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В магістерській кваліфікаційній роботі створено та експериментально 

досліджено математичну модель для комплексного оцінювання хімічного та 

фізичного впливу міського автомобільного транспорту на навколишнє 

середовище, яка дозволяє визначати непрямим шляхом рівні викидів у 

атмосферу забруднюючих речовин, викиди яких обмежуються нормативними 

документами: оксидів вуглецю (СО), вуглеводнів (СН), оксидів азоту (NOx), 

твердих частинок, а також рівні акустичного забруднення довкілля 

транспортними потоками. При виконанні роботи були використані методи 

досліджень: аналіз та синтез інформації, математичне моделювання, 

планування експерименту, експериментальні дослідження, розрахунковий 

експеримент. Результати роботи мають новизну та практичну цінність для 

навчальної, виробничої, науково-дослідної сфер в галузі екології  транспорту. 

Графічна частина складається з 5 слайдів. 
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ABSTRACT 
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Onatsky D.P. Increasing efficiency of technologies for indirect control of the 

negative impact of city vehicles on the environment. Master's thesis on the 

specialty 183 - Technologies of environmental protection, educational program - 

Technologies of environmental protection. Vinnytsia: VNTU, 2023. 75 p. 

In Ukrainian speech Bibliography: 25 titles; Fig.: 16; table 13. 

 

In the master's qualification work, a mathematical model was created and 

experimentally investigated for a comprehensive assessment of the chemical and 

physical impact of urban road transport on the environment, which allows to 

indirectly determine the levels of emissions into the atmosphere of pollutants, the 

emissions of which are limited by regulatory documents: carbon oxides (CO), 

hydrocarbons ( CH), nitrogen oxides (NOx), solid particles, as well as levels of 

acoustic pollution of the environment by traffic flows. Research methods were 

used in the performance of the work: analysis and synthesis of information, 

mathematical modeling, planning of the experiment, experimental studies, 

calculation experiment. The results of the work have novelty and practical value 

for the educational, production, research spheres in the field of transport ecology. 

The graphic part consists of 5 slides. 

 

Key words: automobile transport, exhaust gases, harmful emissions, indirect 

method, pollution. 
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ВСТУП 
 

Актуальність. Останніми роками серйозною проблемою для людства 

став дуже високий рівень техногенної дії на навколишнє середовище (НС), 

що створює ряд глобальних, регіональних і локальних екологічних проблем. 

А зменшення забруднення атмосферного повітря токсичними речовинами, 

що виділяються автомобільним транспортом, є однією з найважливіших 

проблем всіх промислово розвинених країн. Забруднене повітря надає 

шкідливий вплив на людину, рослини, тварин, будівлі і інші споруди. 

Велика частка впливу на НС припадає на легкові автомобілі, оскільки 

вони переважають в транспортному потоці міста (їх частка більше 95%), при 

співвідношенні чисельності бензинових і дизельних автотранспортних 

засобів (у %) для легкових 95/5, вантажних 70/30, автобусів 75/25. Також 

важливо те, що автотранспорту відіграє дуже велику роль в забрудненні 

атмосфери міського середовища , що становить в великих містах 60-80%.  

На відміну від промислових джерел забруднення, які прив'язані до 

окремих територій і відокремлені від житлової забудови санітарно-

захисними зонами, автомобіль є рухомим джерелом забруднення, який часто 

трапляється у житлових мікрорайонах і місцях відпочинку. 

Сучасні міста характеризуються високими рівнями шуму. Домінуючим 

є шум від транспортних потоків. Транспортне шумове забруднення 

продовжує збільшуватися разом із зростанням міст, щільністю міського 

населення, інтенсивністю транспортних перевезень. 

Враховуючі вищевказане, слід відзначити, що розробка і удосконалення 

розрахункових та експериментальних методів оцінки негативного впливу 

автомобілів на навколишнє середовище і актуальним напрямом досліджень. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дана 

робота виконувалась відповідно науковому напрямку кафедри екології, хімії 

та технологій захисту довкілля ВНТУ і в межах виконання держбюджетної 

НДР 16-Д-407 «Підвищення еколого-енергетичної безпеки урбанізованих 
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територій шляхом поетапного раціонального впровадження 

енергоефективних заходів в сфері теплопостачання». 

Метою роботи є удосконалення методів непрямого оцінювання хімічного і 

фізичного впливу автомобільного транспорту на навколишнє середовище. 

Завдання роботи. Для досягнення поставленої мети були 

сформульовані наступні задачі: 
1) характеристика негативного впливу міського автомобільного 

транспорту на навколишнє природне середовище і людину ; 

2) математична модель для комплексного оцінювання хімічного та 

фізичного впливу автотранспорту на міські екосистеми; 

3) методи, прилади та обладнання для контролю екологічних 

показників транспортних засобів; 

4) дослідження негативного впливу міського автотранспорту на 

довкілля непрямими методами; 

5) еколого-економічна оцінка негативного впливу автотранспорту на довкілля. 

Об’єкт досліджень – процеси хімічного та фізичного забруднення 

атмосфери міським автотранспортом. 
Предмет досліджень – непрямі методи контролю рівнів хімічного та 

фізичного забруднення атмосфери міст автомобілями. 
Новизна одержаних результатів. Удосконалено методи непрямого 

оцінювання рівнів викидів забруднюючих речовин з відпрацьованими газами 

автомобілів в міському середовищі та акустичні забруднення атмосфери 

транспортними потоками. 

Практичну цінність роботи складає математична модель для 

комплексного оцінювання хімічного та фізичного впливу автотранспорту на 

міські екосистеми. 

Апробація результатів магістерської кваліфікаційної роботи. 
Викладені у МКР положення доповідались на науково-технічній 

конференції «Енергоефективність в галузях економіки України – 2023».  
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5 ЕКОЛОГО-ЕКОНОМІЧНА ОЦІНКА НЕГАТИВНОГО ВПЛИВУ 

АВТОТРАНСПОРТУ НА ДОВКІЛЛЯ 
 

5.1 Визначення збитку від забруднення атмосфери 
відпрацьованими газами вантажних автомобілів до проведення 

природоохоронних  заходів 

 

Укрупнена оцінка збитку від забруднення атмосферного повітря 

відпрацьованими газами вантажних автомобілів визначається по формулі: 

 

де - питомий збиток від викиду в атмосферу умовної тонни забруднюючих 

речовин; 

 - безрозмірний коефіцієнт, що враховує відносну небезпеку 

забруднення атмосферного повітря над територіями різних типів, 

приймається рівним =4 [15]; 

- безрозмірна поправка, що враховує характер розсіювання домішки; 

- приведена маса річного викиду домішки і -го виду з джерела, умов. 

т/рік; 

n - загальна кількість видів домішок у викиді; 

- коефіцієнт індексації, приймається рівним =1. 

Величина поправки : 

― для газоподібних і дрібнодисперсних домішок із швидкістю 

осадження 1 мс/с або при експлуатаційному значенні ступеня очищення 

<90%; 

, 
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де  φ - середньорічне значення швидкості вітру на рівні флюгера, м/с, 

приймається рівним φ = 12 м/с; 

       h - висота джерела викиду, приймається рівним h=0,6 м; 

      - швидкість вітру, якщо вона не відома, приймається =3м/с; 

― при 1м/с <V<20см/с або 70%< <90%: 

, 

― при V>20см/с або <70%: 

f=10. 

Для оксидів азоту величину поправки визначаємо по формулі: 

. 

Для твердих частинок  f =10. 

Приведена маса річного викиду домішки визначається по формулі: 

. 

де  - показник відносної агресивності, умов. т/т (для оксидів азоту 

= 41,1 умов. т/т, для твердих частинок  = 200 умов. т/т); 

- фактична маса річного викиду і – ої забруднюючої речовини, т/рік 

(для оксидів азоту = 0,0011382 т/год·2480год/рік = 2,8227 т/рік, для 

твердих частинок = 0,0000191 т/год·2480 год/рік = 0,0474 т/рік). 

Визначаємо приведену масу річного викиду оксидів азоту по формулі: 

умов.т/рік. 

Визначаємо приведену масу річного викиду твердих частинок по 

формулі: 

умов.т/рік. 

Укрупнена оцінка збитку від забруднення атмосферного повітря 

відпрацьованими газами вантажних автомобілів: 
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5.2 Укрупнена оцінка збитку від забруднення атмосферного повітря 

вантажними автомобілями 

 

Визначаємо приведену масу річного викиду оксидів азоту по формулі: 

 умов.т/рік, 

де  = 2,8227· (1-ή)=2,8227· (1-0,8)= 0,5645 т/рік; 

 ή – ефективність рециркуляції.  

Визначаємо приведену масу річного викиду твердих частинок по 

формулі: 

 умов.т/рік. 

де = 0,0474· (1-ή) = 0,0474· (1-0,9) = 0,00474 т/рік; 

        ή – ефективність сажового фільтру. 

Укрупнена оцінка збитку від забруднення атмосферного повітря 

відпрацьованими газами вантажних автомобілів: 

 

 

5.3 Визначення розмірів платежів за викиди забруднюючих 

речовин в атмосферу пересувними джерелами до проведення 
природоохоронних  заходів 

 

Суми збору, що стягується за викиди пересувними джерелами 

забруднення Пвп, обчислюються платниками самостійно, виходячи з 

кількості фактично використаного пального і його  виду, на підставі 

нормативів збору за ці викиди і коригуючих коефіцієнтів визначаються 

по формулі: 
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де  Mi - кількість використаного пального i – того виду, т (Мі = 0,02373 

т/год·2480 год/рік = 58,85 т/рік); 

       Нбi – норматив збору за тонну i – того виду пального, грн/т, 

приймається рівним Нбi =3 грн/т; 

       Кнас – коригуючий коефіцієнт, що враховує чисельність жителів 

населеного пункту, приймається рівним  Кнас =1,35; 

      Кф   – коригуючий коефіцієнт, що враховує народногосподарське 

значення населеного пункту, приймається рівним Кф  = 1. 
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ВИСНОВКИ 
 

1. Проведено аналіз факторів негативного впливу міського 

автотранспорту на навколишнє природне середовище та людину до яких 

відносяться: забруднення атмосфери токсичними продуктами згоряння 

відпрацьованих газів транспортних двигунів – оксид вуглецю(СО), 

вуглеводні (СН), оксидів азоту (NOx) , тверді частинки та ін. 

2. Проаналізовано: експлуатаційні параметри та екологічні 

показники транспортних засобів за категоріями та типами двигунів; 

методології інструментального та не прямого (розрахункового) оцінювання  

хімічного та фізичного впливу  транспортних двигунів  на міські екосистеми. 

3. Створено математичну модель для комплексного оцінювання 

хімічного та фізичного впливу на навколишнє середовище міського 

автотранспорту, яка дозволяє визначити масові викиди у атмосферу 

нормованих забруднюючих речовин з відпрацьованими газами двигунів: 

оксидів вуглецю (СО), вуглеводнів (СН), оксидів азоту (NOx), твердих 

частинкок (ТЧ), а також акустичне забруднення. 

4. Проведено експериментально-розрахункові дослідження з 

визначення масових викидів забруднюючих речовин з відпрацьованими 

газами автомобілів – СО, СН, NOx та ТЧ на 3-х розрахункових ділянках з 

різною інтенсивністю руху транспортних засобів: 120 – 2220 авт/год; масові 

викиди вказаних забруднюючих речовин склали: на ділянці № 1 – 45,7 

кг/км*год; на ділянці № 2 – 17,8 кг/км*год; на ділянці № 3 – 8,7 кг/км*год. 

5. Виконано розрахунки збитків від забруднення атмосфери на 

досліджуваних розрахункових ділянках, які склали: на ділянці №1 – 9721,31 

грн/год; на ділянці №2 – 3729,94 грн/год; на ділянці №3 –  1115,69 грн/год. 

6. Проведено експериментальні дослідження з визначення найбільш 

точного з 3-х відомих розрахункових методів оцінювання транспортних 

шумів; встановлено, що таким є метод, який враховує варіативність шуму з 

відхиленнями від експериментальних даних – 3%....7%.  
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