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УДК 543.271.3 

В. М. ІВАСЕНКО, Т.О. ВИННИЧЕНКО 

ОЦІНКА ВПЛИВУ АВТОЗАПРАВНИХ СТАНЦІЙ НА НАВКОЛИШНЄ СЕРЕДОВИЩЕ 

В даній роботі представлена методика для визначення просторового впливу автозаправних станцій на їх оточення. Метод заснований на 
тому факті, що відношення концентрацій ароматичних і ациклічних вуглеводнів в повітрі автозаправних станцій (в основному визначається 
викидами бензину з резервуарів та паливо заправних пістолетів) відрізняється від знайденого в міському повітрі (в основному визначається 
вихлопними газами автотранспортних засобів). Ця методика повинна допомогти створити «пояс» навколо заправних станцій, де буде об-
межено вплив на населення, школи і лікарні.  

Ключові слова: автозаправні станції, викиди, влив, вуглеводні, навколишнє середовище, концентрації шкідливих речовин,бензол, н-
гексан. 

 
В данной работе представлена методика для определения пространственного воздействия автозаправочных станций на их окружение. Ме-
тод основан на том факте, что отношение концентраций ароматических и ациклических углеводородов в воздухе автозаправочных станций 
(в основном определяется выбросами бензина из резервуаров и топливо заправочных пистолетов) отличается от найденного в городском 
воздухе (в основном определяется выхлопными газами автотранспортных средств). Эта методика должна помочь создать «пояс» вокруг за-
правочных станций, где будет ограничено влияние на население, школы и больницы. 

Ключевые слова: автозаправочные станции, выбросы, влияние, углеводороды, окружающая среда, концентрации вредных веществ, 
бензол, н-гексан. 

 
In hired methodology is presented for determination of spatial influence of the filling stations on their surroundings. A method is based on circum-
stance that relation of concentrations of aromatic and acyclic hydrocarbons in mid air the filling stations (mainly determined by the extrass of petrol 
from reservoirs and fuel of filling pistols) differs from found in municipal air (mainly determined by the exhaust-gass of vehicles). On the basis of it, 
by a border from the filling station there is the first point influence of petrol in the distance from the station, where correlation becomes equal to the 
value of background in city. Application of this method, includes the multidrop measuring of concentrations at the investigated filling station and ad-
herent territory, processing of data programmatic facilities. This methodology must help to create a "belt" round the filling stations, where influence 
will be restrictedly on a population, schools and hospitals. 

Keywords: gas stations, emissions, impact, hydrocarbons, environment, concentration of pollutants, benzene, n-hexane.  

 
Вступ. Леткі органічні сполуки (ЛОС) належать 

до групи хімічних речовин,що характеризуються їх 
відносно високим тиском пари. Вплив цих сполук 
може призвести до ряду неприємних наслідків для 
здоров’я людини, включаючи астму, головний біль, 
ураження слизової оболонки, а в деяких випадках 
(наприклад викиди бензолу) підвищує ризик розвитку 
раку [1]. 

Аналіз літературних даних та постановка 
проблеми. У міських районах основним джерелом 
ЛОС, як правило є рух транспорту [2]. Також додат-
ковими джерелами ЛОС є автозаправні станції (АЗС) 
та підприємства малої промисловість,які використо-
вують органічні сполуки як розчинники. Автозаправні 
станції в якості джерела викидів ЛОС були предметом 
серйозних досліджень [3–6], особливий інтерес стосу-
вався: розробка і оцінка управлінь по зменшенню ви-
кидів, які пов’язані з їх впливом на працівників [7]. 
Зростання кількості автомобілів призводить до тощо, 
що багато АЗС будуються в міських районах, поблизу 
житлових будинків. Це призводить до постійних су-
перечок між міськими жителями та владою, що відпо-
відальна за управління земельними ресурсами. Очіку-
ється що відповідно до розпорядження КМУ від 17 
вересня 2014 р. № 847-р [8] з 2018 року в Україні на-
буде чинності Директива 2008/50/ЄC [9], що визнача-
тиме стандарти якості атмосферного повітря, і єди-
ною речовиною з ЛОС, що підлягатиме регулюванню 
буде бензол. 

Ціль та задачі дослідження. Метою досліджен-
ня є визначення просторового впливу автозаправних 
станцій на їх оточення. 

Для досягнення поставленої мети необхідно ви-
конати такі задачі:  

1. Проведення багатоточкових вимірювань кон-
центрацій ЛОС на автозаправній станції та навколи-
шньої території, 

2. Розробка метод оцінки впливу автозаправних 
станцій на їх околиці на основі порівняння виміряних 
концентрацій в місті і на заправній станції. 

Експериментальний розділ. Дослідження про-
водились в Дарницькому районі міста Київ. Місто Ки-
їв характеризується середньою кількістю опадів за рік 
(близько 620 мм), середня температура літніх місяців 
– близько +19ᵒС, зимових – близько –5ᵒС. Найнижча 
зафіксована температура -36ᵒС, найвища близько 
+40°С у тіні. 

Предметом дослідження було відносна концент-
рація ЛОС в повітрі міста на площі приблизно 48 000 
м2, навколо автозаправної станції«КЛО». 

Ця АЗС розташована в центральній частині міс-
та, не обладнана системою рекуперації парів палива 
(повернення ЛОС-насичених об’ємів повітря) з резер-
вуару,що заповнюється в резервуар з якого заповню-
ють. АЗС складається з чотирьох паливно-
роздавальних колонок для бензину та дизельного па-
льного, а також чотирьох підземних резервуарів для 
зберігання палива, обладнаних дихальними клапана-
ми. З заходу (просп. Юрія Гагаріна) та півночі (бульв. 
Верховної Ради) автозаправна станція межує з широ-
кою дорогою, таке розташування є зручним для віль-
ного доступу автомобілів. Крім того на півночі через 
дорогу знаходиться будівля навчального закладу. Зіс-
ходу від станції знаходиться будівля супермаркету та 
офісні будівлі. З півдня на відстані понад 50 м, знахо-
дяться декілька житлових будинків. Цепояснює, чому 
була вибрана саме ця АЗС: південна сторона знахо-
диться біля забудованої частини міста, в той час як 
північна практично не розвинута (рис. 1). 
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Відбір проб. У зв’язку з тим, що умови руху в 
місті змінюється протягом усього тижня, кількість 
транспорту в робочі дні (з понеділка 08:00 год до 
22:00 год п’ятниці) відрізняється від кількості у вихі-
дні (п’ятниця з 22:00 год до 08:00 год понеділка). З ці-
єї причини дослідження було проведено в двох різних 
операціях з відбору проб: понеділок-п’ятниця (з 
15.08.16 до 19.08.16 і з 29.08.16 до 02.09.16) із загаль-
ним часом експозиції в кожній операції 110 годин. 
Для вимірювання летких органічних сполук в міській 
місцевості було використано 105 пасивних пробовід-
бірників (Radiello RAD120 Diffusive Bodie) [10] . 

Для проведення вимірювання використовува-
лось, п'ятнадцять пасивних пробовідбірників Radiello, 

які були розміщені в районі розташування автозапра-
вної станції. При цьому три з них розміщувались на 
самій автозаправній станції, поряд з паливо-
роздавальними колонками та дихальними клапанами, 
інші були розміщені в радіусі 100м. Варто зазначити, 
що остаточне розміщення визначало наявність місць 
для кріплення. Розміщення пасивних пробовідбірни-
ків навколо заправної станції зображено на рис. 1.  

Температура, швидкість і напрямок вітру вимі-
рювалися щогодини,протягом двох кампаній по від-
бору проб, на найближчому посту спостереження ПСЗ 
№3 (вул. Попудренка, 50).  

 

 
Рис. 1 – Розташування пасивних пробників всередині і навколо АЗС 

 – пробовідбірники. 
 
Аналіз і розрахунки концентрацій. Леткі орга-

нічні сполуки: бензол, н-гексан і циклогексан, були 
вибрані для аналізу протягом двох різних операцій з 
понеділка по п’ятницю, так як вони є репрезентатив-
ними для ароматичних з’єднань, парафінів і ацикліч-
них вуглеводнів, відповідно. Для проведення десорб-
ції вуглеводнів з активованого вугілля пасивного про-
бовідбірника використовували сірковуглець.Для кіль-
кісної оцінки використовувався газовий хроматограф 
HP 6890 з полум’яно-іонізаційним детектором і капі-
лярною колонкою DB-5 (довжиною 50м, внутрішнім 
діаметром 0,32 мм, товщина шару фази 1 мкм). Тем-
пература в печі була запрограмована від 50ᵒC (0 хв) 
при 10ᵒC/хв до 80ᵒC (10 хв) і на 10ᵒC/хв до 200ᵒC  
(10 хв). Форсунка і детектор мали температуру 250 і 
350ᵒC відповідно, швидкість потоку газу-носія (N2) 
становила 40 мл/хв. Після того, як маса mi, кожного 
вуглеводню була відома,розраховувалась концентра-
ція Сі, використовуючи наступне рівняння: 

 
)/( tSRmС isi  ,                                                (1) 

 
де SRi - частота відбору проби дифузійного пробовід-
бірника Radiello для і-го компоненту (8,0·10-5 м3/хв 
для бензолу, 6,6·10-5 м3/хв для н-гексан і 5,4·10-5 м3/хв 

для циклогексана) отримано згідно з [10]; t– час екс-
позиції. 
 

Обробка даних. По-перше, були виконані ліній-
ні кореляції між різними вимірами вуглеводнів в кож-
ній операції. Ми використовували регресивний аналіз, 
щоб отримати рівняння регресії і коефіцієнти Пірсо-
на. Було виділено два види типових точок; точки, які 
були нетиповими для всіх забруднюючих речовин 
(поведінка, яка спостерігалося тільки в одній операцїї) 
були упущені, тому що вони були, ймовірно, викли-
кані аналітичними помилками. А точки, які були не-
типовими тільки для одного або деяких з забруднюю-
чих речовин, або які показали нетипову поведінку бі-
льше ніж в однійоперації не були видалені, так як мо-
глибути викликані іншими джерела впливу, крім ін-
тенсивності руху автомобілів. Відсоток видалених то-
чок в міській вибірці склав близько 5%, в той час як 
інші дані, що отримані поблизу автозаправної станції 
не були виключені. Після цього використовувався 
статичний аналіз для визначення розподілу концент-
рацій забруднюючих речовин. Ці концентрації пока-
зали логнормальний розподіл, при цьому розподіл 
концентрацій забруднюючих речовин відповідає нор-
мальному розподілу з довірчою імовірністю 95%. 
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З порівняння вимірювань в місті і на заправній 
станції, були визначений метод оцінки впливу автоза-
правних станцій на їх околиці. Методбув оснований 
на тому факті, що вплив певних летких органічних 
сполук відрізняється в загальному атмосферному по-
вітрі міста від повітря автозаправних станцій. Для ко-
жної пари співвідношень концентрацій вуглеводнів, 
були розраховані наступні параметри: МІСТО (N), ви-
значається як середнє значення в міській зоні N кое-
фіцієнтів (105), отриманих для кожної пари забруд-
нюючих речовин, і АЗС (3), визначається як середнє 
значення з 3-х коефіцієнтів, отриманих для кожної 
пари забруднюючих речовин в межах автозаправної 
станції. Наприклад, МІСТО (N) і АЗС (3) для бензолу 
і н-гексан, були обчислені з рівняннями (2) і (3), від-
повідно. 
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При цьому відносна різниця D, між значеннями 

отриманими для кожного середнього співвідношення 
забруднюючих речовин, в міській місцевості і на за-
правній станції, розраховували, взявши більш низьке 
значення кожної пари, яке збігалося зі значенням в 
міській місцевості, рівняння (4). 
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Наступним кроком було намалювати криві кон-

центрацій двох вуглеводнів з найбільшою відносною 
різницею в співвідношеннях, що викидаєтьсяз автоза-
правної станції за допомогою програмного забезпе-
чення SURFER 12.0. В якості вхідних даних викорис-
товувались концентрації пасивних пробовідбірників, 
розташованих в середині (3 точки) та навколо автоза-
правної станції (12 точок). Ці графіки дозволять 
отримати значення концентрації забруднюючих речо-
вин на різних відстанях від автозаправної станції в 
кожному напрямку (Пн, Пд, Зх, Сх). 

Результати дослідження. Метеорологічні дані. 
Середня температура в кожній операціїстановить 
24°С і 20,6°С відповідно. Середнє значення швидкості 
вітру становить 2,0 м/с, в той час як в другій операції 
швидкість становило 1,5 м/с. Під час обох опера-
цій,спостерігалась аналогічна швидкість вітру. На-
прямок вітру був західний, північно-
західний,впродовж 30% і 40% часу першої і другої 
операції, відповідно. Коли швидкість вітру була <3 
м/с ніякого переважаючого напряму не було показано. 

Дані концентрацій в місті. Статистичний аналіз 
поширення концентрацій, критеріями Колмогорова-
Смірнова показав, що просторові концентрації в ра-
йоні автозаправної станції і міста можуть бути прида-
тні до логарифмічно нормальних розподілів для рівня 
значень 0,05. Співвідношення концентрацій також пе-
ревірили на критерій нормальності з тим же рівнем 
значення. Середні значення концентрації логарифмів 

для н-гексан, бензолу і циклогексану (і їх стандартні 
відхилення в дужках) були 0,583 (0,178), 0,517 (0,194) 
і 0,492 (0,191) для першої пробної операції і 0,548 
(0,183), 0,494 (0,202) і 0,554 (0,209) для другої відпо-
відно. Дисперсний аналіз показав, що в результатах, 
які отримані для міської зони із самого початку до 
другої операції, в 95 % рівнях довіри не було ніяких 
істотних статистичних відмінностей. Знайдений ре-
зультат мав дуже хорошу лінійну кореляцією 

(R2>0,9) між різними парами забруднювачів в місті. 

Беручи бензол як еталон, отримані коефіцієнти коре-
ляції Пірсона, для н-гексану і циклогексану відносно 
бензолу, склали 0,946 і 0,954, відповідно, для першої 
операції, і 0,970 і 0,928, для другої операції (після 
усуненнянезвичайних спостережень, близько 5 %). 

На рис. 2, суцільними лініями зображено спів-
відношення між н-гексаном і бензолом в місті для 
двох операцій. З рис. 2, можна зробити висновок: 

1. Концентрації бензолу і н-гексанув Києві (да-
леко від інших джерел, таких як заправні станції), на-
дходять в основномувід транспортних засобів, так як 
існує чітка лінійна тенденція, показана суцільними 
лінями на рис. 2. Будь-яка точка, що знаходиться за 
межами цієї тенденції, є показником іншого джерела 
забруднення, крім автотранспорту. В нашому випад-
ку,це концентрації, що виміряні всередині автозапра-
вної станції (зображено пунктирними лініями). 

2. Розрахунок невизначеності нахилів суцільних 
ліній (рис. 2) показали, що знайдені в них невеликі ві-
дмінності, знаходяться всередині змін нахилів для до-
вірчого інтервалу 95 %. Проте, значні відмінності між 
операціями полягають в тому, що склад бензину і ди-
зельного палива не є постійним протягом тривалого 
часу. Погодні умови, щільність руху та забудова місце-
вості не впливають на співвідношення,але істотно 
впливають на зміни концентрації обох сполук в повітрі. 
Тобто чим інтенсивніший транспортний рух, тим вища 
буде концентрація н-гексану та бензолу,однак співвід-
ношення, як видно на рис. 2 залишиться сталим. 

3. Беручи до уваги два попередні пункти, повітря 
в місті Києвіі в інших подібних по структурі викидів 
містах, може бути визначено за допомогою прямих 
ліній, які пов'язують концентрації органічних сполук, 
що викидаються автотранспортом. Але за умови, що 
відсутності інші важливі джерела викидів, крімавтот-
ранспорту. 

Розрахунок впливу автозаправних станцій. 
Концентрації н-гексану та бензолу були виміряні навко-
ло автозаправної станції і занесена в табл. 1. №1-№15 
номера дифузійних пробовідбірників. №1-№3 були роз-
ташовані всередині АЗС, а решта зовні, як описано в ро-
зділі «Відбір проб». Більш високі концентрації в №1-
№3, щоотримані під час першої операції, можливо були 
спричинені більш високою температурою навколишньо-
го середовища.Хоча вони також можуть бути більшими 
через  більшу активність на АЗС автомобільних засобів, 
але на жаль, ми не маємо ніякої інформації відносно кі-
лькості проданого бензину і дизельного палива впро-
довж пробовідбірнихоперацій. 

Як видно з табл. 1, найбільш низькі концентрації 
знаходяться в напрямку сходу. Для цього є кілька 
причин. По-перше ніякі значні антропогенні викиди 
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не присутні в цьому напряму, тоді як в інших напрям-
ках значний вплив становлять автомобільні дороги. 
Наявність будівель також ускладнює розсіювання 
шкідливих речовин, що спричиняє більш високі кон-
центрації між ними і автозаправними станціями. Ві-
тер, що дме з північного-сходу,має більш сильніший 
вплив на рівень забруднюючих речовин від автоза-
правної станції в південно-західному напрямку. 

Це можна перевірити на рис. 2, звідки видно, що 
концентрація н-гексану і бензолу, що виміряна на 
АЗС (точки №1-№3) має іншу поведінку (пунктирна 
лінія), відмінну від значень концентрацій виміряних у 
місті (суцільна ліня), на різних відстанях.  

На рис. 2, точка №1 відсутня через високу кон-
центрацією, але її було прийнято до увагив лінійній 
регресії. Ці високі концентрації були, ймовірно,через 
близьке розташування пробовідбірника до джерела 
викиду (резервуари, колонки), разом з, можливо, 
більш високою кількістю бензину/дизельного пально-
го, що продавалосьпід час цієї операції при більш ви-
соких температурах. 

Виходячи з вище згаданого, можна зробити ви-
сновок про те, що повітря на АЗС не має такої ж про-
порції летких органічних сполук як повітря в місті. 
Ймовірно є область, що близька до заправної станції,де 
концентрація летких органічних сполук змінюється під 
впливомруху автомобілів.Чим далі віддалятися від цієї 
площі, концентрація ЛОС становиться ближчою до 
значень знайдених в повітрі міста загалом.  

Відповідно методу, що описана в розділі «Обро-
бка даних», кращою парою забруднювачів в двох 
операціях є н- гексан і бензол, оскільки їх співвідно-
шення мало найвищу відносну різницю між АЗС і ін-
шими частинами місті. Відмінності для кожної опера-
ції показано в табл. 2. 

У обох випадках,найвищі відхилення були отри-
мані,порівнюючи н-гексан (неароматичний вуглево-
день) з бензолом (ароматичний) в той час як аромати-

чні-ароматичні порівняння, показали більш низькі ві-
дхилення. 

 
а 

 
б 

Рис. 2 – Відношення концентрацій н-гексану до бензолу в 
місті (суцільні лінії) і на АЗС (пунктирні лінії): а – перша 

операція відбору, б – друга операція відбору 
 
Пробовідбірники №1–3 були розміщені всереди-

ні АЗС. Пробовідбірники №4–15 розміщувались в 
межах максимальної радіальної відстані 100 м. Їх орі-
єнтація по відношенню до автозаправної станції та-
кож вказується.  

 
Таблиця 1 – Виміряні концентрації (мг/м3) н-гексану, бензолу і циклогексану навколо заправної станції 

Номер 
пробовідбірни-

ка 

Орієнтація на місце-
вості 

1-а операція 2-а операція 
н-гексан бензол цикло-

гексан 
н-гексан бензол цикло-

гексан 
1 Центр 13,5 5,34 13,2 20,7 8,02 15,1 
2 Центр 41,6 15,6 34,1 23,5 7,14 16,2 
3 Центр 99,1 39,4 100,3 28,4 11,7 25,2 
4 Північ 20,4 9,73 24,1 10,3 6,19 7,23 
5 Північ 9,13 5,26 9,24 8,52 4,84 4,86 
6 Південь 5,36 2,34 3,21 3,03 2,42 3,21 
7 Південний захід 3,45 2,76 3,91 3,21 3,08 2,31 
8 Південний схід 3,57 2,79 2,35 2,77 1,46 2,03 
9 Південний схід 2,13 2,17 2,64 1,41 1,38 1,59 

10 Південь 2,17 2,04 4,25 3,12 3,21 3,14 
11 Південний схід 7,25 7,15 5,36 7,12 3,12 6,13 
12 Захід 7,11 4,45 7,63 5,43 3,85 5,51 
13 Північний захід 5,13 5,72 6,31 4,41 4,52 4,15 
14 Північ 5,21 5,35 6,19 6,13 5,28 4,14 
15 Північний схід 2,15 2,41 5,41 2,55 1,47 2,62 
 
Криві розподілу обраних забруднюючих речовин 

(н-гексан і бензол) для кожної операції були отримані 
за допомогою SURFER 12.0, при виборі 
«multiquadric» інтерполяції (рис. 3 і 4 відповідно), ви-

користовуючи в якості вхідних даних концентраційні 
з 15 пасивних пробовідбірників, що розміщувались 
всередині і поблизу заправної станції (рис. 1).  
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Рис. 3 – Карта кривих розподілу концентрацій мг/м3 в першій операції відбору: а – бензолу, і б – н-гексан 
 

За допомогою вузла сітки із згаданого вище про-
грамного забезпечення, були отримані концентрації 
обраних сполук на різних відстанях від центру автоза-
правної станції, в кожному географічному напрямку. 

Співвідношення між н-гексаном і бензолом та рі-
зних відстанях від АЗС для кожної операції представ-
лено на рис. 5. Горизонтальна суцільна лінія являє со-
бою середнє співвідношення н-гексану і бензолу в мі-
ському повітрі під час першої операції. 95 % довірчий 
інтервал цього середнього значення показано пункти-
рними лініями. 

Як показано на рис. 5, чим більше ми віддаляє-
мось від АЗС, відношення концентрацій стає ближ-
чим до значеньміського повітря,яке характеризується 
в основному викидами з транспортних засобів. Вихо-
дячи з рис. 5, вплив автозаправної станції в кожного 

напрямку можу бути визначена як точка де відношен-
ня н-гексану і бензолу потрапляє в область 95% дові-
рчого інтервалу середнього співвідношення міського 
повітря. У табл. 3 наведені відстані, отримані в обох 
операціях. 

Порівняння відстаней, отриманих в обох опера-
ціях показує більший вплив АЗС в другій операції, 
ймовірно через більш високу температуру, що була 
зареєстровану при цьому. Вихлопні гази автомобілів і 
автотранспортних засобів являє собою основне дже-
рело інтенсивних викидів летких органічних сполук 
на дорозі.  

Висока температура сприяє збільшенню випаро-
вувань від АЗС, проте відстань впливу АЗС в обох 
операціях були однаковими, і становили нижче або 
дорівнювала 75 м. 
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Таблиця 2 – Середні коефіцієнти концентрації в місті МІСТО (N) на АЗС «КЛО», АЗС (3) і відносних різ-
ниць D, для двох операцій відбору 

МІСТО (N) 1-а операція 2-а операція 
н-гексан/бензол н-гексан бензол н-гексан/бензол н-гексан бензол 

1,10 0,96 1,14 1,16 1,23 0,95 
АЗС (3) 2,63 1,06 2,49 2,59 1,34 1,93 

D,% 139 10,4 118 123 8,94 103 
 

 
а 

 
б 

Рис. 4 – Карта кривих розподілу концентрацій мг/м3 в другій операції відбору: а – бензолу, б – н-гексану 
 

Варто також зазначити,що в обох операціях від-
бору проб, більшому піддалися впливу температури 
Пн. та Сх. напрямки, в той час як меншого впливу за-
знав Зх. напрямок. Це можна пояснити наступним чи-
ном: АЗС знаходиться в межах міського периметра. 
Дорожній рух розділяє область на дві частини: пер-
ший зі значно високим рівнем руху (західна полови-
на), і другий значною мірою незаселений (східна по-
ловина). 

Чим вище інтенсивність руху транспорту поблизу 
автозаправної станції, тим вище концентрація забруд-
нюючих речовин і транспорту тому співвідношення 
будь-яких парів ароматичних і парафінових вуглеводнів 
будуть перевищувати в районі руху транспорту ніж на 
АЗС. Крім того наявність будівель в західному напрямку 
діє як бар’єр від забруднюючих речовин, що надходять з 
заправної станції і головної дороги. 
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Це означає, що відстані між будівлями і автоза-
правною станцією будуть піддаватися максимальному 
вплив,але якщо відходити далі концентрації будуть 
ставати ближчими до міського фону. Ці результати 
підкреслюють той факт, що вплив автозаправних ста-
нцій залежить від характеристики околиці, в основ-
ному щільність руху транспорту. Проте, спеціальне 
розташування АЗС, що досліджувалось, довело, що 

дія АЗС малих і середніх розмірів буде, приблизно в 
межах радіуса 100 м. 

Проте, було б доцільно застосовувати цю мето-
дику, щоб з більшою точністю встановити вплив ав-
тозаправних станцій на їх навколишнє середовище 
для того, щоб здійснювати більш ефективне управ-
ління земельними ресурсами. 

 

 
а 
 

 
б 

Рис. 5 – Залежність відношення н-гексан і бензолуна різних відстанях від автозаправної станції: а – перша операція відбору, 
б – друга операція відбору 

 
Таблиця 3 – Максимальні відстані просторового впливу АЗС «КЛО» за дві операції відбору 

Напрямок 1-а операція 2-а операція 
Північ 80 65 
Південь 59 25 
Схід 65 40 
Захід 39 25 
Середній 60 38 
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Хочеться зауважити, що потрібно прагнути уни-
кати впливу будь-якого основного типу джерела за-
бруднення на населення. Як було показано вище, в 
напрямку Зх., вплив АЗС було нижчим, тому що інше 
джерело забруднення мало більший шкідливий вплив 
на населення ніж АЗС. Зменшення концентрацій шкі-
дливих хімічних речовин, незалежно від їх джерел, є 
необхідною умовоюдля ефективної охорони здоров'я. 

 
Висновки. В даній роботі представлена методи-

ка для визначення просторового впливу автозаправ-
них станцій на їх оточення, заснований на тому, що 
співвідношення концентрації н-гексану і бензолу в 
повітрі АЗС (в основному визначається викидами бе-
нзину з резервуарів та паливо заправних пістолетів) 
відрізняється від знайденого в міському повітрі (в ос-
новному визначається автотранспортних вихлопних 
газів автомобілів). 

В обох операціях, було відмічено зниження 
впливу АЗС в напрямках де спостерігався високий рі-
вень руху автотранспорту (Зх і Пн), в той час як на-
прямок Сх, без доріг, показав більш високий вплив. 
Це можна пояснити наступним чином: коли АЗС зна-
ходиться в оточенні доріг з інтенсивним рухом, вики-
ди від автозаправної станції не так важливі, як вики-
ди, що надходятьвід транспортних засобів. Якщо ви-
киди заправних станцій змішуються з відносно чис-
тим повітрям, співвідношення концентрацій н-гексану 
і бензолу від цих станцій змінюється повільніше. Ви-
ходячи з цих результатів, можна зробити висновок, 
що автозаправні станції впливають на рівень забруд-
нюючих речовин, але їх вплив не перевищує відстані 
більше, ніж 75 м. 

Імовірно, малі і середні АЗС матимуть аналогіч-
не вплив на їх оточення, як і АЗС, що розглянута в 
даній роботі. Проте, рекомендується, щоб ця методи-
ка застосовується для визначення їх впливу з більшою 
точністю. Ця методика допоможе створити «пояс» на-
вколо заправних станцій, де буде обмежено вплив на 
населення, школи і лікарні. Нарешті, ми повинні па-
м'ятати, що мінімізація концентрацій забруднюючих 
речовин, незалежно від їх джерел, є необхідною умо-
вою для ефективної охорони здоров'я. Для цієї мети, 
повинні бути застосовані або розроблені аналогічні 
або інші методики для оцінки просторових меж впли-
ву джерел забруднення. 
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УДК 631.371 

И. И. БОРОДАЙ 

ВЛИЯНИЕ ВНЕШНЕГО ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ПОЛЯ НА ОБМЕННЫЕ ПРОЦЕССЫ В 
ПЛОДАХ ФРУКТОВ 

Рассмотрена возможность замедления процессов дыхания растительных клеток с помощью высокочастотного электромагнитного 
излучения. Для замедления процессов дыхания и увеличения сроков хранения плодовоовощной продукции был рассмотрен процесс 
переноса ионов и протонов через мембрану клетки. Полученное выражение для плотности тока через мембрану клетки позволило 
определить частоту электромагнитного излучения и наведенный потенциал на мембране, которые приводят к блокировке дыхания плодов в 
процессе их длительного хранения. 

Ключевые слова: мембрана, движение ионов, электромагнитное поле,блокировка дыхания плодов. 
 
Розглянуто можливість уповільнення процесів дихання рослинних клітин за допомогою високочастотного електромагнітного 

випромінювання. Для уповільнення процесів дихання і збільшення термінів зберігання плодовоовочевої продукції було розглянуто процес 
перенесення іонів і протонів через мембрану клітини. Отриманий вираз для щільності струму через мембрану клітини дозволив визначити 
частоту електромагнітного випромінювання і наведений потенціал на мембрані, які призводять до блокування дихання плодів в процесі їх 
тривалого зберігання. 

Ключові слова: мембрана, рух іонів, електромагнітне поле, блокування дихання плодів. 
 
Subject of this article is the possibility of slowing the respiration of plant cells by high-frequency electromagnetic radiation. To achieve that, 

studies were focused on the ions and protons transfer through the cell membrane. The obtained equation for the current density through the cell 
membrane has made it possible to calculate the frequency of electromagnetic radiation and the induced potential on the membrane, which lead to the 
blocking of the respiration of the fruits during their long-term storage. 

Keywords: membrane, movement of ions, electromagnetic field, blocking of respiration of fruits. 
 

© И. И. Бородай. 2017 
 


