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ляется дополнительным модулем для програм ArcGIS 
9.х и ArcView 3.х фирмы ESRI.

4. Выводы

ГИС – технологии предоставляют мощные функ-
циональные возможности анализа пространствен-
ных данных, чем поднимают на новый, более высо-
кий уровень географический анализ, что позволяет 
повысить качество и скорость выполнения работ при 
решении различного рода задач, принятии решений.

Функциональные возможности пространственно-
го анализа очень широки, богатый инструментарий 
дает возможность провести практически любую ана-
литическую операцию с данными.

Предлагаемая технология базируется на сочета-
нии стандартных функций пространственного анализа 
программного пакета ArcGIS фирмы ESRI с новым для 
ГИС-технологий вероятностным подходом к оценке 
гипотез о наличии пространственных взаимосвязей. 

Применение такого подхода к решению задач, связан-
ных с массовыми явлениями, источники которых не-
обходимо выявить, позволяет находить решение даже в 
условиях существенной неполноты исходных данных.
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Розглянуто можливі впливи на 
компоненти навколишнього сере-
довища від гаражів для зберігання 
автомобілів різних типів - закрито-
го підземного, напівзакритого дев’я-
типоверхового гаражу та відкритих 
стоянок. Зроблено розрахунок вики-
дів забруднюючих речовин в атмос-
ферне повітря від даних об’єктів та 
наведено їх порівняльну характери-
стику
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1. Вступ

В наш час проблема забруднення атмосферного по-
вітря викидами автотранспорту та впливу його фізич-
них факторів найбільш гостро проявляється у вели-

ких транспортних вузлах – індустріально розвинутих 
містах, особливо в столиці. Викиди від пересувних 
джерел досягли 34% від загальної кількості викидів 
у країні. В результаті, у великих містах забруднення 
атмосферного повітря сягає рівнів, що перевищують 
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національні стандарти, а населення зазнає ризику 
розвитку хвороб, пов’язаних із забрудненням повітря. 
Будівництво підземного закритого, наземного дев’яти-
поверхового гаражу манежного типу, які є організо-
ваними джерелами викидів забруднюючих речовин у 
повітря, в майбутньому, матиме позитивні наслідки як 
з екологічної, соціальної так і з економічної точки зору. 
Тому і є актуальною науково-технічною задачею.

2. Виклад основного матеріалу дослідження з 
обґрунтуванням отриманих наукових результатів

За останні роки стались суттєві зміни в транспор-
тній ситуації міста Києва, пов’язані із стрімким зро-
станням кількості автомобілів. У 2005 р. кількість ав-
томобілів і автобусів в місті складала 550 тис. одиниць 
і у порівнянні з 1990 р. зросла у 2,5 рази. Перевантаже-
ні всі магістральні вулиці центральної частини міста, 
не завершена система об’їзних магістралей центру, 
спостерігається дефіцит в місцях зберігання легкових 
автомобілів як постійного, так і тимчасового.

Для вирішення останньої проблеми доцільно бу-
дівництво підземних та багатоповерхових гаражів для 
зберігання автомобілів, особливо в новостворених мі-
крорайонах. Згідно Генерального плану, в Деснянському 
районі м. Києва передбачається будівництво мікрорай-
ону з 13 багатоповерховими (16-23 поверхи) житловими 
будинками з вбудовано-прибудованими приміщення-
ми (офіси, магазини, аптеки готових ліків, приймальні 
пункти побутового обслуговування, пральня самооб-
слуговування, майстерня ремонту взуття). В центрі мі-
крорайону розташовані дошкільний заклад і школа. У 
житловому мікрорайоні забезпечено постійне зберіган-
ня усіх автомобілів (100%), які належать жителям цього 
району та тимчасове зберігання автомобілів відвідувачів 
[3]. Для виконання цих вимог в мікрорайоні передбачені 
підземні закриті гаражі на 516 легкових автомобілів, які 
розташовані під будинками та тротуарами, наземний за-
критий дев’ятиповерховий гараж на 1109 автомобілів, а 
також відкриті гостьові автостоянки.

Загальна площа території – 15,32 га. Рельєф самої 
ділянки спокійний. Ґрунти – піщані (намивні 5 м). 
Підземні води залягають на глибині нижче насипних 
ґрунтів, вони не агресивні до будівельних конструк-
цій. Відкриті водойми поблизу відсутні. Культурні 
зелені насадження відсутні, на території знаходяться 
11 тополь – самосаджень. Рівні забруднення атмос-
ферного повітря в районі будівництва обумовлені за-
гальноміськими джерелами викидів. Територія не під-
топляється, зсувні явища відсутні і не прогнозуються. 
Клімат м. Києва помірно-континентальний.

Підземні гаражі мають окрему витяжну примусову 
вентиляцію від кожного з відсіків, викид від яких буде 
виведено вище на 2 м відмітки верхнього поверху, на 
повітроводах встановлені шумогасники.

Наземний багатоповерховий гараж має примусові ви-
тяжні вентиляційні системи з кожного рівня, викиди від 
яких виведено на 6-9 м вище відмітки покрівлі верхнього 
поверху, що дозволить запобігти проникненню викидів 
від машин іншим шляхом, ніж через вентиляційні вики-
ди. Крім того, кількість витяжного повітря розраховано 
таким чином, що в проймах, які повернені на вулицю, 
створюється достатня швидкість повітря, що унемож-

ливлює проникнення забруднюючих речовин в інших 
напрямках, окрім витяжних повітроводів. На повітрово-
дах встановлені шумогасники, венткамери розташовані 
в приміщеннях зі звукоізолюючими конструкціями.

На території, крім того, передбачені відкриті гос-
тьові автостоянки, які є неорганізованими джерелами 
викидів.

Розраховуємо підземні закриті гаражі на 516 лег-
кових автомобілів, які розташовані під будинками та 
тротуарами, наземний закритий дев’ятиповерховий 
гараж на 1109 автомобілів, а також відкриті гостьові 
автостоянки.

Всього передбачається 47 джерел викидів від ав-
тотранспорту, 15 організованих (системи механічної 
вентиляції в гаражах) і 32 неорганізованих – відкриті 
автостоянки.

Розрахунок викидів шкідливих речовин від ДВЗ 
автомобілів проводився згідно “Методике проведения 
инвентаризации выбросов загрязняющих веществ в 
атмосферу для автотранспортных предприятий” [4] по 
азоту діоксиду, вуглецю оксиду та вуглеводням.

Викиди забруднюючих речовин будуть утворю-
ватись під час прогрівання двигуна автомобіля, під 
час руху автомобіля по території гаражів з відносно 
постійною швидкістю, під час роботи двигуна на хо-
лостому ходу.

Розрахунок викидів шкідливих речовин від ДВЗ 
автомобілів проводився на максимальну проектну 
кількість автомобілів та на максимальні відстані про-
їзду від відкритих стоянок до вулиці і шляху автомо-
білів в гаражах.

Викид і-тої речовини одним автомобілем за день 
під час виїзду з території гаражів М’і і повернення М’’і 
становитиме (за формулами 2.1, 2.2):

М’і = mnpі x tnp + mLi x L1 + mxxi x txx1

М’’і = mLik x L2 + mxxi x txx2, де
mnpік - питомий викид і-тої речовини під час прогрі-

вання двигуна автомобіля, г/хв (табл. 2.1);
mLi – пробіговий викид і-тої речовини під час руху 

автомобіля по території стоянки з відносно постійною 
швидкістю г/км (табл. 2.1);

mxxi – питомий викид і-тої речовини під час роботи 
двигуна на холостому ходу г/хв (табл.2.1);

tnp – час прогрівання двигуна (табл. 2.11) – 0.5 хви-
лини;

L1 та L2 – максимальний пробіг по території одного 
автомобіля за день під час виїзду (повернення), км, згід-
но максимально можливого путі автомобілів – 0.1 км;

txx1 та txx2 – час роботи двигуна на холостому ходу 
під час виїзду (повернення) на територію стоянки, хви-
лин – згідно методиці (стор.16) txx1 = 1 хв; txx2 = 1 хв.

Максимальний разовий викид і-тої речовини (Gi) 
знаходимо за формулою (2.7):

G
m t m L m t a N

ti
npi np Li xxi xx B

p

∑ ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅( )1 1

60
 г/с,

де: aв – коефіцієнт випуску – 0.1;
N – кількість легкових автомобілів в гаражі;
tp - час роз’їзду автомобілів – 3 хвилини при виїзді 

та 2 хв. при заїзді.
Оскільки гараж закритий і має опалення, питомі 

викиди приймаємо за табл. 2.1.
Дані по викидам в мікрорайоні наведені в таблиці 1.
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Таблиця 1

Перелік забруднюючих речовин, що викидаються в 
атмосферу від автотранспорту

Код 
речо-
вини

Наймену-
вання 

забруд-
нюючої 

речо-
вини

ГДК 
м.р., 

мг/м3

ГДК 
с.д., 

мг/м3

Викид речовини Клас 
небез-
пеки

г/сек т/рік

301 Азоту 
діоксид

0,085 0,04 0,004074 0,026142 2

337 Вуглецю 
оксид

5,0 3,0 0,359800 2,150423 4

2754 Вугле-
водні 

1,0 - 0,038150 0,215033 4

Всього 0,402024  2,391598

Для прискорення й спрощення розрахунків концен-
трацій забруднюючих речовин відповідно до п.5.21 [4] 
визначається доцільність виконання цих розрахунків 
на ЕОМ. Розраховуються тільки ті викиди забруднюва-
чів, що відповідають умовам: М / ГДК > Ф (5.37), де 

Ф = 0,01 х Н при Н > 10 м; (5.38);
Ф = 0,10 при Н < 10 м (5.39), 
де: М - сума викидів від усіх джерел, г/с; ГДК - мак-

симальна разова гранично допустима концентрація, 
мг/м3; Н - середньозважена висота джерел викидів, яка 
знаходиться за формулою 7.7 ОНД-86, м.

Нс = (5 М(5-10) + 15 М(11-20) + 25 М(21-30) + ......за алго-
ритмом.) : Мс, 

де М(5-10) - сумарні викиди в інтервалах висот до 10 
м включно, і далі по інтервалах висот; Мс – сумарні 
викиди від всього підприємства.

Нс = (5 М(5-10) + 15 М(11-20) + 25 М(21-30) + ......за алго-
ритмом.) : Мс, 

де М(5-10) - сумарні викиди в інтервалах висот до 10 
м включно, і далі по інтервалах висот; Мс – сумарні 
викиди від всього підприємства.

Таблиця 2

Код 
речо-
вини

Найме-
нування 
забруд-
нюючої 

речо-
вини

Викид речов-
ини

ГДК 
м.р., 

мг/м3

ГДК 
с.д., 

мг/м3

Ф

Н
ео

бх
ід

ні
ст

ь 
ро

зр
ах

ун
ку

 
М

/Г
Д

К
>

 Ф
 

г/сек

М
/Г

Д
К

301 Азоту 
діоксид

0,00407 0,05 0,085 0,04 0,15 Ні

337 Вуглецю 
оксид

0,35980 0,07 5,0 3,0 0,145 Ні

2754 Вугле-
водні 

0,03815 0,04 1,0 - 0,144 Ні

Отже, максимальні концентрації забруднюючих 
речовин в приземному шарі атмосфери не перевищу-
ють норм ГДК і становлять по всіх речовинах менше 
0,01 ГДК, тому розрахунок проводити недоцільно. 

Таким чином, внесок об’єктів забруднення атмосфери 
дуже незначний і практично не впливає на стан атмосфе-
ри та не вносить змін в існуючі фонові забруднення. Але, 
оскільки деякі вентиляційні викиди з підземних та на-
земного багатоповерхового гаражів знаходяться на рівні 
вікон житлових будинків, було проведено розрахунок 

концентрацій азоту діоксиду, які створені їх сумарними 
викидами, на самих несприятливих висотах – на рівні 
верху факелів викидів з напівзакритого гаражу (Н = 31,0 
м) та на рівні верху факелів викидів з підземних гаражів 
(Н = 54,0 м). Розрахунки оксиду вуглецю та вуглеводних 
виконувати недоцільно.

Результати розрахунку на “EOЛ 2000 [Н]” [4] пока-
зали, що концентрація азоту діоксиду на рівні факелів 
(Н = 31,0 м та Н = 54,0 м) в жодній розрахунковій точці 
(вікна житлових будинків) не перевищує 0,001 ГДК як 
при штилі (швидкість вітру 1,22 м/с) так і при макси-
мальному розрахунковому вітрі 

З проведених досліджень і пророблених розрахун-
ків, можемо побудувати діаграми по речовинах (NOx, 
CO, CxHx). Для цього було приведено всі стоянки до 
однакової кількості автомашин – 516.
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Рисунок 1. Зміна викидів забруднюючих речовин від типу 
автостоянки

З рис. 1. видно, що відкриті автостоянки по всім речо-
винам мають найбільш негативний вплив на атмосферне 
повітря. Викид по азоту діоксиду відкритих стоянок май-
же в 17 разів перевищує викид від підземного паркінгу і в 
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10 разів викид від багатоповерхового; по вуглецю оксиду 
– в 20 разів ніж викид від підземного паркінгу і 10 разів 
ніж викид багатоповерхового та по вуглеводням – більш 
як в 21 раз від підземного і в 10 разів багатоповерхового.

Будівництво гаражів зменшує негативний вплив на 
навколишнє природне середовище завдяки:

- кращому розсіюванню забруднюючих речовин 
за рахунок організованих викидів забруднюючих ре-
човин організовано – за допомогою механічної вен-
тиляції з факельним викидом на висоті 10 м над по-
крівлею;

- більш раціональному використанню земельних 
ресурсів за рахунок багатоповерховості гаражу і їх 
розташуванню під землею;

- неможливості потрапляння концентрованих ви-
кидів від автомобілів безпосередньо в органи дихання 
людини, що відбувається на відкритих стоянках;

- створення мешканцям зручності користування 
приватним транспортом;

- зменшення витрати палива приватними автомо-
білями за рахунок зменшення роз’їздів по місту, тим 
самим зменшаться викиди в атмосферу. 

- можливість прибирання гаражів сухим методом, за 
допомогою пилососів, що виключає стоки в каналізацію.

Відсутній понаднормативний негативний вплив 
всіх джерел викидів.

Характер діяльності об’єкту виключає можливість 
утворення ультразвуку, електромагнітних та іонізую-
чих випромінювань, виключає можливість забруднен-
ня ґрунтів, поверхневих і підземних вод, негативної 
дії на рослинний і тваринний світ. На геологічне сере-
довище впливу не передбачається, не передбачається 
будівельних робіт в тому обсязі, яке може внести зміни 
в геологічний стан місцевості.

Від об’єкту будуть можливі такі впливи на оточую-
че середовище:

- земельні ресурси – негативний вплив відсутній, 
так як перед початком будівельних робіт поверхневий 
рослинний шар ґрунту знімається та складується в 
бурти з подальшим використанням при озелененні, 
проїзди будуть мати тверде з ФЕМів та гранітних 
плит;

- зелені насадження – впливає, зелені насадження 
представлені 11 деревами - самосадженцями, які під-
лягають знесенню. За знесені дерева стягується від-
новлювальна вартість зелених насаджень. Дендропла-
ном передбачена повноцінна компенсаційна висадка 
зелених насаджень в значно більшому обсязі;

- атмосферне повітря - відбувається незначне за-
бруднення атмосферного повітря викидами шкідли-
вих речовин з відпрацьованими газами автомобілів 
при в’їзді-виїзді, прогріванні двигунів автомобілів в 
гаражах та на території відкритих автостоянок;

- водні ресурси - вода використовується на госпо-
дарсько-побутові та протипожежні потреби, забрудне-
ні стоки відсутні;

- відходи - господарсько-побутові будуть вивозити-
ся за спецпризначенням. 

Інші негативні впливи на навколишнє середовище 
відсутні.

Наявність позитивних соціальних і економічних 
аспектів реалізації планованої діяльності:

1) покращення житлових умов населення;
2) утворення нових робочих місць;

3) створення поштовху для подальшого розвитку 
та благоустрою не лише даного району, а й столиці та 
країни взагалі.

Висновок

Офісні, житлові, торгівельні приміщення, примі-
щення школи та дитсадка не мають викидів забруд-
нюючих речовин в атмосферу та інших негативних 
впливів на довкілля. Основними забруднювачами ат-
мосферного повітря в мікрорайоні будуть відкриті 
автостоянки, багатоповерховий гараж на 1109 машин 
та підземний гараж на 516 машин.

Проведено розрахункові дослідження забруднюю-
чих речовин: азоту діоксиду, вуглецю оксиду та вугле-
водням окремо по різним типам гаражів і звичайним 
відкритим автостоянкам. З проведеного дослідження 
виявлено ефективність та раціональність будівництва 
гаражів як організованих джерел викидів забрудню-
ючих речовин з вентиляційними системами, очисни-
ми спорудами, звукоізолюючими конструкціями та 
шумогасниками. Зроблено розрахунок на ПЕОМ за 
програмою “EOЛ 2000 [Н]”, яка дає можливість розра-
хунку концентрацій забруднюючих речовин на різних 
висотах над підстилаючою поверхнею. Провели розра-
хунок деяких вентиляційних викидів з підземного та 
наземного багатоповерхового гаражів, що знаходяться 
на рівні вікон житлових будинків, було проведено роз-
рахунок концентрацій азоту діоксиду, які створені їх 
сумарними викидами, на самих несприятливих висо-
тах – на рівні верху факелів викидів з напівзакритого 
гаражу (Н = 31,0 м) та на рівні верху факелів викидів 
з підземних гаражів (Н = 54,0 м). Розрахунки оксиду 
вуглецю та вуглеводних не виконувались.

В проекті не приймалось, що сучасні автомобілі, які 
становлять не менше 95-98% від загальної кількості 
автомобілів, оснащені нейтралізаторами заводського 
виготовлення, що знижує питомі викиди СО і СхНх на 
80%, а N02 на 50%.

Таким чином, будівництво не матиме помітних 
залишкових впливів на навколишнє середовище. 
Розташування гаражів в мікрорайонах міст змен-
шить витрати палива приватними автомобілями за 
рахунок зменшення роз’їздів по місту, тим самим 
зменшаться викиди в атмосферу. Відбудеться значна 
економія території паркування автомобілів, що за-
звичай знаходиться під вікнами житлових будинків, 
на дитячих ігрових майданчиках або майданчиках 
відпочинку мешканців. Наявність опалення гаражів 
у холодний зимовий час зменшить час прогрівання 
двигунів автомобілів і відповідно концентрацію за-
бруднюючих речовин. Наземний і підземний гаражі 
матимуть систему механічної вентиляції та протиди-
мової вентиляції. Прибирання їх передбачено сухим 
методом за допомогою пилососів, що виключає стоки 
в каналізацію.
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1. Вступ

Одним з чинників впливу на якість поверхневих 
вод і екологічний стан водних об’єктів є поверхневий 
стік з прилеглих територій, який містить продукти 
ерозії ґрунтів та залишки добрив та отрутохімікатів. 
Своєрідним фільтром, що захищає водні об’єкти від 
цих видів забруднення є водоохоронні зони та при-
бережні захисні смуги. Встановлення таких приро-
доохоронних територій було започатковано ще в 80-х 

роках минулого сторіччя. До цього періоду сільського-
сподарські виробники прагнули завжди максимально 
освоїти земельні угіддя, розорюючи родючі заплавні 
ґрунти до урізу води. Це призводило до інтенсивного 
забруднення, засмічення та замулення поверхневих 
водних об’єктів. З наростанням розораності водозбо-
рів підсилилися водно-ерозійні процеси і винос у 
річки завислих речовин - продуктів ерозії ґрунтів, від-
працьованих мастил, залишків мінеральних добрив і 
засобів хімічного захисту рослин, а також забрудне-


