîðó – 0,362) äîñÿãàþòü ïîêðàùàííÿ åêîíîì³÷íîñò³ àâ-
òîìîá³ëÿ âö³ëîìó.

Ñòâîðåíà ìîäåëü RX-7 ìàº äâ³ ñåêö³¿ ðîáî÷èì îá’ºìîì 573 ñì3⋅2,
ñòóïåíåì ñòèñêàííÿ 9,4, ïîòóæí³ñòþ 95,7 êÂò (7000 õâ-1). Âèòðàòà
ïàëèâà ï³ä ÷àñ ðóõó ç³ øâèäê³ñòþ 60 êì/ãîä ñòàíîâèòü 6,67 ë/100 êì.
Äëÿ çìåíøåííÿ âì³ñòó ÑÎ ³ CmHn çàñòîñîâàíà àíòèòîêñè÷íà ñèñòå-
ìà ç òåðìîðåàêòèâíèì ìåòîäîì íåéòðàë³çàö³¿ ÂÃ, à êîíöåíòðàö³þ
NOx çìåíøóþòü çàñòîñóâàííÿì 20 % ðåöèðêóëÿö³¿ ÂÃ.

Ïîäàëüøèé ðîçâèòîê ïåðåäáà÷àº ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü ó òà-
êèõ íàïðÿìàõ: çàáåçïå÷åííÿ øâèäêîãî çãîðÿííÿ ñóì³ø³ (çàñòîñóâàí-
íÿ àñèìåòðè÷íèõ êàìåð çãîðÿííÿ, çá³ëüøåííÿ ñòóïåíÿ ñòèñêàííÿ,
çàñòîñóâàííÿ íîâèõ ñâ³÷îê çàïàëþâàííÿ, óäîñêîíàëåííÿ óù³ëüíåíü);
çìåíøåííÿ òåïëîâèõ ³ ìåõàí³÷íèõ âòðàò; æèâëåííÿ á³äíèìè ïàëè-
âîïîâ³òðÿíèìè ñóì³øàìè, ïåðåõ³ä íà êàòàë³òè÷í³ íåéòðàë³çàòîðè.

Ùîá ï³äâèùèòè åêîíîì³÷í³ñòü, ìîæëèâå çàñòîñóâàííÿ ðîçøà-
ðóâàííÿ ïàëèâîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³. Äëÿ öüîãî áåíçèí âïîðñêóþòü
åëåêòðîìàãí³òíèìè ôîðñóíêàìè ç åëåêòðîííèì êåðóâàííÿì. Ðîçøà-
ðóâàííÿ çàðÿäó äàº ìîæëèâ³ñòü íà äåÿêèõ ðåæèìàõ ïîêðàùèòè åêî-
íîì³÷í³ñòü íà 8–13 %.

Ãàçîòóðá³íí³ äâèãóíè (ÃÒÄ)

Ñòâîðåííÿ äîñêîíàëèõ àâ³àö³éíèõ ÃÒÄ ñïðèÿëî ðîçãîðòàííþ
ðîá³ò ùîäî ñòâîðåííÿ ÃÒÄ äëÿ àâòîìîá³ëüíîãî, çàë³çíè÷íîãî òà
ìîðñüêîãî òðàíñïîðòó.

Ãàçîòóðá³íí³ äâèãóíè ìàþòü ïåðåâàãè ïîð³âíÿíî ç ïîðøíåâèìè
ÄÂÇ: ìåíøà ïèòîìà ìàñà ³ ãàáàðèòí³ ðîçì³ðè, êðàùà çàëåæí³ñòü êðóò-
íîãî ìîìåíòó â³ä ÷àñòîòè îáåðòàííÿ, ëåãøèé çàïóñê ó õîëîäíó ïîðó
ðîêó, ìåíø³ âèìîãè äî ïàëèâ, ìîæëèâ³ñòü îòðèìàòè â îäíîìó àãðå-
ãàò³  âåëèê³  ïîòóæíîñò³ çàâäÿêè ðîáîò³  íà âèñîêèõ ÷àñòîòàõ îáåð-
òàííÿ.
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Ïåðåøêîäîþ äëÿ øèðîêîãî âïðîâàäæåííÿ ÃÒÄ íà íàçåìíîìó
òðàíñïîðò³, â ïåðøó ÷åðãó àâòîìîá³ëüíîìó, º òàê³ âëàñòèâ³ ¿ì íåäî-
ë³êè, ÿê âåëèêà, íàâ³òü ïîð³âíÿíî ç ïîðøíåâèìè áåíçèíîâèìè äâèãó-
íàìè ïèòîìà âèòðàòà ïàëèâà, íèæ÷à ïðèéîìèñò³ñòü, øóìí³ñòü ðîáî-
òè. Îêð³ì òîãî, äëÿ âèãîòîâëåííÿ ÃÒÄ íåîáõ³äí³ ñïëàâè õðîìó, í³êå-
ëþ, êîáàëüòó; äåòàë³ öèõ äâèãóí³â ìàþòü âèãîòîâëÿòèñÿ ç âèñîêîþ
òî÷í³ñòþ, ùî, çâè÷àéíî, çóìîâëþº âèñîêó âàðò³ñòü ¿õ âèðîáíèöòâà.

Ñõåìà òðàíñïîðòíîãî ÃÒÄ çîáðàæåíà íà ðèñ. 6.35.

Ïîâ³òðÿ ç îòî÷óþ÷îãî ñåðåäîâèùà çàá³ðíèìè òðóáàìè 1 íàäõî-
äèòü íà ëîïàò³ êîìïðåñîðà 3, äå ñòèñêàºòüñÿ ³ ïîäàºòüñÿ â òåïëîîá-
ì³ííèê 4. Òàì ïîâ³òðÿ ï³ä³ãð³âàºòüñÿ â³äïðàöüîâàíèìè ãàçàìè ³ íàä-
õîäèòü ó êàìåðó çãîðÿííÿ 6, êóäè ôîðñóíêàìè 5 âïîðñêóþòü ïàëèâî.
Âíàñë³äîê çãîðÿííÿ òåìïåðàòóðà ³ âíóòð³øíÿ åíåðã³ÿ ðîáî÷îãî ò³ëà
çðîñòàº. Ïîòðàïëÿþ÷è íà ëîïàò³ òóðá³í 7 ³ 8, ðîáî÷å ò³ëî ðîçøè-
ðþºòüñÿ, âèêîíóþ÷è ðîáîòó. Â³äïðàöüîâàí³ ãàçè ïðîõîäÿòü êð³çü òåï-
ëîîáì³ííèê 4 ÷àñòêîâî â³ääàþòü òåïëîâó åíåðã³þ ñâ³æîìó ïîâ³òðþ ³
âèêèäàþòüñÿ â àòìîñôåðó. Òóðá³íà 7 ñëóãóº äëÿ ïðèâåäåííÿ êîìï-
ðåñîðà 3 ³ äîïîì³æíèõ ìåõàí³çì³â 2. Â³ä òóðá³íè 8 ðåäóêòîðîì
çä³éñíþþòü ïðèâåäåííÿ ðóø³ÿ òðàíñïîðòíî¿ ìàøèíè.

×èñëåíí³ íàóêîâî-äîñë³äí³ òà êîíñòðóêòîðñüê³ ðîáîòè ùîäî óäîñ-
êîíàëåííÿ ÃÒÄ äîçâîëèëè óñóíóòè äåÿê³ ïåðåë³÷åí³ íåäîë³êè. Çà-
ñòîñóâàííÿ òåïëîîáì³ííèê³â (ðåãåíåðàö³ÿ òåïëîòè) çàáåçïå÷èëî ïî-

Ðèñ. 6.35. Ñõåìà òðàíñïîðòíîãî ãàçîòóðá³ííîãî äâèãóíà

1 – çàá³ðíà òðóáà;
2 – äîïîì³æí³ ìåõàí³çìè;
3 – êîìïðåñîð;
4 – òåïëîîáì³ííèê;
5 – ôîðñóíêà;
6 – êàìåðà çãîðÿííÿ;
7 ³ 8 – êîìïðåñîðíà
 ³ ñèëîâà òóðá³íè
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ë³ïøåííÿ ïàëèâî-åêîíîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â ÃÒÄ äî ð³âíÿ ïîðøíåâèõ
áåíçèíîâèõ ÄÂÇ. Äëÿ ïîêðàùàííÿ ïðèéîìèñòîñò³ çàñòîñîâóþòü ïîâî-
ðîòí³ ëîïàò³ â ñîïëîâîìó àïàðàò³ ³ äèôóçîð³ êîìïðåñîðà.

²ç çàñòîñóâàííÿì íîâèõ øóìîïîãëèíàëüíèõ ìàòåð³àë³â çíèæó-
þòü ð³âåíü øóìó ï³ä ÷àñ ðîáîòè ÃÒÄ. Ö³ òà ³íø³ çàõîäè äîçâîëÿþòü
ðîçãëÿäàòè ÃÒÄ ÿê îäèí ³ç ïåðñïåêòèâíèõ äæåðåë åíåðã³¿ íà òðàíñ-
ïîðò³.

Ó ÃÒÄ ïàëèâî çãîðàº ó ñò³éêîìó ôàêåë³ çà äîñòàòíüî¿ ê³ëüêîñò³
êèñíþ. Öå é îáóìîâëþº çíà÷íî íèæ÷³ âèêèäè ïðîäóêò³â íåïîâíîãî
çãîðÿííÿ ç â³äïðàöüîâàíèìè ãàçàìè. Â òàáë. 6.8 íàâåäåí³ ïîð³âíÿëüí³
çíà÷åííÿ òîêñè÷íîñò³ ð³çíèõ òèï³â äâèãóí³â.

Òàáëèöÿ 6.8

Òîêñè÷í³ñòü âèêèä³â ãàçîòóðá³ííèõ ³ ïîðøíåâèõ äâèãóí³â

Êîíöåíòðàö³ÿ òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí, îñîáëèâî ÑÎ ³ CmHn, ó â³äïðà-
öüîâàíèõ ãàçàõ ÃÒÄ íà îäèí-äâà ïîðÿäêè íèæ÷à, í³æ ïîðøíåâèõ äâè-
ãóí³â. Ïèòîìà ìàñîâà òîêñè÷í³ñòü (â³äíåñåíà äî îäèíèö³ åíåðã³¿) ÃÒÄ
òàêîæ íèæ÷à ïîð³âíÿíî ç ïîðøíåâèìè ÄÂÇ ó íîì³íàëüíîìó ðåæèì³.
Ïðè âèïðîáóâàíí³ àâòîìîá³ëÿ ç ÃÒÄ çà ¿çäîâèìè öèêëàìè âèêèäè
ÑÎ ó 8,52 ³ CmHn ó 6,1 ðàçó íèæ÷³, í³æ ïðè çàñòîñóâàíí³ áåíçèíîâèõ
ÄÂÇ.

Îòæå, ãàçîòóðá³íí³ äâèãóíè º ïåðñïåêòèâíèì äæåðåëîì åíåðã³¿
íà òðàíñïîðò³, â ïåðøó ÷åðãó, íà àâòîìîá³ëÿõ âåëèêî¿ âàíòàæíîñò³ é
àâòîïî¿çäàõ.

Êîíöåíòðàö³ÿ øê³äëèâèõ 
ðå÷îâèí 

Äâèãóí 
Ðåæèì 

âèïðîáîâó-
âàíü 

ÑÎ, 
% 

ÑmHn, 
ìã/ë 

NÎx, 
ìã/ë 

Ïèòîìà 
òîêñèí-
í³ñòü çà 

ÑÎ, 
ã/êÂò⋅ãîä 

Íîì³íàëüíèé 0,003 0,00078 0,1 24,9 Àâòîìîá³ëüíèé ÃÒÄ 
ç òåïëîîáì³ííèêîì Õîëîñòèé õ³ä 0,004 0,0028 0,0048 – 

Íîì³íàëüíèé 0,2 0,09 2,7 254 Äèçåëü  
ç òóðáîíàääóâîì Õîëîñòèé õ³ä 0,05 0,065 0,8 – 

Íîì³íàëüíèé 3,6 1,79 4,0 272 Áåíçèíîâèé ÄÂÇ 
Õîëîñòèé õ³ä 4,5 4,75 0,2  
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Ïàðîâ³ äâèãóíè

Ïàðîâ³ äâèãóíè – íàéäàâí³ø³ äæåðåëà åíåðã³¿ íà òðàíñïîðò³, ó
òîìó ÷èñë³ é àâòîìîá³ëüíîìó.

Íà ïî÷àòêó ÕÕ ñòîë³òòÿ ¿õ øèðîêî çàñòîñîâóâàëè, ÿê ³ åëåêòðè÷í³
äâèãóíè, íà ïåðøèõ àâòîìîá³ëÿõ. Ïðîòå öèì äâèãóíàì áóëè âëàñ-
òèâ³ òàê³ íåäîë³êè, ÿê: âåëèê³ ìàñà ³ ãàáàðèòí³ ðîçì³ðè, ïîâ³ëüíèé
çàïóñê, âåëèêà âèòðàòà âîäè, ñêëàäí³ñòü ðåãóëþâàííÿ. Ö³ òà ³íø³ íå-
äîë³êè ïðèçâåëè äî òîãî, ùî ïàðîâ³ äâèãóíè áóëè ïîâí³ñòþ çàì³íåí³
íà àâòîìîá³ëÿõ ïîðøíåâèìè äâèãóíàìè âíóòð³øíüîãî çãîðÿííÿ.

Îñòàíí³ì ÷àñîì ïàðîâ³ äâèãóíè âñå ÷àñò³øå ðîçãëÿäàþòü ÿê îäèí
³ç ìîæëèâèõ êîíêóðåíò³â ïîðøíåâèõ ÄÂÇ äëÿ çàñòîñóâàííÿ íà àâòî-
ìîá³ëÿõ. Ïîÿñíèòè öå ìîæíà ê³ëüêîìà ïðè÷èíàìè.

Ïî-ïåðøå, çà ðîêè, ùî ìèíóëè, òåõíîëîã³ÿ êîòëîáóäóâàííÿ çðî-
áèëà âåëèêèé êðîê óïåðåä. Ðîçðîáëåí³ îäíîòðóáí³ òà ïëîñê³ êîòëè ç
ìàëîþ ê³ëüê³ñòþ ðîáî÷î¿ ð³äèíè, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü çìåíøåííÿ ìàñè
³ ãàáàðèò³â ïàðîâèõ êîòë³â, ëåãêèé ³ íàä³éíèé çàïóñê, à òàêîæ çìåí-
øåííÿ íåáåçïåêè âèáóõó êîòëà. ßêùî äëÿ çàïóñêó ïåðøèõ ïàðîâèõ
äâèãóí³â íåîáõ³äíî áóëî ïîíàä 30 õâ, òî äëÿ ñó÷àñíèõ äâèãóí³â öåé
ïðîöåñ ñêîðî÷åíî äî 15 ñ. Ñó÷àñí³ ïàðîâ³ äâèãóíè ïîòðåáóþòü äî-
çàïðàâëÿííÿ âîäîþ ëèøå ï³ñëÿ 500 êì ïðîá³ãó.

Ïî-äðóãå, çà ñâî¿ìè ìàñîâèìè é åêîíîì³÷íèìè ïîêàçíèêàìè ö³
äâèãóíè íàáëèçèëèñÿ äî ïîðøíåâèõ ÄÂÇ. Ïèòîìà ìàñà ñó÷àñíîãî
ïàðîâîãî äâèãóíà íàâ³òü äåùî íèæ÷à â³ä äèçåëÿ, àëå çíà÷íî ïåðå-
âèùóº ìàñó áåíçèíîâîãî ÄÂÇ.

Íåîáõ³äíî çâàæàòè, ùî ñïðèÿòëèâèé õàðàêòåð êðèâî¿ êðóòíîãî
ìîìåíòó ïàðîâîãî äâèãóíà çàëåæíî â³ä ÷àñòîòè îáåðòàííÿ äîçâî-
ëÿº çàñòîñîâóâàòè íà àâòîìîá³ëÿõ òàê³ äâèãóí³ ç ïîòóæí³ñòþ íà 30–
50 % ìåíøîþ, í³æ áåíçèíîâ³. Ïàëèâíà åêîíîì³÷í³ñòü ïàðîâèõ äâè-
ãóí³â äåùî ã³ðøà çà ïîðøíåâ³ áåíçèíîâ³ ÄÂÇ, ïðèáëèçíî òàêà, ÿê
ðîòîðíèõ ÄÂÇ.

Ãîëîâíîþ ïðè÷èíîþ çàö³êàâëåíîñò³ ïàðîâèìè äâèãóíàìè çàðàç
º ìîæëèâ³ñòü çíà÷íî çìåíøèòè çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðå-
äîâèùà çà óìîâè ¿õ âèêîðèñòàííÿ íà òðàíñïîðòíèõ çàñîáàõ. Ïîÿñ-
íþºòüñÿ öå òèì, ùî äæåðåëîì òåïëîòè º áåçïåðåðâíå ãîð³ííÿ ïà-
ëèâà  ç  äîñòàòíüîþ  ê³ëüê³ñòþ  êèñíþ,  ùî  ³ çàáåçïå÷óº  ìåíøó
êîíöåíòðàö³þ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí ó â³äïðàöüîâàíèõ ãàçàõ. Öå
ï³äòâåðäæóºòüñÿ äàíèìè ïðî âèêèäè îñíîâíèõ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí
àâòîìîá³ëÿìè ç ð³çíèìè òèïàìè äâèãóí³â ïðè âèïðîáóâàíí³ çà ¿çäî-
âèìè öèêëàìè (òàáë. 6.9).
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Øê³äëèâà ðå÷îâèíà 
Äâèãóí 

ÑmHn, ìã/ë ÑÎ, % NÎx, ìã/ë 
Ïàðîâèé 0,1 0,6 0,1 
Ðîòîðíèé 1,1 14,4 1,4 
Ïîðøíåâèé íà ÑÏÃ 1,0 3,8 1,0 
 

Òàáëèöÿ 6.9

Âèêèäè øê³äëèâèõ ðå÷îâèí ð³çíèìè äâèãóíàìè

Ìåíøà òîêñè÷í³ñòü, ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ íåäîðîãèõ ïàëèâ
íàôòîâîãî ïîõîäæåííÿ, äîñêîíàë³ñòü ðîçðîáëåíèõ êîíñòðóêö³é ðîá-
ëÿòü ïàðîâ³ äâèãóíè îäíèì ³ç ìîæëèâèõ äæåðåë åíåðã³¿ íà òðàíñ-
ïîðò³ â ìàéáóòíüîìó.

Åëåêòðîìîá³ë³

Îñòàíí³ì ÷àñîì åëåêòðè÷íó òÿãó øèðîêî çàñòîñîâóþòü ëèøå íà
çàë³çíè÷íîìó òðàíñïîðò³, ùî ïîÿñíþºòüñÿ â³äíîñíî ïðîñòîþ ñèñòå-
ìîþ ïîäàâàííÿ åëåêòðîåíåðã³¿ çà óìîâè óñòàëåíèõ ìàðøðóò³â ðóõó.

Ïåðñïåêòèâè çàñòîñóâàííÿ åëåêòðîäâèãóí³â íà àâòîìîá³ëÿõ âè-
çíà÷àº, ïåðø çà âñå, äîñêîíàë³ñòü äæåðåë åëåêòðîåíåðã³¿. Çàðàç íàé-
ðåàëüí³øèì º âèêîðèñòàííÿ àêóìóëÿòîð³â.

Â³äîìî ê³ëüêà òèï³â àêóìóëÿòîðíèõ áàòàðåé. Îö³íêîþ ¿õ äîñêî-
íàëîñò³ ùîäî çàñòîñóâàííÿ íà àâòîìîá³ë³ ìîæå áóòè ïèòîìà åíåð-
ã³ÿ, òîáòî ê³ëüê³ñòü åíåðã³¿, ÿêó îòðèìóþòü ïðè ðîçðÿäæåíí³ (ÿê ïðà-
âèëî, öå 5 ãîäèí) ç îäèíèö³ ìàñè áàòàðå¿. Ââàæàþòü, ùî øèðîêå
âèêîðèñòàííÿ åëåêòðîìîá³ë³â ìîæëèâå çà íàÿâíîñò³ áàòàðåé ç ïè-
òîìîþ åíåðã³ºþ 100 Âò⋅ãîä/êã.

Íàéá³ëüø ðîç-
ïîâñþäæåí³ íà ñüî-
ãîäí³, ñâèíöåâ³ àêó-
ìóëÿòîðè ìàþòü ïè-
òîìó    åíåðã³þ   äî
40 Âò⋅ãîä/êã. Í³êåëü-
êàäì³ºâ³ 50 Âò⋅ãîä/êã,
àëå âîíè çíà÷íî äî-
ðîæ÷³  çà  ñâèíöåâ³.
Ïåðñïåêòèâíèìè  º
ñð³áíî-öèíêîâ³ àêó-
ìóëÿòîðè,  â   ÿêèõ
ïèòîìà åíåðã³ÿ ñòà-

Ðèñ. 6.36. Åëåêòðîìîá³ëü
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íîâèòü  200 Âò⋅ãîä/êã.  Ïðîòå  âàðò³ñòü  ¿õ  ó  ê³ëüêà  ðàç³â  âèùà  çà
ñâèíöåâ³.

Õëîðíî-ë³ò³ºâ³ òà ñ³ð÷àíî-íàòð³ºâ³ àêóìóëÿòîðè, â ÿêèõ ïèòîìà
åíåðã³ÿ äîð³âíþº 250–300 Âò⋅ãîä/êã, ôóíêö³îíóþòü ïðè ï³äâèùåíèõ
òåìïåðàòóðàõ (500–600 îÑ), ³ âîíè ïîêè ùî ïåðåáóâàþòü ó ñòàä³¿
åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü. Òàêèì ÷èíîì, øèðîêå çàñòîñóâàí-
íÿ åëåêòðîìîá³ë³â çàðàç ùå ñòðèìóºòüñÿ òàêèìè âàäàìè, ÿê îáìå-
æåíèé çàïàñ õîäó.

Êð³ì àêóìóëÿòîð³â, ÿê äæåðåëî åëåêòðîåíåðã³¿ íà òðàíñïîðò³
ìîæóòü çàñòîñîâóâàòè ïàëèâí³ åëåìåíòè. Â íèõ åëåêòðè÷íó åíåðã³þ
îòðèìóþòü ó ðåçóëüòàò³ îêèñëåííÿ ïàëüíîãî. Çä³éñíþþòü öå òàêèì
÷èíîì: äî íåãàòèâíîãî åëåêòðîäà ïîäàþòü ïàëüíå (âîäåíü, âóãëå-
âîäí³), à äî ïîçèòèâíîãî – îêèñíèê (êèñåíü, ïîâ³òðÿ).

Âíàñë³äîê åëåêòðîë³çó â³äáóâàºòüñÿ îêèñíåííÿ ïàëèâà íà íåãà-
òèâíîìó ³ â³äíîâëåííÿ îêèñíèêà íà ïîçèòèâíîìó åëåêòðîäàõ. Åíåð-
ã³ÿ ö³º¿ ðåàêö³¿ – åëåêòðè÷íà, ñïîæèâà÷ ï³äêëþ÷åíî ó çîâí³øíº êîëî
åëåêòðîä³â åëåìåíòà. Äëÿ ðîáîòè åëåìåíòà íåîáõ³äíî áåçïåðåðâ-
íî ï³äâîäèòè äî åëåêòðîä³â ïàëèâî é îêèñíèê òà â³äâîäèòè ïðîäóêòè
ðåàêö³¿. Íàéá³ëüø âèâ÷åíèìè º âîäíåâî-êèñíåâ³ ïàëèâí³ åëåìåíòè.

Ïàëèâí³ êîì³ðêè ðîçð³çíÿþòü: ç ïðîòîíîîáì³ííîþ ìåìáðàíîþ
ÐÅÌ (Proton exchanqe membrane) òà íà îñíîâ³ òâåðäèõ îêñèä³â SOFC
(Solid oxide fuel cell).

Ïàëèâí³ êîì³ðêè äðóãîãî òèïó SOFC ïðèçíà÷åí³ äëÿ âèêîðèñòàí-
íÿ  â  ïîòóæíèõ óñòàíîâêàõ, íàïðèêëàä,  ïðîìèñëîâèõ  åëåêòðîñòàí-
ö³ÿõ.

 Íà àâòîìîá³ëÿõ, ïåðåâàæíî, çàñòîñîâóþòü ïàëèâí³ êîì³ðêè ç
ÐÅÌ, ùî ôóíêö³îíóþòü ïðè á³ëüø íèçüêèõ òåìïåðàòóðàõ ³ ìàþòü
âèñîêó ïèòîìó ïîòóæí³ñòü. Âîíè óñï³øíî ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñü
íà àâòîìîá³ëÿõ ìàëî¿ âàíòàæîï³äéîìíîñò³.

Ïàëèâíà êîì³ðêà ç ÐÅÌ (ðèñ. 6.37) ñêëàäàºòüñÿ ç ìåìáðàíè 4 ³
äâîõ ïëàñòèí 2 ³ 5, ùî ìàþòü  ïîðîæíèíè 1 ³ 6. Ïëàñòèíè öå – åëåê-
òðîäè (àíîä 2 ³ êàòîä 5), ì³æ ÿêèìè ðîçì³ùåíà ìåìáðàíà, íà îáèäâ³
ïîâåðõí³ ÿêî¿ íàíåñåíî ïëàòèíîâèé êàòàë³çàòîð 3. Âîäåíü êàíàëà-
ìè ï³äâîäèòüñÿ äî àíîäà 2, äå íà ïëàòèíîâîìó êàòàë³çàòîð³ 3 ïðè-
ñêîðþºòüñÿ éîãî ä³ëåííÿ íà ïðîòîíè é åëåêòðîíè. Ç ïðîòèëåæíî¿
ñòîðîíè ìåìáðàíè 4 ïîâ³òðÿ (êèñåíü) êàíàëàìè íàäõîäèòü äî êàòî-
äà 5. Êèñåíü êð³çü ìåìáðàíó 4 ïðèòÿãóº äî ñåáå ïðîòîíè âîäíþ.
Åëåêòðîíè, ïðîõîäÿ÷è îáìîòêîþ åëåêòðîäâèãóíà 7, ñïîëó÷àþòüñÿ ç
ïðîòîíàìè ³ âîäíåì ç óòâîðåííÿì âîäè ç áîêó êàòîäà 5.
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Íà àíîä³ ïðîò³êàº ðåàê-
ö³ÿ:

2Í2 + 4ÎÍ- = 4å + 4Í2Î
Íà êàòîä³:
Î2 + 2Í2Î + 4å  = = 4ÎÍ-

Âîäà äèñîö³þº íà ³îíè:
Í2Î  =  Í+ +  ÎÍ- .
Ó  ïàëèâíèõ  êîì³ðêàõ

â³äáóâàºòüñÿ ïðîöåñ, çâî-
ðîòíèé åëåêòðîë³çó.

Ïåðåâàãè çàñòîñóâàííÿ
ïàëèâíèõ  êîì³ðîê  ïîëÿ-
ãàþòü  ó  ïåðåðîçïîä³ë³  òà
çìåíøåíí³ ñïîæèâàííÿ ïðè-

ðîäíèõ  ðåñóðñ³â  âíàñë³äîê  ¿õ  âèñîêî¿ åôåêòèâíîñò³ (ÊÊÄ äèçåëÿ –
24 %, ÊÊÄ ïàëèâíèõ êîì³ðîê – 37 %, à â ìàéáóòíüîìó – 45 %);
â³äñóòí³ñòü øê³äëèâèõ âèêèä³â; â³äñóòí³ñòü øóìó.

Â åíåðãåòè÷í³é óñòàíîâö³ ì³ñüêîãî àâòîáóñà ô³ðìè MAN, äæå-
ðåëîì åíåðã³¿ ÿêî¿ º ïàëèâí³ êîì³ðêè:  ïîòóæí³ñòü ïàëèâíèõ êîì³ðîê
120 êÂò, íàïðóãà – 450–460 Â, âèòðàòà âîäíþ – 8 êã/ãîä, çàïàñ õîäó
àâòîáóñà – 250 êì, ìàêñèìàëüíà øâèäê³ñòü – 85 êì/ãîä.

Íå ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî ïîâñþäíå çàñòîñóâàííÿ åëåêòðî-
ìîá³ë³â âèð³øèòü óñ³ ïðîáëåìè. Íåîáõ³äíî çâàæàòè íà òå, ùî äëÿ
ïåðåâåäåííÿ àâòîìîá³ë³â íà åëåêòðè÷íó òÿãó íåîáõ³äíî ïîáóäóâàòè
íîâ³ åëåêòðîñòàíö³¿ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ åëåêòðè÷íîþ åíåðã³ºþ àêó-
ìóëÿòîð³â, ùî ñïðè÷èíèòü äîäàòêîâ³ âèêèäè øê³äëèâèõ ðå÷îâèí.
Ïðîòå öå äîçâîëèòü ðîçâåñòè äæåðåëà çàáðóäíåííÿ, âèíåñòè ¿õ çà
ìåæ³ íàñåëåíèõ ïóíêò³â. Îêð³ì òîãî, äîäàäóòü çàáðóäíåííÿ âèïàðî-
âóâàííÿ òà ïðîëèâàííÿ åëåêòðîë³ò³â, óòèë³çàö³ÿ ñïðàöüîâàíèõ àêó-
ìóëÿòîðíèõ áàòàðåé. Äî íåãàòèâíèõ ÿâèù ìîæíà â³äíåñòè ³ ï³äñè-
ëåííÿ åëåêòðîìàãí³òíîãî âèïðîì³íþâàííÿ, ÿêå â ñó÷àñíèõ ì³ñòàõ âæå
íà 33 % ôîðìóº òðàíñïîðò.

²íåðö³éí³ äâèãóíè

²íåðö³éí³ (ìàõîâ³) äâèãóíè – öå äâèãóíè, â ÿêèõ ìåõàí³÷íó åíåð-
ã³þ çàïàñàº äèñê ÷è öèë³íäð, ùî øâèäêî îáåðòàºòüñÿ. Ñàìå ìàõî-
âèê º îïòèìàëüíèì ðåêóïåðàòîðîì åíåðã³¿ äëÿ àâòîìîá³ë³â ç îãëÿäó
ïèòîìî¿ åíåðã³¿, âàãè, ãàáàðèò³â.

Çàñòîñóâàííÿ ³íåðö³éíèõ àêóìóëÿòîð³â åíåðã³¿ íà òðàíñïîðò³ çà-
ïðîïîíîâàíî âæå äàâíî. Ùå â 1860 ð. ðîñ³éñüêèé ³íæåíåð Â.². Øó-
áåðñüêèé âèñëîâèâ ³äåþ âèêîðèñòàííÿ äëÿ ïðèâåäåííÿ â ä³þ åê³-

Ðèñ. 6.37. Ïàëèâíà êîì³ðêà
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ïàæ³â ìàõîâèêà,
ñòâîðèâøè òàê çâà-
íèé ìàõîâîç. Âåëè-
êèé âíåñîê ó ñòâî-
ðåííÿ ïðàöåçäàòíèõ
³íåðö³éíèõ àêóìóëÿ-
òîð³â çðîáèâ ðîñ³é-
ñüêèé âèíàõ³äíèê
À.Ã. Óô³ìöåâ, ÿêèé ó
20-õ ðîêàõ îòðèìàâ
ïàòåíò íà àêóìóëÿ-
òîð, â ÿêîìó ìàõî-
âèê, ùî º äèñêîì îä-
íàêîâî¿ ì³öíîñò³,
ðîçì³ùåíî ó âàêó-

óìí³é êàìåð³ íà ïðóæí³é ï³äâ³ñö³. Ï³äâèùåíà çàö³êàâëåí³ñòü ³íåðö³é-
íèìè äâèãóíàìè â îñòàíí³é ÷àñ, ÿê ³ åëåêòðîìîá³ëÿìè, ïîÿñíþºòüñÿ
ïðàãíåííÿì çìåíøèòè ê³ëüê³ñòü øê³äëèâèõ âèêèä³â òðàíñïîðòîì ó
ì³ñöÿõ íàéá³ëüø ³ìîâ³ðíîãî ïåðåáóâàííÿ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ëþäåé.
Çàãàëüíèé ðîçâèòîê ìàøèíîáóäóâàííÿ íàäàº ìîæëèâ³ñòü ñòâîðèòè
á³ëüø äîñêîíàë³ àêóìóëÿòîðè ìåõàí³÷íî¿ åíåðã³¿.

Ìàõîâèê ìàº âåëèêó ïèòîìó ïîòóæí³ñòü, ùî äîçâîëÿº øâèäêî
ïåðåäàâàòè åíåðã³þ íà êîëåñà, çàáåçïå÷óþ÷è åôåêòèâíå ïðèñêî-
ðåííÿ (ðîçã³í) àâòîìîá³ëÿ. Ï³ä ÷àñ ãàëüìóâàííÿ åíåðã³þ ñèñòåìîþ
ðåêóïåðàö³¿ ïîâåðòàþòü äî ìàõîâèêà òàêîæ äóæå øâèäêî ³ áåç îá-
ìåæåíü.

Çàðàç ïåðñïåêòèâó âèêîðèñòàííÿ ³íåðö³éíèõ äâèãóí³â ïîâ’ÿçó-
þòü ç ðîçðîáëåííÿì òàê çâàíèõ ñóïåðìàõîâèê³â (ðèñ. 6.38), ÿê³ âèãî-
òîâëÿþòü ç âèñîêîì³öíèõ øàðîâîëîêíèñòèõ ³ íèòêîïîä³áíèõ ìàòåð³-
àë³â, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü âèñîêó ïèòîìó åíåðãîºìê³ñòü ³ áåçïåêó â ðàç³
ðóéíóâàííÿ.

Òàáëèöÿ 6.10

Ïèòîìà åíåðãîâì³ñí³ñòü ñó÷àñíèõ íàêîïè÷óâà÷³â åíåðã³¿

Ðèñ. 6.38. Àâòîìîá³ëü ³ç ñóïåðìàõîâèêîì

Íàêîïè

Ëèò³ ñòàëåâ³ ìàõîâèê
Ñóïåðìàõîâèêè ç âóã
ñòàëåâèõ ñìóã 
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Õî÷à çàñòîñóâàííÿ ñóòî ³íåðö³éíèõ äâèãóí³â é óñóâàº âèêèäè
øê³äëèâèõ ðå÷îâèí â àòìîñôåðó, øèðîêå ¿õ âèêîðèñòàííÿ ó íàé-
áëèæ÷³ ðîêè íåðåàëüíå ÷åðåç íåäîñòàòíþ ê³ëüê³ñòü äîñë³äæåíü öèõ
äâèãóí³â, à òàêîæ íåîáõ³äí³ñòü ðîçðîáëåííÿ ïðèíöèïîâî íîâèõ êîí-
ñòðóêö³é òðàíñì³ñ³¿ àâòîìîá³ëÿ ³ ï³äâèùåííÿ ¿õ íàä³éíîñò³ òà äîâãî-
â³÷íîñò³.

Ã³áðèäí³ åíåðãåòè÷í³ óñòàíîâêè

Ñóòòºâ³ íåäîë³êè ÄÂÇ – çìåíøåííÿ ÊÊÄ çà óìîâè íåïîâíèõ íà-
âàíòàæåíü, åì³ñ³ÿ òîêñè÷íèõ êîìïîíåíò³â ç â³äïðàöüîâàíèìè ãàçà-
ìè – çóìîâëþþòü íåîáõ³äí³ñòü ñòâîðåííÿ ã³áðèäíèõ óñòàíîâîê. Ìåòà
ñòâîðåííÿ òàêèõ óñòàíîâîê ïîëÿãàº ó êîìá³íàö³¿ äåê³ëüêîõ ð³çíèõ
óñòàíîâîê, ïåðåâàãè êîæíî¿ ç ÿêèõ ðåàë³çóþòüñÿ çàëåæíî â³ä çì³íè
óìîâ ðîáîòè.

Ïåðåâàæíî â ã³áðèäíèõ óñòàíîâêàõ çàñòîñîâóþòü ÄÂÇ íåâåëè-
êî¿ ïîòóæíîñò³, ùî çàáåçïå÷óþòü ðîáîòó òðàíñïîðòíîãî çàñîáó â
ðåæèìàõ ñåðåäí³õ íàâàíòàæåíü, à ð³çíèöþ ì³æ ñòâîðþâàíîþ öèìè
äâèãóíàìè ïîòóæí³ñòþ ³ íåîáõ³äíîþ ïîòóæí³ñòþ, îòðèìóþòü çàñòî-
ñóâàííÿì äîäàòêîâîãî åíåðãîíàêîïè÷óâà÷à.

Ïåðñïåêòèâíèìè ââàæàþòü çàñòîñóâàííÿ àâòîìîá³ë³â ç êîìá³-
íîâàíèì ïðèâîäîì, â ÿêèõ âèêîðèñòîâóþòü ÄÂÇ ìàëî¿ ïîòóæíîñò³,
ùî ïðàöþº â óñòàëåíîìó ðåæèì³, òà áóôåðíó àêóìóëÿòîðíó áàòà-
ðåþ. Ï³ä ÷àñ ðîáîòè, çàëåæíî â³ä ðåæèìó, òÿãîâ³ åëåêòðîäâèãóíè
îòðèìóþòü åíåðã³þ àáî òó, ÿêó âèðîáëÿþòü ÄÂÇ, àáî â³ä àêóìóëÿ-
òîð³â. Íà íåòÿãîâèõ ðåæèìàõ â³äáóâàºòüñÿ çàðÿäæàííÿ àêóìóëÿòîð³â
â³ä ÄÂÇ.

Ïðèêëàäîì ìîæå ñëóãóâàòè àâòîìîá³ëü ô³ðìè Toyota Prius,
îñíàùåíèé äâèãóíîì ïîòóæí³ñòþ 53 êÂò ³ åëåêòðîäâèãóíîì ïîòóæ-
í³ñòþ 30 êÂò. Ï³ä ÷àñ ïåðåì³ùåííÿ ì³ñòîì àâòîìîá³ëü ïðàöþº ïå-
ðåâàæíî íà åëåêòðè÷í³é òÿç³, à ëèøå ó âèïàäêó, êîëè íåîáõ³äíà
õîðîøà äèíàì³êà, ï³äêëþ÷àºòüñÿ ÄÂÇ. Íà òðàñ³ ïåðåâàæíî ïðàöþº
áåíçèíîâèé äâèãóí. Ãàëüìóâàííÿ öüîãî äâèãóíà ðåêóïåðàòèâíå: òÿ-
ãîâèé åëåêòðîäâèãóí ïåðåêëþ÷àºòüñÿ â ðåæèì ãåíåðàòîðà ³ ï³ä-
çàðÿäæàº áàòàðå¿.

Ñïîðÿäæåíà ìàñà òàêîãî àâòîìîá³ëÿ – 1250 êã, ïðîòå ðîçã³í äî
100 êì/ãîä òðèâàº 13,4 ñ, à  ìàêñèìàëüíà  øâèäê³ñòü éîãî – 160 êì/ãîä.
Ñïîæèâàííÿ ïàëèâà ñòàíîâèòü 4,6–5,9 ë íà 100 êì.

Á³ëüø ðåàëüíèì º âèêîðèñòàííÿ ã³áðèäíèõ ñèëîâèõ ñèñòåì, äî
ÿêèõ âõîäèòü ÄÂÇ ìàëî¿ ïîòóæíîñò³ ³ ìàõîâèê, ùî ìîæå â³äîêðåì-
ëþâàòèñü â³ä äâèãóíà ³ âèêîðèñòîâóâàòèñü äëÿ ðåêóïåðàö³¿ åíåðã³¿
ï³ä ÷àñ ãàëüìóâàííÿ ³ ðîçãàíÿííÿ àâòîìîá³ëÿ. Âèêîðèñòàííÿ ã³áðèä-
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íî¿ ñèëîâî¿ ñèñòåìè çàáåçïå÷óº ðîáîòó ÄÂÇ ïðàêòè÷íî â óñòàëåíî-
ìó ðåæèì³ çà âèêëþ÷åííÿì ðåæèì³â, äå â³äáóâàºòüñÿ ï³äâèùåíèé
âèêèä øê³äëèâèõ ðå÷îâèí.

Ô³ðìîþ Rosen Motors (ÑØÀ) ðîçðîáëåíî åêñïåðèìåíòàëüíèé
ã³áðèäíèé àâòîìîá³ëü ³ç ñèëîâîþ óñòàíîâêîþ, ùî  ïîºäíóº  ãàçîòóð-
á³ííèé ÄÂÇ ç åëåêòðîãåíåðàòîðîì (òóðáîãåíåðàòîð) ³ ñóïåðìàõî-
âèê. Òóðáîãåíåðàòîð ïîòóæí³ñòþ 30 êÂò, ÿêèé çàïóñêàþòü åëåêòðè÷í³
áàòàðå¿, ïðîòÿãîì 2 õâèëèí ðîçãàíÿº íåðóõîìèé ñóïåðìàõîâèê äî
ïîòð³áíî¿ øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ. Â ñòàí³ ïîâíîãî “çàðÿäó” ñóïåðìà-
õîâèê íàêîïè÷óº åíåðã³þ äî 1 êÂò/ãîä ³ ïåðåäàº ¿¿ íà êîëåñà àâòîìî-
á³ëÿ ç ÊÊÄ á³ëüøå 80 %. Äàíèé ³íåðö³éíèé àêóìóëÿòîð çáåð³ãàº åíåð-
ã³þ ïðàêòè÷íî áåç âòðàò âïðîäîâæ äåê³ëüêîõ òèæí³â.

Ï³ä ÷àñ ðóõó àâòîìîá³ëÿ øâèäê³ñòü îáåðòàííÿ ìàõîâèêà çì³-
íþºòüñÿ â ìåæàõ â³ä 28 000 äî 60 000 õâ-1. Ìîòîð-ãåíåðàòîð, ïî-
ºäíàíèé ³ç ñóïåðìàõîâèêîì, ìîæå ïðèéìàòè ³ â³ääàâàòè ïîòóæí³ñòü
äî 150 êÂò.

Âèïðîáóâàííÿ òàêîãî ã³áðèäíîãî àâòîìîá³ëÿ ïîêàçàëè âèñîê³
øâèäê³ñí³ ÿêîñò³ ïðè çàñòîñóâàíí³ ÄÂÇ ìàëî¿ ïîòóæíîñò³, ñóòòºâó
åêîíîì³þ ïàëèâà ³ çìåíøåííÿ âì³ñòó øê³äëèâèõ ðå÷îâèí ó â³äïðà-
öüîâàíèõ ãàçàõ.

Ðèñ. 6.38. Ñèëîâèé àãðåãàò àâòîìîá³ëÿ “Ïðèóñ” 

1 – áåíçèíîâèé äâèãóí; 
2 – åëåêòðîãåíåðàòîð; 
3 – åëåêòðîìîòîð; 
4 – ãîëîâíà ïåðåäà÷à; 
5 – ïðèâ³ä íà ïåðåäí³ êîëåñà; 
6 – ì³æêîë³ñíèé äèôåðåíö³àë; 
7 – äèôåðåíö³àë-
ðîçïîä³ëüíèê. ðîçïîä³ëüíèê.

Ñèëîâèé àãðåãàò àâòîìîá³ëÿ “Ïðèóñ”
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