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ОЦЕНКА ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ОПАСНОСТИ ВЫБРОСОВ ПАРОВ НЕФТЕПРОДУКТОВ ПРИ 
ЭКСПЛУАТАЦИИ РЕЗЕРВУАРОВ ХРАНЕНИЯ СВЕТЛЫХ НЕФТЕПРОДУКТОВ 

Рассмотрены причины и показана экологическая опасность «больших» и «малых» дыханий резервуаров хранения светлых нефтепродуктов. 
Представлены результаты теоретических расчетов количественной оценки выбросов паров нефтепродуктов, через дыхательную арматуру 
резервуара, а также данные натурного эксперимента по оценке концентраций паров бензина и дизельного топлива в приземном слое атмо-
сферы при «большом дыхании» резервуара РВС-5000. Обоснованы организационно-технические меры, направленные на снижение эколо-
гической опасности выбросов паров нефтепродуктов из резервуаров. 
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Введение. Развитие производственного потен-
циала Украины невозможно без создания и внедрения 
современных, экологически безопасных технологий 
хранения светлых нефтепродуктов. Хранение нефте-
продуктов организуется в резервуарах различных ти-
пов и конструкций: надземных, подземных, вертикаль-
ных, горизонтальных, стальных и железобетонных. 
Вертикальные цилиндрические резервуары (РВС) в 
свою очередь разделяются на следующие виды: 

• Резервуары со стационарной конической или 
сферической крышей; 

• Резервуары со стационарной крышей 
с плавающим понтоном,  

• Резервуары с плавающей крышей. 
Ежегодно Украина потребляет более 8 млн. т. 

светлых нефтепродуктов, при этом суммарный объём 
резервуаров хранения данного вида нефтепродуктов 
составляет более 1,5 млн. т. [1]. Хранение светлых 
нефтепродуктов организовано в резервуарных парках 
нефтебаз, терминалах загрузки светлых нефтепродук-
тов, автозаправочных станциях и т.д.  

При эксплуатации резервуаров и организации 
хранения нефтепродуктов в атмосферный воздух по-
ступает значительное количество паров топлив, вы-
зывая следующие негативные последствия [2]: 

• Пары топлив высокотоксичны и оказывают 
отравляющее действие на организм человека и приле-
гающие экосистемы; 

• Пары топлив легковоспламеняемы, вытесне-
ние из резервуара значительного количества данных 
паров повышает пожарную опасность процесса дега-
зации; 

• Прямой экономический ущерб, вследствие 
потерь нефтепродукта при рассеивании паров топлив 
в атмосфере. Для уменьшения экономических потерь, 
действующие в Украине ВБН В.2.2-58.1-94, только 
рекомендуют применение на резервуарах, установок 
улавливания и рекуперации паров нефтепродуктов. 

Пары топлив поступают в атмосферный воздух 
из внутреннего объёма резервуара через дыхательные 
клапаны [3], ввиду следующих причин: 

• «Б о л ь ш и е  д ы х а н и я  р е з е р в у а р о в »  –  
происходят при вытеснении паровоздушной смеси в 
окружающую среду в процессе заполнения резервуара 
нефтепродуктом, когда объем газового пространства, 

уменьшается и срабатывает дыхательный клапан. 
Массу паров нефтепродуктов, поступающих в атмо-
сферу при больших дыханиях можно рассчитать по 
объему вытесняемых паров, например, при заполне-
нии емкости в 20 м3 в атмосферный воздух выводить-
ся до 20 кг бензина. На крупных нефтебазах с боль-
шим грузооборотом каждый резервуар может запол-
няться и опорожняться до нескольких десятков раз в 
течение года, и потери от испарения являются значи-
тельными.  

• «Малые дыхания резервуаров» – происходят 
вследствие изменения температуры в газовом про-
странстве резервуара в течение суток. Днем скорость 
испарения нефтепродукта с ростом температуры уве-
личивается, возрастает и давление газовой смеси. При 
этом механический дыхательный клапан поддержива-
ет избыточное давление в газовом пространстве ре-
зервуара не более предельного (2 кПа), открываясь 
кратковременно для выпуска паровоздушной смеси в 
атмосферу. Ночью температура снижается, давление в 
газовой части понижается, образуется разрежение. 
При достижении вакуума выше предельного (0,2 кПа) 
дыхательный клапан открывается и впускает воздух в 
газовое пространство резервуара.  

• Дегазации внутреннего пространства резер-
вуара путём принудительной вентиляции (при прове-
дении регламентных и ремонтных работ). Например, 
при принудительной вентиляции резервуара РВС-
5000 в атмосферный воздух поступает 1,5 т. паров 
нефтепродуктов, при этом время вентиляции состав-
ляет 91,15 час. 

Для повышения экологической безопасности 
населения в районах размещения резервуаров хране-
ния светлых нефтепродуктов, необходимо установить 
концентрацию вредных веществ (паров топлив) в атмо-
сферном воздухе при «больших» и «малых» дыханиях 
резервуаров, а также обосновать организационно-
технические меры, направленные на снижение эколо-
гической опасности «больших» и «малых» дыханий. 

Анализ литературных данных та постановка 
проблемы. Несмотря на отсутствие залпового выбро-
са паров топлив в атмосферный воздух при «малых» 
дыханиях резервуаров, опасность для здоровья чело-
века и прилегающих экосистем обусловлена продол-
жительным временем воздействия относительно ма- 
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лых выбросов. Например, в Евро-
пейском союзе (ЕС), согласно ди-
рективе 94/63/EC введены норма-
тивы на улавливание паров углево-
дородов. К 2000 году все АЗС, а к 
2004 г. все резервуарные парки 
нефтебаз, терминалы загрузки свет-
лых нефтепродуктов (в том числе и 
автоцистерны) эксплуатируемые в 
странах ЕС были оснащены систе-
мами улавливания паров, обеспечи-
вающих полноту улавливания от  
98 % углеводородов [4]. 

В странах Европейского со-
юза, США, Канаде и Японии зако-
нодательно ограничены выбросы 
паров углеводородов из резервуа-
ров на уровне 98-99 %. Эксплуати-
руемые в данных странах резервуа-
ры оснащены различными типами установок для улав-
ливания паров углеводородов. Наибольшее распростра-
нение, в данных странах, получили следующие техноло-
гии улавливания и рекуперации паров [5-8] (рис. 1). 

1. Технология углеродно-вакуумной адсорбции 
(CVA по международной классификации), является 
самой популярной технологией в мире, благодаря 
простоте в эксплуатации и эффективности улавлива-
ния (рис. 1). Узел улавливания паров состоит из двух 
одинаковых емкостей, наполненных активированным 
углем. Каждая емкость может работать в двух режи-
мах: «режим адсорбции» и режим вакуумной регене-
рации. В емкость, готовую к режиму адсорбции, по-
дают воздушную смесь, насыщенную 
парами углеводородов. Углеводороды 
адсорбируются на поверхности акти-
вированного угля, а очищенный воз-
дух выбрасывается в атмосферу. По-
сле насыщения угля емкость перево-
дится в режим вакуумной регенера-
ции, во время которого насыщенный 
углеводородный пар выкачивается ва-
куумными насосами из активирован-
ного угля и направляется в абсорбци-
онную колонну, в которой большая 
часть углеводородов абсорбируется 
встречным потоком подходящего 
жидкого абсорбента из резервуарного 
парка или трубопровода. Присутству-
ющий при этом незначительный объем 
воздуха, попавший во время воздушной 
продувки на стадии регенерации, выхо-
дит через верхнюю часть абсорбционной колонны, что 
приводит к уносу незначительной части углеводородов, 
подлежащих в дальнейшем возврату в угольный адсор-
бер, находящийся в стадии адсорбции.  

Попеременно используя емкости в режимах ад-
сорбции и регенерации, получают систему, работаю-
щую непрерывно.  

К преимуществам технологии углеродно-
вакуумной адсорбции относятся: высокая эффектив-
ность и надежность (низкий уровень выбросов, ис-
ключая метан); низкое энергопотребление; малые пе-
репады давления; широкие режимы работы. 

К недостаткам технологии углеродно-
вакуумной адсорбции относятся: неоправданно завы-
шенное соотношение «цена/качество» при высоких 
концентрациях углеводородов; чувствительность к за-
грязняющим веществам (сера и т.п.); ограниченный 
ресурс угольных адсорберов. 

2. Углеродно-вакуумное конденсирование под 
давлением (CVPC по международной классифика-
ции). Данная технология представляет собой углерод-
но-вакуумную адсорбцию (CVA), дополненную узлом 
циркуляции и компрессии абсорбента внутри уста-
новки (рис. 2). Используется в случае отсутствия воз-
можности подачи свежего абсорбента из резервуарно-
го парка. 

К преимуществам технологии углеродно-
вакуумного конденсирования под давлением относят-
ся: высокая эффективность и надежность; малые пе-
репады давления; широкие режимы работы; отсут-
ствие необходимости в абсорбенте. 

К недостаткам технологии углеродно-
вакуумного конденсирования под давлением относят-
ся: ограниченная эффективность при интенсивной по-
даче паров углеводородов; чувствительность к за-
грязняющим веществам (сера и т.п.); постоянный 
контроль жидкого продукта; высокое энергопотреб-
ление; ограниченный ресурс угольных адсорберов. 

3. Мембранная фильтрация (рис. 3). Данная 

 
Рис. 1 – Технологическая схема углеродно-вакуумной адсорбции 

 
Рис. 2 – Технологическая схема углеродно-вакуумного конденсирования под 

давлением 
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технология широко распространена на небольших ре-
зервуарах (автозаправочные станции и т.д.) и ограни-
чено используется на нефтебазах, из-за необходимо-
сти обеспечения постоянного потока паров на уста-
новку, а также низкой производительности.  

При поступлении паров нефтепродукта в уста-
новку, происходит их компрессия, после чего смесь 
поступает в конденсатор, где происходит частичная 
конденсация. Далее смесь перекачивается в сепара-
тор, где отделяется от конденсированного продукта, 
который после сепаратора сразу же возвращается из 
установки в резервуар хранения, а оставшаяся часть 
паровоздушной смеси проходит через мембрану, ко-
торая улавливает большую часть углеводородов. По-
сле прохождения мембраны чистый воздух выводится 
в атмосферу, а часть паровоздушной смеси в виде за-
гущенного пермеата возвращается в резервуар, где 
конденсация происходит естественным путем, и абсор-
бентом является продукт, находящийся в резервуарах. 

К преимуществам технологии мембранной 
фильтрации относится: малое энергопотребление; 
единственный этап технологического процесса. 

К недостаткам технологии мембранной филь-
трации относится: необходимость в постоянном пото-
ке паров; ограниченная пропускная способность. 

Также, для уменьшения выбросов паров нефте-
продуктов из резервуаров применяют различные ор-

ганизационно-технические мероприятия [9-10]: 
окраска резервуаров белыми эмалями; размещение 
резервуаров в грунте; водяное орошение; применение 
понтонов и плавающих крыш, приоритетнее исполь-
зуют вертикальные резервуары (для уменьшения 
площади испарения). 

 
Цель и задачи исследования. Объект иссле-

дования – выбросы паров нефтепродуктов, происхо-
дящие вследствие «больших» и «малых» дыханий ре-
зервуаров хранения светлых нефтепродуктов. 

Цель исследования – оценка экологической 
опасности выбросов паров нефтепродуктов из резер-
вуаров хранения светлых нефтепродуктов с целью 
разработки технических решений и рекомендаций, 
направленных на снижение уровня экологической 
опасности.  

Для достижения поставленной цели необходи-
мо выполнить такие задачи: 

1. Исследовать причины и факторы, влияющие 

на интенсивность «больших» и «малых» дыханий ре-
зервуаров хранения светлых нефтепродуктов; 

2. Оценить экологическую опасность «боль-
ших» и «малых» дыханий резервуаров хранения свет-
лых нефтепродуктов определив концентрации паров 
топлив в атмосферном воздухе; 

3. Обосновать организационно-технические 
мероприятия, направленные на снижение экологиче-
ской опасности «больших» и «малых» дыханий резер-
вуаров хранения светлых нефтепродуктов. 

Результаты исследования экологической 
опасности «больших» и «малых» дыханий резер-
вуаров хранения светлых нефтепродуктов. Легкие 
нефтепродукты, например бензин, интенсивно испа-
ряются, их пары насыщают газовое пространство ре-
зервуара и поступают в атмосферу при срабатывании 
дыхательного клапана при «малых дыханиях» резер-
вуара. Масса паров нефтепродуктов поступающих в 
атмосферу рассчитывается по формуле: 

 
um w F T= ⋅ ⋅                                                 (1) 

где: W – интенсивность испарения, кг∙с -1∙ м-2; Fu –  
площадь испарения, м2; Т  –  время испарения, с (при-
нимается 1 час = 3600 с.)  

Интенсивность испарения жидкости определя-
ется по следующей формуле [11, 12]: 

ÍÈ Mw ρη610−= , кг/(м2с)                       (2) 
 
где: ή – коэффициент, учиты-
вающий подвижность воздуха 
(при отсутствии движения воз-
духа ή = 1); М – молярная мас-
са вещества (для бензина 
усредненное содержание угле-
рода и водорода определяется 
формулой С7Н13, соответствен-
но М=97 кг/кмоль); ρн – давле-
ние насыщения бензина, кПа, 
является характеристикой бен-
зина, зависящей от температу-
ры хранения, принимается из 
справочной литературы [13] 

или вычисляется по уравнению Антуана [14]: 
 
Рн = 0,133 ∙ 10 А - В/(С+t), кПа,                      (3) 

где: А, В, С - коэффициенты Антуана; t – температура 
хранения бензина, 0С. 

Площадь зеркала испарения изменяется в ши-
роких пределах в зависимости от типа резервуара, 
например, для резервуара РВС-5000 площадь зеркала 
испарения составляет 320 м2, а для вертикальных и 
горизонтальных заглубленных и полузаглубленных 
резервуаров на АЗС площадь зеркала испарения со-
ставляет от 4 до 10 м2. 

Интенсивность вытеснения паров нефтепро-
дуктов при «малых дыханиях» в летний период, по-
лученная с учетом процессов испарения бензина по 
формулам (2-3) составляет от 0,1 до 0,15 м3/ч на  
1 м3объема резервуара, при этом масса паров нефте-
продукта поступающего в атмосферу будет завесить 
от площади зеркала испарения. Например, масса па-
ров нефтепродукта поступающего при «малом» дыха-

 
Рис. 3 – Технологическая схема мембранной фильтрации 
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нии резервуара РВС-5000 в атмосферу составляет от 
10 до 32 кг/ч. 

«Б о л ь ш и е  д ы х а н и я »  происходят при за-
полнении опорожненного резервуара, когда весь газо-
вый объем резервуара вытесняется через дыхатель-
ный клапан в атмосферу. Интенсивность вытеснения 
паров нефтепродуктов, в основном, зависит от дли-
тельности заполнения резервуара, которая определя-
ется производительностью насосов нефтебазы. Дли-
тельность заполнения резервуара зависит от его емко-
сти и времени слива-налива бензина. Интенсивность 
вытеснения паров нефтепродуктов при «больших ды-
ханиях» для резервуаров емкостью от 10 до 40 м3 со-
ставляет от 15 до 60 м3/ч., для резервуаров емкостью 
от 40 м3 от 60 до 100 м3/ч.  

С учетом большой интенсивности и сравни-
тельно малого времени «большие дыхания» можно 
рассматривать как залповые выбросы паров нефте-
продуктов, резко повышающие экологическую и по-
жарную опасности резервуаров. 

Объем и масса паров бензина, выбрасываемая 
при «больших дыханиях» зависит от объема, посту-
пившего в резервуар нефтепродукта и концентрации 
паров бензина в газовом пространстве в момент 
«большого дыхания». Для прогнозирования концен-
трации паров бензина в газовой полости резервуара 
достаточно оценить минимальные и максимальные ее 
значения.  

По закону Дальтона общее давление в замкну-
том газовом объеме резервуара будет суммироваться 
из парциального давления воздуха (атмосферное дав-
ление) и парциального давления паров бензина (дав-
ление насыщения). Зная отношение парциального 
давления паров бензина к общему давлению, можно 
определить концентрацию паров бензина в газовоз-
душной смеси в газовой полости резервуара. Данные 
о давлении насыщения приняты по Н. Б. Варгафтику 

[13], а также могут быть получены по уравнению Ан-
туана [14]. 

Концентрация паров бензина в замкнутой (гер-
метичной) газовой полости резервуара повышается за 
счет упругости паров и при длительном хранении до-
стигает своего наибольшего значения, при этом в га-
зовой полости устанавливается давление равное 
(рн+ро). В соответствии с законом Дальтона отноше-
ние объемов двух газов (воздуха и паров бензина) бу-
дет определяться их парциальными давлениями. Пар-
циальное давление паров бензина при этом равно дав-
лению насыщения, а парциальное давление воздуха – 
атмосферному давлению воздуха. С учетом изложен-
ного, концентрацию паров бензина в газовом объеме 
можно определить по формуле: 

 
сп = 100 рн / (рн + ро ),% об.,                       (4) 

где: рн – давление состояния насыщения при темпера-
туре хранения, кПа; ро – атмосферное давление возду-
ха, кПа (101,3 кПа). 

Давление насыщения бензина и концентрация 
паров бензина в герметичной емкости, полученные 
для разных температур его хранения, представлены в 
табл. 1. 

Максимальные значения концентрации паров 
бензина в газовой полости резервуара будут значи-
тельно выше табличных значений по причине того, 
что при постоянном испарении бензина в резервуаре 
будут многочисленные «малые дыхания» (из дыха-
тельного клапана), при каждом из них будет вытес-
няться порция более бедной смеси, находящаяся в 
верхней части газовой полости резервуара. Количе-
ство «малых дыханий» летом в дневное время в пери-
од между «большими дыханиями» будет измеряться 
сотнями, а объем каждого выброса будет составлять 
до 2% объема газовой полости. 

 
Таблица 1 – Давление (кПа) насыщения бензина и концентрация (% об.) паров  

бензина в зависимости от температуры хранения бензина, устанавливающиеся в газовой полости  
абсолютно герметичного резервуара 

Температура хранения бензина, 0С +30 (лето) +5 (осень-весна / подземное хранение зимой) -25(зима) 
Давление насыщения бензина, кПа 16,8 5,3 2 

Концентрация паров бензина в газо-
вой полости резервуара, % об. 15 5 2 

 
 
Плотность паров бензина ρп может быть опре-

делена из закона Авогадро с учетом поправки на тем-
пературу хранения: 

 

T
T

V
Ì

Ï
0⋅=

µ
µρ , кг/м3                                        (5) 

где: µÌ  = 97 – молярная среднефракционная масса 
паров бензина, кг/кмоль; µV  = 22,4 – молярный объ-
ем паров бензина, м3/кмоль; То = стандартная темпе-
ратура (273), К; Т = (273+t) – температура хранения 
бензина, К; t – температура хранения, 0С.  

При 300С плотность бензина равна: 

0 97 273 3,9
22,4 303П

TМ
V T
µρ
µ

= ⋅ = ⋅ = кг/м3  

Масса паров бензина в газовом пространстве 
резервуара МГ будет пропорциональна объемной кон-
центрации Сп, объему газового пространства Vп и 
плотности ρп, т. е.: 

 
Мг = (ρП ∙ VП ∙ СП) / 100, кг                         (6) 

 
где: VП – 0,8∙V; V – объем резервуара, м3. 

 Результаты расчетов потерь бензина от одного 
«большого дыхания» резервуара приведены в табл. 2. 
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Таблица 2 – Потери бензина от одного «большого дыхания» резервуаров 
Емкость резервуара, м3 Лето Весна-осень Зима 

15 9-16 2,5-7,4 1,1-6,7 
20 12-21 3,3-10 1,5-8,9 
30 18-32 4,9-15 2,2-13 
40 24-42 6,6-20 3,0-18 

5000 3020-5290 820-2470 370-2220 
 
Для определения границ зоны загазованности в 

открытом воздушном пространстве при неподвижной 
воздушной среде с концентрацией, соответствующей 
нижнему концентрационному пределу распростране-
ния пламени, предложена следующая формула [15]: 

 
R = 3,2 ∙K1/2 ∙ (pН/cНКПР)0,8 ∙ (mП / (ρП∙ ρН)) 0,33 (5) 

 
где: R – радиус зоны загазованности, м; mП – масса 
поступивших при дыхании паров бензина, кг; ρП – 
плотность паров бензина, кг/м3; ρН – давление насы-
щенных паров бензина при расчетной температуре, 
кПа; cНКПР – нижний концентрационный предел рас-
пространения пламени, % об. (для паров бензина 
cНКПР = 0,75% об.); К – коэффициент (К = Т/3600); Т – 
продолжительность поступления паров в открытое 
пространство, с. 

Расчет по предложенной в формуле 5 показал, 
что для резервуара автозаправочной станции, емко-
стью 50 м3, заправка которого проходит 1800 с, ради-
ус распространения паров бензина при безветрии со-
ставит:  

 
RНКПР = 3,2 (1800/3600)1/2 ∙ (16,8/0,75)0,8 ∙ 
∙ (50/(4 ∙ 16,7))0,33 ≈ 25 м.  

 
Радиус распространения паров бензина, при 

аналогичных условиях, для резервуара РВС-5000 со-
ставит: 

 
RНКПР = 3,2 (1800/3600)1/2 ∙ (16,8/0,75)0,8 ∙ 
 ∙ (5000/(4 ∙ 16,7))0,33 ≈ 2000 м.  
 
Для проверки адекватности формулы 5 и 

натурной оценки экологической опасности «большого 
дыхания» резервуаров был проведён натурный экспе-
римент при сливо-наливных операциях на двух резер-
вуарах РВС-5000 объемом 5000 м3. Эксперимент про-
водился в светлое время суток при отсутствии грозо-
вых и предгрозовых метеоусловий, температура 
наружного воздуха находилась в пределах 20-27 0С. 
Концентрация паров нефтепродуктов в приземном 
слое атмосферы измерялась при помощи газоанализа-
тора «ГАНК-4». Принцип действия данного газоана-
лизатора со встроенными датчиками основан на элек-
трохимическом, термокаталитическом и полупровод-
никовом методах измерений. 

Для оценки концентраций паров нефтепродук-
тов в приземном слое атмосферы, прилегающую к ре-
зервуару территорию, находящуюся в пределах каре 
резервуара, условно разбили на плоскости сечения 
(рис. 4).  

Измерения проводили в 30 метровой зоне от 
резервуаров, при заполнении первого резервуара бен-
зином АИ-92 и заполнении второго резервуара ди-

зельным топливом. Средние значения концентрации 
паров топлив представлены на рисунке 5, где также 
показаны предельно допустимые концентрации со-
держания в воздухе паров авиационных топлив, ди-
зельного топлива и бензина АИ-92 действующие в 
Украине и США. 

 

 
Рис. 4 – Точки измерения концентраций паров нефтепро-

дуктов и плоскости сечений представлены 
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Рис. 5 – Усреднённые значения концентрации паров топлив 

при «большом» дыхании резервуара РВС-5000 

 
5. Обсуждение результатов исследования 

экологической опасности выбросов из резервуаров 
паров светлых нефтепродуктов. При совершенство-
вании действующих в Украине правил и регламентов 
технической эксплуатации резервуаров хранения 
нефтепродуктов в соответствии с общеевропейскими 
и мировыми стандартами необходимо учитывать эко-
логическую опасность и экономический ущерб от вы-
бросов паров нефтепродуктов из дыхательной арма-
туры резервуаров. Результаты расчетов и натурного 
эксперимента показывают экологическую и пожар-
ную опасность выбросов паров нефтепродуктов из ре-

http://chem21.info/info/1708471
http://chem21.info/info/1708471
http://chem21.info/info/78734
http://chem21.info/info/78734
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зервуаров, например, при «большом» дыхании резер-
вуара РВС-5000 в его 5 метровой зоне концентрации 
паров бензина и дизельного топлива превышают до-
пустимые значения, при этом высокие концентрации 
паров сохраняются на расстоянии до 30 метров. Пары 
бензина тяжелее воздуха, поэтому, при слабом ветре 
возможно сосредоточение паров нефтепродуктов в 
низинах, технологических колодцах и зоне каре ре-
зервуара [16]. 

Для снижения выбросов паров нефтепродуктов 
из резервуаров хранения, наиболее экономически и 
технологически обоснованным решением является 
использование систем улавливания паров сорбцион-
ного типа (адсорбция, абсорбция) с последующей ре-
куперации уловленных паров. Да крупных нефтебазах 
целесообразно применять стационарные системы уг-
леродно-вакуумной адсорбции совместно с газоурав-
нительной системой, также возможно использование 
мягких резервуаров-газгольдеров. На мелких резерву-
арах целесообразно использовать сменные фильтра 
адсорбционного типа, устанавливаемые на дыхатель-
ную арматуру резервуара, регенерация которых осу-
ществляется на стационарной установке рекуперации 
паров нефтепродуктов крупной нефтебазы. 

 
6. Выводы 
1. Рассмотрены механизмы поступления в атмо-

сферный воздух паров нефтепродуктов при эксплуа-
тации резервуаров, а также проведён анализ совре-
менных систем улавливания данных паров;  

2. Установлено, что при «большом» дыхании 
резервуаров при наиболее неблагоприятных погодных 
условиях радиус распространения паров бензина для 
резервуара объёмом 50м3 и 5000 м3 составляют 25м. и 
2000м. соответственно; 

3. Результаты натурного эксперимента показы-
вают что при «большом» дыхании резервуаров РВС-
5000 в их 5 метровой зоне, концентрации паров бен-
зина и дизельного топлива превышают допустимые 
значения, при этом высокие концентрации паров топ-
лив сохраняются на расстоянии до 30 метров; 

4. Для повышения экологической безопасности 
эксплуатации резервуаров хранения нефтепродуктов, 
обоснована необходимость применения фильтрую-
щих систем, устанавливаемых на дыхательную арма-
туру резервуаров. 
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УДК 004.03:65-574.5 

В. І. РУЖЕНЦЕВ, А. П. ПОРВАН, М. А. ПАЩЕНКО 

ОРГАНІЗАЦІЯ ЗАХИСТУ ІНФОРМАЦІЇ В ІНФОРМАЦІЙНІЙ СИСТЕМІ ВИЗНАЧЕННЯ ОСЕ-
РЕДКІВ ТОКСИЧНОСТІ БІООБ’ЄКТІВ 

Робота присвячена організації захисту інформації в інформаційній системі визначення осередків токсичності водних біооб’єктів для уне-
можливлення несанкціонованого доступу до даних, що зберігаються в базі даних. Розглянуто основні методи захисту інформації та способи 
їх реалізації у відомих системах екологічного дистанційного моніторингу. Проаналізовано та обрано, що для забезпечення захисту від не-
санкціонованого доступу до бази даних, де зберігається вся інформація системи, з інших програмних продуктів та для обміну даними в за-
шифрованому вигляді використовується AES. 

Ключові слова: база даних, водна екосистема, захист інформації, інформаційна система, симетричний алгоритм блочного шиф-
рування.  

 
Вступ. Виявлення та оцінка в короткі терміни еко-

логічного ризику, як найбільш важливого показника при 
прийнятті рішень, що стосуються охорони навколишньо-
го середовища та екологічної безпеки регіону, в силу своєї 
інформаційної ємності вимагає застосування спеціальних 
комп'ютерних рішень. Сучасні темпи розвитку систем 
екологічного моніторингу багато в чому зумовлюють їх 
зміст. У свою чергу зберігання інформації, що постійно 
надходить до таких систем, не може проводитися без та-
кої складової, як захист інформації. А застосування авто-
матизованих методів і засобів своєчасного виявлення осе-
редків токсичності часто пов'язано з отриманням і оброб-
кою безлічі різних параметрів, які потребують захисту під 
час роботи. Причому ця проблема є досить складною у 
зв'язку з великою кількістю наявних параметрів, що 
відрізняються за видом, структурою і інформативністю, 
які представлені у системі.  

Постановка проблеми та аналіз останніх дже-
рел і публікацій. При розробці інформаційної систе-
ми (ІС) визначення осередків токсичності водних 
об’єктів було виділено такі можливі загрози із зовні, 
як зміна та вилучення даних, що зберігаються в БД, 
порушення конфіденційності та викрадення даних 
при передачі їх на ПК. 

Для захисту даних використовують криптогра-
фію, яка забезпечує не тільки таємність інформації, 
що зберігається, але і її справжність [1, 2]. Секрет-
ність підтримується шляхом шифрування окремих 
повідомлень або всього файлу цілком. Справжність 
інформації підтверджується шляхом шифрування 
спеціальним шифром, що містить всю інформацію, 
який перевіряється одержувачем для підтвердження 
особи автора. Він не тільки засвідчує походження ін-
формації, але і гарантує її незмінність. 

Навіть просте перетворення інформації є досить 
ефективним засобом, що дає можливість приховати її 
суть від більшості некваліфікованих порушників. 

Криптографія на сьогодні є єдиним відомим спо-
собом забезпечення таємності і підтвердження досто-
вірності інформації в системах екологічного моніто-
рингу, переданої із супутників [3]. Природа стандарту 
шифрування даних така, що його алгоритм є загаль-
нодоступним, секретним повинен бути тільки ключ. 
Причому однакові ключі повинні використовуватися і 
для шифрування, і для дешифрування інформації.  
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