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Проблема забруднення атмосферного повітря останнім часом дуже 

гостра у великих містах України [1, 3, 7, 11 та ін.]. До основних джерел 

надходження формальдегіду в атмосферне повітря відносять такі групи 

(які в свою чергу поділяються на первинні та вторинні): підприємства, що 

використовують формальдегіди у своїй діяльності;санітарне спалювання 

палива і відходів;пересувні джерела;матеріали, що містять формальдегід 

(відбувається його випаровування);міські пожежі, звалища побутових 

відходів;природні джерела. Для м. Київ потужним джерелом впливу на 

індекс забруднення атмосферного повітря є утворення формальдегіду від 

пересувних джерел викидів вуглеводнів (вторинне забруднення) [4, 11 та 

ін.]. Саме із зростанням частки автомобільного транспорту, який працює 

на природному газі у великих містах України, пов’язано підвищення 

концентрації формальдегіду протягом останніх років [3]. 

Існуючі моделі та методи розрахунку концентрацій формальдегіду у  

великих транспортних містах стосуються, як правило, створення 

математичних моделей забруднення повітря на основі експериментальних 

даних о забрудненні та даних геоінформаційних систем (ГІС). Окремий  

клас моделей стосується реалізації чисельних методів рішення 

просторових нестаціонарних адвективно-дифузійно-кінетичних рівнянь 

для досліджень розповсюдження та турбулентного розсіювання 

забруднюючих речовин (ЗР) в приземному шарі атмосфери  на 

урбанізованих територіях. Існуючі на даний час методики моделювання  як 

просторового розподілу ЗР та аналіз регресійних картографічних 

залежностей, так і моделі атмосферної дифузії [7, 8, 9, 14 та ін.] не можуть 

бути уніфіковані, оскільки існують суттєві відмінності великих 

мегаполісів, що розглядалися, що потребує включення в модель великого 

числа процесів та атмосферних фізико-хімічних явищ. В даній роботі на 

основі аналізу багаторічних моніторингових даних, проаналізовано 

залежність середньомісячних та максимальних концентрацій 

формальдегіду від температури повітря та запропонована методика 
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розрахунку концентрацій викидів вуглеводнів на автомобільних 

шляхопроводах та перехрестях в Києві. Авторами, на основі 

запропонованої  методики, знайдено навантаження на транспортний вузол 

на вул. Саперно-Слобідській та Наддніпрянському шосе. Запропонована 

математична модель розрахунку концентрацій формальдегіду складається 

з двох блоків. Першийвраховує кількість теплоти, яка поступає з площі 

поверхні транспортного вузла. Рівняння кількості руху забрудненого 

повітря дозволить визначити основні параметри забрудненої струї  повітря 

та вирахувати кількість теплоти, яке виходить з теплого джерела в 

навколишнєсередовище, а також визначити характер та параметри 

конвективногоструменя повітря над теплотою поверхню. 

Знаходимо по карті площу транспортного вузла – S(м2); кількість 

теплоти по площі складається з суми прямої та розсіяної радіації, а також 

теплоти автомобілів на транспортній розв’язці. По кількості смуг 

визначаємо кількість автомобілів. Згідно схеми транспортних потоків на 

розв’язці (рис. 1) для даного шляхопроводу розрахунок ведемо на 22 

автомобільних смуги.  

 

 

Рис. 1 – Схематранспортних потоків на автомобільних розв'язках на  

вул. Саперно-Слобідській та Наддніпрянському шосе. 

 

Розрахунок показав, що одночасно в години перевантаження 

шляхопроводу (в години пік на розв’язці може знаходитись 300 

автомобілів). Для 1 автомобілю витрата палива на 100 км становить 8 л або 

0,00008 л/м.Період виділення максимальної кількості теплоти припадає на 

1100 – 1200та 1200 – 1300 год. Середня по площі швидкість теплого повітря, 

яке підіймається вгору знаходиться по формулі [4]: 
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Вважаємо, що найвужчий переріз конвективного струменя 

знаходиться на відстані 2D від поверхні землі, тобто 600 м для 

досліджуваного транспортного авто вузла. 

Витрату KQ  знаходимо за формулою: 

acpk RRRQ  (МДж/м2 за місяць),    (2) 

де acp RRR ,, –  відповідно сума розсіяної, прямої радіації для м. Київ та 

теплота від автомобільних викидів на транспортній розвязці. 

Середня температура в перехідному перерізі конвективного 

струменя: 
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В [6] представлено типовий склад вихлопних газів від двигуна 

одного автомобіля: 

300 автомобілів зі швидкістю ~60 км/год (в часі рівномірно заїзд та 

виїзд з вузла) при середній потужності 100 кВт викидають в повятря: 
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Таблиця 1. Типовий склад вихлопних газів (вуглеводні СН1,85) 

Тип двигуна   

КД Проміжні 7,5
годкВт

г


 

ДД Навантаження 0,5 
годкВт

г


 

 

Витрата в верхньому струмені складає:  
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Концентрація  викиду від автотранспорту в  тепловому струмені: 
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Знайшовши концентрацію етану в вертикальному конвективному 

струмені на висоті 600 м над поверхнею шляхопроводу, знаходимо частку 
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перетворення його у формальдегід при певних метеоумовах. Концентрація 

формальдегіду (вторинне забруднення) в загальному вигляді: 

                                 CHСНОН CkС  ,                                            (4) 

де k – коефіцієнт, що залежить від температури повітря, часового 

проміжку, інтенсивності сонячного світла і т.п. 

Коефіцієнт швидкості перетворення було детально розглянуто в 

роботі [4], та на підставі експериментальних даних доведено, що цей 

параметр знаходиться за формулою:  

                             959,8
3784

ln 
t

k .                                          (5) 

Зробивши розрахунок для різних середньомісячних температур, 

представимо розподіл середньомісячних концентрацій формальдегіду на   

даному транспортному шляхопроводі. На рис. 2 представлено криву 

середньорічної концентрації згідно розрахункам та фактичним даним. 

 

 
Рис. 2 - Графік кривих змін середньої концентрації  формальдегіду згідно 

розрахунків та даних спостережень за 2016 р. 

 

 З даного графіку можна зробити висновок, що дані концентрацій, які 

розраховані за запропонованою методикою, та дані моніторингових 

спостережень за максимальними значеннями концентрацій формальдегіду 

в атмосферному повітрі на досліджуваній території дають добре 

співставлення. Що стосується порівняння середньомісячних значень, то 

завищені значення розрахованих концентрацій пояснюється фактом 

фотохімічних перетворень та утворення внаслідок цього формальдегіду на 

відстані більш ніж 200 м від поверхні землі, тоді як моніторингові дані 

вимірювалися в приземному шарі атмосфери.Формула для визначення t

(середня температура в перехідному перерізі конвективного струменя) 

наочно демонструє підвищення температури на відстані 600 м від поверхні 

землі. 
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На основі проведених досліджень можна зробити висновок про 

правомірність застосування теорії конвективного струменя при оцінці та 

прогнозуванні концентрацій формальдегіду над автомобільним 

шляхопроводом.Запропонована авторами методика дає хороші 

співставлення з максимальними виміряними концентраціями 

формальдегіду в атмосферному повітрі також на інших автомобільних 

шляхопроводах в м. Київ та може бути застосована і в інших великих 

містах України, де мається значне забруднення атмосферного повітря від 

пересувних джерел забруднення. 
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Важливим компонентом навколишнього середовища необхідно 

відзначити атмосферне повітря. На сьогодні в більшості країнах на перше 

місце по його забрудненню вийшов автотранспорт. Щорічно у світі у 

двигунах внутрішнього згорання спалюється близько 2 млрд. т нафтового 

палива, а основною причиною забруднення повітря є неповне та 

нерівномірне його згоряння. Всього 15 % витрачається на рух автомобіля і 

відповідно 85 % – потрапляє у довкілля. Встановлено, що у 

відпрацьованих газах двигуна внутрішнього згоряння міститься більше 170 

шкідливих компонентів, з них  близько 160 – похідні вуглеводнів. Тому 

доцільно розглядати забруднення довкілля автотранспортом 

переважаючою складовою екологічної безпеки країни. 

В Україні, як і в багатьох інших державах, існують проблеми в сфері 

поводження з промисловими відходами. Більшість країн намагаються 

захистити навколишнє середовище шляхом ефективного впровадження 

сучасних технологій переробки та утилізації відходів для забезпечення 

екологічного благополуччя і ресурсозбереження, а деякі планують 

повністю припинити захоронення відходів на полігонах. Європейська та 

світова практика в сфері поводження з відходами ставить перед собою 

мету – попередження і зменшення утворення відходів, а також їх 

шкідливого впливу на довкілля і здоров'я людини. Це стане можливим 

шляхом впровадження належних технологій кінцевої утилізації 

небезпечних речовин, повторного їх використання в якості ресурсоцінних 

матеріалів або як джерела теплової енергії. 

Метою роботи є аналіз проблеми забруднення довкілля 

відпрацьованими складовими автотранспорту, а також визначення 

специфіки накопичення відпрацьованих автомобільних фільтрів в розрізі 

світу, країн Європи, України, Полтави. 

Аналіз проблеми забруднення довкілля відпрацьованими складовими 

автомобільного транспорту дає змогу виділити основні:забруднення 

атмосферного повітря вихлопними газами, що містять велику кількість 

шкідливих і навіть отруйних речовин;забруднення ґрунтів на прилеглих до 

автодоріг територіях;при потраплянні відпрацьованих складових 

автотранспорту в довкілля відбувається забруднення атмосферного 

повітря, ґрунтового покриву небезпечними речовинами, що в них 

містяться; як наслідок, забруднення поверхневих та підземних вод. 
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