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АНАЛІЗ ДАНИХ ПРО ТОКСИЧНІСТЬ ПАЛИВНО-МАСТИЛЬНИХ МАТЕРІАЛІВ  

Розглянуто ризики для здоров’я людей, пов’язані із забрудненням навколишнього середовища паливно-
мастильними матеріалами. Визначено джерела надходження цих речовин та наведено дані про швид-
кість їх поширення в компонентах навколишнього середовища. Проаналізовано інформацію про клінічні 
та польові дослідження токсичності паливно-мастильних матеріалів. Описано випадки аварійних отру-
єнь людей та їх наслідки.  

Human health risks, posed by the environmental pollution with fuels and oils, are considered in the article risks. 
The pollution sources of these substances are defined and data on the rates of their distribution in the 
components of the environment are given. Information about clinical and field researches of fuels and oils 
toxicity is analyzed, and cases of the emergency poisonings of people and their consequence are described.  

 

Постановка проблеми 

Вивчення екологічного стану населених пунктів 
належить до першочергових завдань екології, 
оскільки дає інформацію про середовища прожи-
вання людей та потенційні небезпеки, які їм за-
грожують за певних умов.  
Для територій компактного проживання насе-
лення основним джерелом ризиків, пов’язаних із 
погіршенням якості компонентів навколишнього 
середовища, є транспорт, передусім, автомобіль-
ний. Його інтенсивний розвиток розширює зону 
та структуру потенційних негативних впливів на 
навколишнє середовище. Останнім часом привер-
тають увагу і наслідки руху авіаційного транс-
порту, діяльність якого також тісно пов’язана з 
великими населеними пунктами, поблизу яких 
розміщуються аеропорти. 

Методи досліджень 

Під час оцінювання впливів транспорту на  
навколишнє середовище переважно аналізують 
небезпечні продукти згоряння палив, які викори-
стовують на транспорті: 
− оксиди азоту; 
− сірки; 
− пил; 
− сажу; 
− чадний газ; 
− вуглеводні (неспалені, розкладені або утворені).  
Питання наслідків впливу вуглеводнів на орга-
нізм людини залишається відкритим. Основним 
джерелом надходження цих речовин у довкілля є 
не викиди автомобільного транспорту, а місця їх 
зберігання до того, як вони потрапляють у палив-
ні баки транспортних засобів. Поза увагою дос-
лідників залишається таке важливе джерело не-
безпеки забруднення довкілля, як паливозаправні 
об’єкти для автомобільного та авіаційного тран-
спорту.  

Звичайно, це передусім стосується працівників 
складів паливно-мастильних матеріалів та жителів 
прилеглих зон. Але, зважаючи на розгалужену 
мережу АЗС, це стало особливо актуальним для 
міського населення загалом. З цією метою слід 
вивчити наявну інформацію про дослідження на-
слідків токсичного впливу паливно-мастильних 
матеріалів на організм людини, а також визначи-
ти основні джерела та об’єми їх надходження в 
довкілля та шляхи ураження організму людини і 
потенційні реакції організму. 

Забруднення навколишнього середовища  
паливно-мастильними матеріалами 
Особливістю забруднення паливно-мастильними 
матеріалами є їх різноманітний компонентний 
склад.  
Асортимент продуктів, що їх зберігають і пере-
міщають в межах складів паливно-мастильних 
матеріалів, визначає склад хімічних компонентів, 
які надходять у довкілля у випадку аварійних  
ситуацій.  
У свою чергу, якість та хімічний склад палив  
визначають ступінь важкості наслідків забруд-
нення ними.  
Найпоширенішим паливом є бензин різної якості 
та масла. Якість бензину визначається багатьма 
показниками, але основним з точки зору потен-
ційних негативних впливів на довкілля та орга-
нізм людини є фракційний склад, який визначає 
хімічний склад продукту, леткість та детонаційну 
стійкість бензину.  
Швидкість випаровування бензинів впливає на 
об’єми надходження та інтенсивність поширення 
речовин в атмосферному повітрі. Детонаційна 
стійкість характеризує здатність бензинів проти-
стояти самозайманню у процесі стиснення. Най-
більшою детонаційною стійкістю володіють 
ароматичні вуглеводні.  
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Високий вміст саме ароматичних сполук у бензині 
є показником його якості, тоді як токсичність бен-
зину при цьому збільшується – ароматичні спо-
луки більш небезпечні за парафіни.  
Дослідження показують, що мінімум 3−8 % па-
лива, що використовує будь-який транспорт, зок-
рема, авіація, втрачається під час зберігання і в 
системі заправки [1]. Навіть якщо бензини − це 
здебільшого нестійкі речовини і до 75 % витоків 
випаровуються, забруднюючи повітря, залишко-
ве забруднення ґрунту і підземних вод склада-
ється з важких фракцій, які становлять підвище-
ну небезпеку порівняно з вихідним продуктом і 
потрапляють в організм людей, які можуть про-
живати на віддалі від небезпечних об’єктів.  
Основні джерела надходження палив у навколи-
шнє середовище − це витоки з резервуарів (23 %) 
та трубопровідних систем (37 %) об’єктів пали-
возабезпечення, що визначають забруднення 
ґрунту і підземних вод, випаровування з резерву-
арів при малих і великих диханнях  
(28 %) та паливозаправних колонок, що визна-
чають забруднення повітря [1−6]. Важливою 
причиною втрати палив і мастил (10 %) є також 
їх розливи під час наповнення резервуарів, цис-
терн, баків, які відбуваються через порушення 
працівниками правил виконання відповідних 
операцій. 
Подальша поведінка та швидкість поширення 
палив у кожному окремому середовищі залежать 
від властивості цих середовищ. Математичні мо-
делі, які описують ці процеси зустрічаються в 
роботах [7−10], але уніфікованого підходу для 
оцінювання потенційних об’ємів забруднення 
немає.  
Теоретичні розрахунки, наприклад, показують, 
що об’єм витіснення бензино-повітряної суміші 
при малих диханнях резервуара становить 
0,1−0,15 м3/год на 1 м3 резервуара, а при великих 
диханнях – 15−60 м3 залежно від об’єму резер-
вуара [11]. А через отвір в оболонці резервуара 
радіусом 10 см навіть за низької проникності і 
пористості ґрунту 2·10−13 м2 і 0,15 відповідно, 
прорив ізоляції з різницею тиску на рівні 15 МПа 
за 1 день призведе до забруднення зони радіусом 
4,28 м. Якщо проникність ґрунту становить 
4,5·10−10 м2, радіус зони просочування палива − 
203 м. При цьому в разі насичення ґрунту пали-
вом, його проникність буде зменшуватись, як і 
швидкість просування [6; 10]. 
У випадку витоків із резервуарів та амбарів шви-
дкість фільтрації в ґрунті під упливом тиску  
50 кПа може становити 0,4 мм/с або 32,4 м за добу. 

Значення швидкостей, одержане таким чином 
дозволяє оцінити відстань, на яку проникає за-
бруднення за певний проміжок часу і зробити 
висновок про можливість проникнення забруд-
нення через грунт до горизонту підземних вод.  
В останньому випадку важливо враховувати дані 
про наявність водотривких, непроникних порід, 
які перешкоджають забрудненню вод і вплива-
ють на подальшу міграцію забруднювачів. 
Експериментальні дослідження дають схожі ре-
зультати [12]. Так, для дизельного палива за тем-
ператури 20 ºС швидкість міграції в піску і лесо-
вому суглинку становить 0,25 і 0,18 м за добу, а 
для бензину А-76 відповідно 5,5 і 21 м за добу. 
Токсичність бензинів та масел 
Клінічні дані про наслідки впливу автомобільних 
і авіаційних бензинів на організм людини обме-
жені та прямого впливу АЗС загального користу-
вання на здоров’я людей у літературі не розгля-
дано. Дослідження про вплив готових палив, які 
не зазнали перетворення в результаті прямого 
використання, на людину проведено переважно 
американськими вченими [13−16]. 
Розглядаючи вплив паливно-мастильних матеріа-
лів на організм людини слід зважити на той факт, 
що їх токсичний ефект залежить і від способів 
потрапляння палив в організм. Зважаючи на лет-
кість бензинів, це, передусім, інгаляційне, а та-
кож проникнення через шкіру. В останньому ви-
падку шкіра не запобігає проникненню аліфатич-
них вуглеводнів з кількістю вуглецю в ланцюгу 
до 20, але ароматичні сполуки, наявні в бензині, 
внаслідок більшої компактності проникають че-
рез шкіру дуже швидко.  
У разі інгаляційного надходження бензину в 
концентрації 1350−3150 мг/м3 протягом 10 хв не 
виникає негативних наслідків, 9000−4500 мг/м3 
протягом 30 хв виникає різь в очах і подразнення 
слизових оболонок, 12 600−31 500 мг/м3 – запо-
морочення, втрата свідомості, утруднення ди-
хання. Концентрація більше 45 000 мг/м3 вважа-
ється смертельною для людини. Постійна робота 
в приміщеннях із концентрацією бензину в повіт-
рі 250−300 мг/м3 спричиняє порушення репродук-
тивних функцій – гіпофункції яєчників, кровоте-
чі, погіршення лактації у жінок, а також впливає 
на систему травлення, особливо на печінку і пі-
дшлункову залозу. Порогом відчуття запаху бен-
зину вважається 40 мг/м3 [13]. Наслідки отруєння 
можуть бути і важчими за підвищеного вмісту 
бензолу, який має гемопатогенний уплив, викли-
кає наркотичне сп’яніння, судоми, вражає зір і 
призводить до летальних наслідків за значно ни-
жчих концентрацій, ніж бензин.  
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Октан викликає глибокий наркоз, вуглеводні ря-
ду С5−С7 − наркотичну дію і паралізують діяль-
ність центральної нервової системи (ЦНС) і ди-
хальної системи. Гексан взагалі вважається дуже 
отруйною речовиною нервово-паралітичної дії: 
викликає стан сп’яніння, головний біль, пору-
шення зору і координації рухів, паралізує рухо-
ву, нервову і дихальну системи. Для цих складо-
вих бензину коефіцієнт запасу між наркозом і 
повною зупинкою дихання дуже невеликий, що 
робить їх особливо небезпечними. Шкірні реак-
ції на бензин пов’язані зі знежиренням і вклю-
чають сухість, подразнення, дерматит, екзему і 
навіть хімічні опіки у людей, які працюють у по-
стійному контакті з бензином [14]. 
Різноманітність складу палив ускладнює прогно-
зування потенційних наслідків їх упливу. Особ-
ливо це стосується авіаційних бензинів, склад 
яких відрізняється в різних країнах, а тому про-
аналізувати узагальнений токсичний уплив до-
сить важко. Натомість можна вивчити токсико-
логічний профіль основного компонента – гасу. 
Він надходить в організм, переважно інгаляцій-
ним, пероральним шляхами та через контакт зі 
шкірою. Летальна концентрація LD50 гасу у разі 
перорального надходження для лабораторних 
тварин становить 20−30 г/кг [14]. Легеневе вве-
дення рідкого гасу, яке моделює вдихання блю-
воти у людей, призводить до істотного підви-
щення токсичності гасу в 10−150 разів. У резуль-
таті розвивається хімічна пневмонія.  
За нормальних невиробничих умов випари гасу 
мають незначний подразнювальний ефект і ура-
ження через дихальні шляхи зазвичай не буває 
фатальним, оскільки відносно нижча леткість га-
су обмежує його концентрацію в повітрі до 100 
мг/м3, що близько до значення NOAEL (рівень 
відсутності явних негативних наслідків) [14].  
Ковтання або гостре ураження концентрованими 
випарами гасу призводить до загальних ознак ін-
токсикації, наприклад, легких розладів діяльнос-
ті ЦНС (запаморочення, головний біль, нудота) і 
блювання. Гостре ураження гасом може викли-
кати і важчі розлади ЦНС, включаючи дратівли-
вість, неспокій, атаксію, дрімоту, конвульсії, ко-
матозний стан з летальним результатом, − ці 
явища пов’язують з наслідками гіпоксії. Летаргія 
та інші ускладнення ЦНС спостерігались у 5 % 
добровольців, що ковтали 10−30 мл гасу [15]. Є 
дані про групу дітей, які пережили пероральне 
надходження гасу до 1,7 г/кг, зафіксовані прик-
лади фатального отруєння з дозами від 2 до  
17 г/кг [16]. 

Гостре ураження шкіри може спричинити місце-
ве подразнення, але він не вважається шкірним 
сенсибілізатором. Гас також викликає легке тим-
часове подразнення очей, яке може призводити 
до кон’юнктивіту, та має сльозоточивий ефект. 
Постійне ураження шкіри гасом може викликати 
дерматит через витягування ендогенних ліпідів 
шкіри. Дерматит, що розвивається протягом три-
валого часу, може призвести до загрубіння і лу-
щення шкіри. Професійний контактний дерматит 
звичайно впливає на передпліччя, зворотні сто-
рони рук і шкіру між пальцями, але може впли-
вати на будь-які відкриті ділянки шкіри. Якщо 
контактний дерматит уже розвинувся, шкіра не 
завжди повертається до нормального здорового 
стану, навіть якщо контакту з гасом вже немає. 
Ін’єкції гасу через шкіру, що можуть трапитись 
при контакті з бризками нагрітого під тиском па-
лива, спочатку не викликають серйозних наслід-
ків, але через кілька годин тканина нариває, змі-
нює забарвлення внаслідок болючого підшкірно-
го некрозу.  
Цей токсикологічний профіль гасу відповідає 
опису наслідків дії авіаційних палив загалом, на-
віть якщо немає спеціальних поширених дослі-
джень цього питання. Але зважаючи на багато-
компонентний склад палив, у разі вдихання ви-
парів і ковтанні палив у рідкому стані в організм 
можуть потрапляти певні об’єми небезпечних 
компонентів, які проникають у кров і можуть ви-
кликати систематичні пошкодження. 
Токсичні ефекти мастильних матеріалів мало ви-
вчені. Відомо, що вони викликають схожі шкірні 
подразнювальні ефекти, а якщо дія тривала, ве-
дуть до потемніння шкіри та підвищеної світло-
чутливості. При цьому уражаються волосяні 
сумки і сальні залози. Масляний фолікуліт та/або 
масляне акне (блокування сальних та/або пото-
вих залоз) може розвиватися в результаті трива-
лого контакту шкіри з мінеральною масляною 
продукцією (особливо у разі тривалого контакту 
зі шкірою забрудненого маслом одягу). Постійне 
ураження може також викликати неспецифічні 
реакції ЦНС, наприклад, нервовість, утрату апе-
титу і нудоту. Багато даних свідчать про канце-
рогенність мастил стосовно шкіри, а також ле-
гень і шлунку у разі тривалої дії масляного тума-
ну через дихальні шляхи. За менших концентра-
цій виникають сенсибілізуючі і подразнювальні 
ефекти, а також можлива акумуляція в печінці, 
селезінці і легенях. Тут може виникати специфіч-
на взаємодія з лімфатичною системою, що реалі-
зується у формі гіпергенезу лімфатичних клітин. 
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Клініка отруєнь бензином, дизельним паливом та 
маслами досі мало вивчена і потребує додатко-
вих досліджень. Особливо це стосується вивчен-
ня питання про потенційні автоімунні ефекти, 
вплив на репродуктивну функцію і розвиток, сер-
цево-судинну систему, мутаційні і канцерогенні 
наслідки отруєння паливами. Канцерогенна дія 
бензину, залежить від умісту ароматичних спо-
лук, більшість яких належить до цієї групи. Му-
тагенних та тератогенних реакцій згідно з прове-
дениими дослідженнями бензин не викликає. 
Але ці дослідження свідчать про підвищену кан-
церогенність дизельного палива. Поки гас не 
вважають прямим шкірним канцерогеном, хоча 
дослідження вказують, що постійне ураження 
шкіри може привести до утворення пухлин.  
Деякі спостереження повідомляють про рак 
шлунку і легень, викликані постійною дією гасу, 
хоча він не включений до офіційного переліку 
визнаних канцерогенів ВООЗ [14].  
Невирішеність цих питань призводить до того, 
що затверджуються норми безпечних концент-
рацій таких речовин у повітрі без урахування по-
тенційних летальних наслідків. Україна викорис-
товує для основних палив такі значення гранич-
нодопустимої концентрації: 
− середньодобова концентрація бензину в  
повітрі 1,5; 
− максимальна разова концентрація у повітрі ро-
бочої зони 100 мг/м3, у воді 0,1 мг/л; 
− максимальна разова концентрація гасу у повіт-
рі робочої зони 300 мг/м3, у воді 0,1 мг/л [7].  
У результаті час прояву потенційних небезпек 
відсувається у віддалене майбутнє, але не зникає. 
Крім того, вивчення шляхів забруднювальних 
речовин показує, що збільшується небезпека на-
дходження в організм людини бензинів у рідко-
му стані, що становить більшу небезпеку, ніж 
отруєння газоподібними сполуками. Одночасно 
збіль-шується кількість потенційних жертв отру-
єння, оскільки забруднена вода може потрапляти 
в організм людей, які не проживають поблизу 
джерел забруднення. 

Висновки 

Ризиками, пов’язаними з надходженням в навко-
лишнє середовище паливно-мастильних матеріа-
лів різного складу та призначення, не можна нех-
тувати, оцінюючи вплив транспорту на здоров’я 
людей. Небезпеку отруєння цими речовинами та 
їх сумішами потрібно передбачати. З цією метою 
подальшу роботу над цим питанням слід спряму-
вати на розробку; 

− математичних моделей інтенсивності втрат па-
лива через пошкодження резервуарів або трубо-
проводів, а також через випаровування; 
− моделей фільтрації забруднення в ґрунті, тран-
сформації його складу у водних об’єктах та під 
упливом діяльності живих організмів; 
− методів уникнення або зменшення втрат палива; 
− засобів ліквідації забруднень, які вже потрапи-
ли в навколишнє середовище. 
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