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ВВЕДЕНИЕ

Выбор темы данной работы обусловлен тем, что основным загрязнителем воздушного бассейна городов является автотранспорт, выбросы которого составляют 80-90% от общего количества загрязняющих веществ, попадающих в атмосферу. Противоречия, из которых «соткан» автомобиль, пожалуй, ни в чем не выявляется так резко, как в деле защиты природы. С одной стороны, он облегчил нам жизнь, с другой - отравляет ее в самом прямом и печальном смысле.
 Автомобили сжигают огромное количество нефтепродуктов, нанося одновременно ощутимый вред окружающей среде, главным образом атмосфере. Поскольку основная масса автомобилей сконцентрирована в крупных городах, воздух этих городов не только обедняется кислородом, но и загрязняется вредными компонентами отработавших газов.
Один легковой автомобиль поглощает ежегодно из атмосферы в среднем больше 4 т кислорода, выбрасывая с выхлопными газами примерно 800 кг окиси углерода, около 40 кг окислов азота и почти 200 кг различных углеводородов. Наличие примесей в горючем влияет не только на количество выделяемого тепла. Так, сера, содержащаяся в горючем, при сгорании образует сернистый газ, который отрицательно влияет на экологическую обстановку городов [1].

С каждым годом количество автотранспорта растет, следовательно растет содержание в атмосферном воздухе вредных веществ, что оказывает определенное отрицательное влияние на окружающую среду и здоровье человека. Учитывая специфику нашего города и увеличение автомобильного транспорта в летний оздоровительный период, выбросы 

от автомобилей остаются одним из основных источников загрязнения атмосферного воздуха.   
 
Актуальность работы определяется тем, что в больших городах  80% выбросов создает автотранспорт, а не промышленность, поэтому нам представило интерес оценить с экологической точки зрения обстановку в Севастополе.
Научная новизна: впервые сделан анализ степени загрязнений от автотранспорта  одной из напряженных автомагистралей Севастополя.
Цель работы: определить валовые выбросы от автотранспорта NO2, CO, CхНу на улице Острякова как одной из основных магистралей города.
Для достижения цели в работе ставились  следующие задачи: 
1)Определить и охарактеризовать приоритетные загрязнители, выделяющиеся при эксплуатации автотранспорта;

2)Рассмотреть экологическое влияние выбросов; 
3) Выбрать и описать методические подходы к оценке валовых выбросов;

4)Проанализировать факторы, влияющие на валовые выбросы: скорость движения и торможение автотранспорта;

5)Выполнить расчеты выбросов от автотранспорта на участках: свободного пробега и торможения перед светофором, а также на автостоянках.
Гипотеза исследования: улучшить экологическую ситуацию в Севастополе
Объектом исследования является участок дороги, включающий разные режимы движения.
Предметом исследования являются валовые выбросы от автомобилей.

Методы и методики: в работе использован метод оценки валовых выбросов по расходу топлива. 
ГЛАВА 1: ИЗУЧЕНИЕ МАТЕРИАЛОВ ПО ОЦЕНКЕ ВЛИЯНИЯ АВТОТРАНСПОРТА НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ НА УКРАИНЕ
1.1Состав выхлопных газов
Основными источниками загрязнения воздушного бассейна при эксплуатации автотранспорта являются двигатели внутреннего сгорания (ДВС), которые выбрасывают в атмосферу отработавшие газы и топливные испарения. При этом 95‑99% выбросов приходится на отработавшие газы, представляющие собой аэрозоль сложного состава, зависящего от режима работы двигателя. В отработавших газах обнаружено около 200 компонентов продуктов полного и неполного сгорания нефтяного топлива, а также неорганические соединения тех или иных веществ, присутствующих в топливе[2].
 Среди них вещества как безвредные для организма человека (азот N2, кислород O2, водяные пары H2O, углекислый газ CO2), так и весьма токсичные соединения, в том числе канцерогены (вещества, повышающие вероятность возникновения злокачественных новообразований ‑ опухолей).
Угарный газ (CO) является продуктом неполного сгорания автомобильного топлива. Присутствие оксида углерода в атмосферном воздухе не может ощущаться человеком по запаху либо цвету. Оксид углерода считается «вдыхаемым ядом», способным создавать дефицит кислорода в тканях тела, что может вызвать головную боль, головокружение, тошноту, потерю сознания и даже смерть.
Диоксид азота (NO2) – газ желтовато-бурого цвета, сильно ухудшающий видимость, придает коричневый оттенок воздуху, высокотоксичен, вызывает бронхит, понижает сопротивляемость организма к респираторным заболева-ниям. Исследования Всемирной организации здравоохранения показывают, что воздействие диоксида азота может приводить как к острым, так и к хроническим воздействиям на здоровье человека, особенно у людей, страдающих хроническими заболеваниями дыхательных путей, и у детей.
Углеводороды (СН) в присутствии диоксида азота под воздействием 
солнечных лучей окисляются и образуют ядовитые кислородсодержащие соединения с резким неприятным запахом – фотохимический смог. Полициклические ароматические углеводороды, содержащиеся в сажах и смолах — сильные канцерогены. Некоторые классы углеводородов способны вызывать мутации.
Формальдегид - бесцветный газ, обладающий резким запахом в больших концентрациях,  раздражает глаза и дыхательные пути, оказывает общетоксическое действие, вызывает поражение ЦНС, обладает раздражающим, аллергическим, мутагенным, канцерогенным действием.
Пыль (взвешенные частицы, размером менее 10 мкм) может стать причиной заболеваний слизистых оболочек и органов дыхания, а также конъюнктивитов и дерматитов. 

Сажа и бензпирен-3,4 являются канцерогенами, т.е. повышают вероятность возникновения злокачественных опухолей[3].
Количество выделяемых в атмосферу автомобилями загрязняющих веществ определяется массовым выбросом газов и составом отходящих газов.
Количество отходящих газов автомобилей в основном определяется массовым расходом топлива автомобилями. Расход по расстоянию нормируется и обычно указывается производителями (одна из потребительских характеристик). В отношении суммарного объема выходящих из глушителя выхлопных газов приблизительно можно ориентироваться на такую цифру — один литр сжигаемого бензина приводит к образованию примерно 16 кубометров или 16000 литров смеси различных газов.
Наибольшую опасность в этих выбросах представляют оксиды азота, примерно в 10 раз более опасные, чем угарный газ, доля токсичности альдегидов относительно невелика и составляет 4—5 % от общей токсичности выхлопных газов. Токсичность различных углеводородов сильно отличается. Непредельные углеводороды в присутствии диоксида азота фотохимически окисляются, образуя ядовитые кислородсодержащие соединения.

Обнаруженные в газах полициклические ароматические углеводороды — сильные канцерогены. Среди них наиболее изучен бензпирен, кроме него обнаружены производные антрацена:

· 1,2—бензантрацен

· 1,2,6,7—дибензантрацен

· 5,10—диметил—1,2—бензантрацен

Кроме того при использовании сернистых бензинов в отходящие газы могут входить оксиды серы, при применении этилированных бензинов — свинец (Тетраэтилсвинец), бром, хлор, их соединения. Считается, что аэрозоли галоидных соединений свинца могут подвергаться каталитическим и фотохимическим превращениям, участвуя в образовании смога. При выделении из выхлопной трубы более тяжёлые частички отработанных газов  оседают на землю – засоряя тем самым почвенный покров, после чего смываются осадками в ливневые стоки, впитываясь в почву и проникая в грунтовые воды. 
1.2 Влияние выхлопных газов на здоровье человека
Длительный контакт со средой, отравленной выхлопными газами автомобилей, вызывает общее ослабление организма — иммунодефицит. Кроме того, газы сами по себе могут стать причиной различных заболеваний. Например, дыхательной недостаточности, гайморита, ларинготрахеита, бронхита, бронхопневмонии, рака лёгких. Кроме того, выхлопные газы вызывают атеросклероз сосудов головного мозга. Опосредованно через легочную патологию могут возникнуть и различные нарушения сердечнососудистой системы[4]. 

Наибольшую опасность для человека представляют оксиды азота. Динамика концентраций оксидов азота в городском воздухе в течение суток тесно связана с интенсивностью солнечного излучения и движения транспорта. С нарастанием интенсивности автомобильного движения (с 6 до 8 часов утра) концентрации первичного загрязнителя - оксида азота (NO) заметно увеличиваются. Восход солнца влечет за собой накопление в атмосфере диоксида азота (NO2) вследствие фотохимического окисления оксида азота. Оксиды азота являются серьезными атмосферными загрязнителями в связи с их высокой токсичностью.  

При контакте оксидов азота с влажной поверхностью легких образуются HNO3 (азотная кислота) и HNO2 (азотистая кислота), поражающие ткань легких, что приводит к отеку легких и сложным рефлекторным расстройствам. При отравлении оксидами азота в крови образуются нитраты и нитриты. Нитриты, действуя непосредственно на артерии, вызывают расширение сосудов и снижение кровяного давления. Попадая в кровь, нитриты препятствуют поступлению кислорода в организм, что приводит к кислородной недостаточности. 
Врождённые хронические заболевания у детей, такие как астма, аллергия, бронхит, гайморит и др. врачи связывают с всё более ухудшающимися экологическими условиями и загрязнённостью воздуха в городах.

Оксиды азота пагубно воздействуют на органы дыхания, раздражая дыхательные пути, способствуют появлению опухолей и воспалительных процессов. Частые недомогания, головные боли, одышки, головокружения, вялость, раздражительность, нарушения сна и многие другие нарушения работы организма так или иначе связаны с экологическим состоянием окружающей среды.
Считаются опасными при кратковременном воздействии диоксида азота концентрации 200 - 300 мг/м3, при многочасовом воздействии переносимы не выше 70 мг/м3. Предельно допустимой концентрацией считается содержание 0,085 мг/м3 диоксида азота в атмосферном воздухе. 

В специальной литературе [5] также указывается на то, что воздействие на организм человека диоксида азота снижает сопротивляемость к заболеваниям, вызывает кислородное голодание тканей, особенно у детей. Усиливает действие канцерогенных веществ, способствуя возникновению злокачественных новообразований. Таким образом, диоксид азота воздействует в основном на дыхательные пути и легкие, а также вызывает изменения состава крови, в частности, уменьшает содержание в крови гемоглобина.

При работе автомобильных двигателей в окружающую среду выделяется  также высокотоксичное вещество - оксид углерода. Уже при концентрации СО в воздухе порядка 0,01 - 0,02 мг/м3  при вдыхании в течении нескольких часов возможно отравление, а концентрация 2,4 мг/м3 через 30 мин приводит к обморочному состоянию. Оксид углерода вступает в реакцию с гемоглобином крови, наступает кислородное голодание, поражающее кору головного мозга и вызывающее расстройство высшей нервной деятельности.
В выхлопных газах содержится множество тяжелых металлов, которые имеют свойства накапливаться в организме постепенно. Опасность состоит в том, что зашлакованность организма происходит незаметно для человека, и в будущем совершенно неожиданно может вылиться в серьёзное заболевание, в частности резкое увеличение случаев появления у людей раковых опухолей дыхательной системы регистрируется в крупных городах, медики связывают с это с постоянным поглощением нашими легкими ядовитых веществ из атмосферы.

Высокая концентрация выхлопных газов в воздухе закрытого помещения может стать фатальной для человека. Было множество случаев, отравления и удушья от выхлопных газов в гаражах, где их скопление намного превышало допустимую норму.

Довольно часты случаи отравления выхлопными газами в том числе со смертельными исходами автомобилистов в гаражах, закрытых стоянках и внутри автомобилей (утечки в салон) при отсутствии или плохой вентиляции. Для борьбы с такими случаями вводятся строительные нормы на вентиляцию сооружений связанных с эксплуатацией и обслуживанием автомобилей, а также рекомендации автомобилистам[9].

Особенно губительно сказывается воздействие выбросов на детском организме, который гораздо более чувствителен, чем взрослый, к токсическому воздействию тяжелых металлов. Доказано, что даже низкие уровни свинца в организме детей приводят к существенному снижению умственного развития.
Дети находятся в самой большой группе риска, так как наибольшая концентрация вредных веществ находится в приземном воздушном слое, как раз на уровне дыхательных путей ребенка. 
Согласно исследованию ученых Гарвардского университета,  выхлопные газы автомобилей снижают интеллект и ухудшают память у детей. В исследовании принимали участие 202 ребенка в возрасте 8 - 11 лет, живущие в Бостоне. Результаты интеллектуальных тестов оказались ниже у тех детей, которые дышат загрязненным от автомобильных выхлопов воздухом. Ученые приняли во внимание такие факторы, как образование родителей, язык общения в семье, вес при рождении, а также подверженность табачному дыму, но результаты остались прежними. Исследование показывает, что из-за воздуха, загрязненного выхлопными газами, коэффициент интеллекта IQ в среднем падает на 3,4 пункта. Дышащие загрязненным воздухом дети также хуже прошли тесты по словарному запасу, памяти и эрудиции[9].
1.3  Влияние автотранспорта на окружающую природную среду
         Каждый год с наступлением жаркой погоды в городах с большим потоком автомобилей наблюдается  явления, с которыми не под  силу  справиться никаким государственным службам. Загрязненный отработавшими газами воздух угнетает и уничтожает растительность. Негативная роль транспортно- дорожного комплекса в ухудшении качества окружающей среды с 70—90-х годов XX в. постоянно растет. Из 35 млн. тонн вредных выбросов 89% приходится на выбросы предприятий автомобильного транспорта и дорожно-строительного комплекса, 8% — на железнодорожный транспорт, около 2% — на авиатранспорт и около 1%—на водный. Они содержат больше 200 наименований вредных веществ и соединений, в том числе и канцерогенных, и составляют 50-90 % уровня загрязнения территории. Согласно [6] к негативным влияниям автодорог относятся: загрязнение среды отработанными газами, твердыми выбросами, радиоактивными соединениями, шумом, вибрацией, пылью от износа покрытий. Ежедневно в городе отмечается многократное превышение предельно допустимых концентраций (ПДК) следующих веществ: диоксид азота, оксиды углерода, формальдегид и пыль (взвешенные вещества).[5]
          Негативную роль транспортно-дорожного комплекса пытаются снизить введением защитных мероприятий.
В настоящее время ограничение загрязнения атмосферы при использовании автотранспортных средств сводится к выполнению трех основных положений:
-совершенствование автомобиля и его техническое состояние 

(совершенствование конструкций автомобиля, создание новых типов силовых установок, применение новых типов топлив и поддержание технического состояния автомобиля);
          -рациональная организация перевозок и движения (совершенствование дорог, выбор парка подвижного состава и его структуры, оптимальная маршрутизация автомобильных перевозок, организация и регулирование дорожного движения ,ограничение распространения загрязнения от источника к человеку); 

- ограничение распространения загрязнения от источника к человеку.
Снижение концентрации вредных веществ  может быть достигнуто с помощью зеленых насаждений.
ГЛАВА 2: ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВАЛОВЫХ ВЫБРОСОВ АВТОТРАНСПОРТА В СЕВАСТОПОЛЕ И МЕТОДЫ ЗАЩИТЫ
2.1 Выбор приоритетных загрязнителей
При существующем уровне технологии автотранспортные средства выбрасывают в атмосферный воздух около 200 вредных веществ. Ориентировочное ранжирование негативных основных влияний автотранспорта в большинстве городов Украины показано в таблице 1.
Таблица 1
	Фактор влияния


	Показатель


	Обозначение


	Единица


	Агрегатное состояние



	азота диоксид


	концентрация


	С*no2


	мг/м3

	газообразный



	Шум


	уровень


	L.A*


	ДБА

	волновое



	Бензпирен


	концентрация


	C20H12

	мг/м3

	аэрозоль



	углерода окись


	концентрация


	CO


	мг/м3

	газообразный



	углеводороды


	концентрация


	CxHy

	мг/м3

	газообразный



	свинца соединения


	концентрация


	Pb


	мг/м3

	аэрозоль



	Сажа


	концентрация


	C


	мг/м3

	аэрозоль



	Пыль


	концентрация


	Пыль


	мг/м3

	аэрозоль




* Примечание.  С –  концентрация вещества, мг/м3;  L.A – уровень шума, ДБА.

Входящие в состав выбросов от автомобилей химические соединения, в зависимости от особенностей воздействия на организм человека, подразделяют на 7 групп [4]. 
  В 1-ю группу входят химические соединения, содержащиеся в естественном составе атмосферного воздуха: вода (в виде пара), водород, азот, кислород и диоксид углерода. Автотранспорт выбрасывает в атмосферу такое огромное количество пара, что в Европе и Европейской части России он превышает по массе испарения всех водоемов и рек. Из-за этого растет облачность, а число солнечных дней заметно снижается. Серые, без солнца, дни, непрогретая почва, постоянно повышенная влажность воздуха - все это способствует росту числа вирусных заболеваний, снижению урожайности сельскохозяйственных культур. 

Во 2-ю группу включен Оксид углерода (ПДК 20 мг/м3; 4 кл.).  Вдыхаемый человеком он соединяется с гемоглобином крови и подавляет его способность снабжать ткани организма кислородом. В результате наступает кислородное голодание организма, и возникают нарушения в деятельности центральной нервной системы. Последствия воздействия зависят от концентрации оксида углерода в воздухе;, при концентрации 0,05% через 1 ч появляются признаки слабого отравления, а при 1% наступает потеря сознания после нескольких вдохов. 

В 3-ю группу входят Оксид азота (ПДК 5 мг/м3, 3 кл.) - бесцветный газ и диоксид азота (ПДК 2 мг/м3, 3 кл.) - газ красновато-бурого цвета с характерным запахом. Указанные газы являются примесями, способствующими образованию смога. Попадая в организм человека, они, взаимодействуя с влагой, образуют азотистую и азотную кислоты (ПДК 2 мг/м3, 3 кл.). Последствия воздействия зависят от их концентрации в воздухе, так, при концентрации 0,0013% происходит слабое раздражение слизистых оболочек глаз и носа, при 0,002% - образование метагемоглобина, при 0,008% - отек легких. 

В 4-ю группу входят углеводороды. К наиболее опасным из них относится 3,4-бенз(а) пирен (ПДК 0,00015 мг/м3, 1 кл.) - мощный канцероген. При нормальных условиях это соединение представляет собой иглообразные кристаллы желтого цвета, плохо растворимые в воде и хорошо- в органических растворителях. В сыворотке человека растворимость бензпирена достигает 50 мкг/мл. 

В 5-ю группу входят альдегиды. Наиболее опасны для человека акролеин и формальдегид. Акролеин - альдегид акриловой кислоты (ПДК 0,2 мг/м3, 2 кл.), бесцветная, с запахом пригорелого жира и весьма летучая жидкость, хорошо растворяющаяся в воде. Концентрация 0,00016% является порогом восприятия запаха, при 0,002% запах затруднительно переносим, при 0,005% бесцветный газ без вкуса и запаха, очень слабо растворимый в воде. При концентрации 0,007% вызывает легкое раздражение слизистых оболочек глаз и носа, а также верхних органов дыхания, при концентрации 0,018% осложняется процесс дыхания. 

В 6-ю группу входит сажа (ПДК 4 мг/м3, 3 кл.), которая оказывает раздражающее воздействие на органы дыхания. Исследования, проведенные в США, выявили, что 50...60 тыс. человек умирают ежегодно вот загрязнения воздуха сажей. Было выяснено, что частички сажи активно адсорбирует на своей поверхности бензпирен, вследствие этого резко ухудшается здоровье детей, страдающих респираторными заболеваниями, лиц, больных астмой, бронхитом, воспалением легких, а также людей престарелого возраста. 

В 7-ю группу входят свинец и его соединения. В бензин в качестве антидетонационной присадки вводят тетраэтилсвинец (ПДК 0,005 мг/м3, 1 кл.). Поэтому около 80% свинца и его соединений, загрязняющих воздух, попадают в него при использовании этилированного бензина. Свинец и его соединения снижают активность ферментов и нарушают обмен веществ в организме человека, а также обладают кумулятивным действием, т.е. способностью накапливаться в организме. Соединения свинца особенно вредны для интеллектуальных способностей детей. В организме ребенка остается до 40% попавших в него соединений. В США применение этилированного бензина запрещено повсеместно, а в России - в Москве, Петербурге и ряде вторых крупных городов. Число автомобилей в городах и на автотрассах из года в год увеличивается. Экологи считают, что там, где плотность их превышает 1 тыс. на 1 км2, среду обитания можно считать разрушенной. Число машин берут в пересчете на легковые автомобили. Каждый грузовой автомобиль или автобус приравнивается к пяти легковым.
 Исходя из характеристики источников выбросов загрязняющих веществ,  в Украине учитывают 3 основных ингредиента химического влияния (NО2, СО, СхНу).
В результате изучения и анализа собранных данных мы остановились на этих трех основных параметрах  для исследования-NO2,CO, СхНу .
2.2 Методические подходы к оценке выбросов

В зависимости от уровня оценки (региональный или местный) выбирается один из двух методических подходов к расчету валовых годовых выбросов передвижных источников.
Первый - оценка валовых выбросов на региональном уровне в зависимости от расходов топлива. Регрессивные зависимости расходов топлива от численности населения на региональном уровне определены методическими указаниями[7], их детализирует "Методика расчета выбросов загрязняющих веществ передвижными источниками"[8], для оценки валовых выбросов М(.т/год)  загрязнителей автомобильным, железнодорожным, авиационным, морским и речным транспортом в зависимости от расходов топлива.
Второй - оценка максимальных разовых выбросов на местном уровне и на их основе валовых выбросов на региональном уровне. Для оценивания максимальных разовых выбросов учитывается значительно больше количество факторов, чем для оценки валовых. Этим методом можно вычислить валовые выбросы значительно точнее, чем на основе расходов топлива. Например, автомобили, которые спускаются из уклона выбрасывающие больше углеводородов, чем на ровной дороге.
Нами выбрана методика расчета выбросов по расходу топлива (первая), так как она соответствует реальному времени эксплуатации автомобиля.
2.3. Определение выбросов автотранспорта на одной из главных магистралей Севастополя
Выбор  проспекта Острякова в качестве объекта исследования обусловлен тем, что, являясь въездом в Севастополь, эта магистраль перегружена как легковым так и грузовым транспортом. В районе супермаркета «Океан» транспорт распределяется по трем направлениям: ул.Музыки, ул.Хрусталева и продолжении пр.Острякова. По данным Севастопольской СЭС эти улицы являються самыми неблагополучними по выбросам автотранспорта-таблица 2.
Таблица 2. Результаты исследования загрязнения атмосферного воздуха на автомагистралях г. Севастополя на окись углерода в 2010 г.
	Место забора
	q м 
	q %
	q 1, %
	N

	Ленинский район

	Пл. Ушакова
	23,5
	18,75
	-
	16

	Ул. Толстого-Руднева
	33,7
	25
	6,25
	16

	Ул. Бирюзова-Силаева
	27,7
	31,25
	12,5
	16

	Ул. Кошевого-Острякова
	41,4
	33,33
	6,25
	15

	Ул. Музыки-Котовского
	36,1
	18,75
	6,25
	16

	Ул. Силаева-Хрусталева
	21,0
	37,5
	-
	16

	Ул. Б. Морская-А. Октябрьского
	21,2
	33,33
	-
	15

	Гагаринский район

	Ул. пл. 50 лет СССР
	1,6
	-
	-
	10

	Ул. Меньшикова,82
	4,2
	-
	-
	10

	Ул. Шостака
	5,3
	0,09
	-
	11

	Фиолентовское шоссе
	5,7
	0,09
	-
	11

	Пр. Октябрьской революции
	4,6
	-
	
	11

	Ост. Студ. городок
	4,8
	-
	-
	11

	Балаклавский  район

	Ул. Морской пехоты
	9,1
	22,22
	-
	9

	Пл. 40 лет Октября
	8,4
	22,22
	-
	9

	Ул. Крестовского, 47, 49
	9,1
	22,22
	-
	9

	Пл. 1 Мая 
	5,0
	-
	-
	9

	Ул. Менжинского
	5,3
	11,11
	-
	9

	Нахимовский район

	Пл. Захарова
	11,0
	9,09
	-
	11

	Ул . Чехова-Богданова
	4,7
	-
	-
	11

	Ул. Челюскинцев
	4,8
	-
	-
	11

	Ул. Горпищенко
	6,6
	18,18
	-
	11

	Ул. Паршина
	9,0
	9,09
	-
	11

	Ул. Героев Севастополя
	13,3
	18,18
	-
	11

	Пл. Ревякина
	5,3
	9,09
	-
	11

	Ул. Р. Люксембург
	9,4
	9,09
	-
	11

	Ул. Героев Подводников
	8,9
	9,09
	-
	11

	Ул. Симонок
	5,0
	-
	-
	11


Где- qm – максимальная концентрация

q% -процент отклонения от нормы
q1%- процент отклонения более 1ПДК   (ПДК=5.0мг/м3)
N- число исследований
Как видно из таблицы, превышение загрязнений более чем на 1ПДК наблюдалось на ул.Толстого-Руднева и Бирюзова – Силаева, куда идет с Острякова кроме автомашин еще и грузовой транспорт, а также Кошевого-Острякова и Музыки-Котовского, куда распределяется остальной поток машин, идущих в город и из города. (Приложение 1)
В связи с этим для проведения наблюдений нами был выбран участок   пр. Ген. Острякова протяженностью 3 км., перекресток в районе супермаркета «Океан», где происходит распределение машин на 3 вышеупомянутых потока и стоянки автотранспорта (5 км) при въезде на пр.Острякова, а также рядом с супермаркетом «Океан». Выбранное место наблюдения позволяло вести исследования в 3-х необходимых режимах: движение без остановки,  в режиме торможения перед светофором и автостоянка. Вызвано это зависимостью выбросов автотранспорта от условий движения, скорости движения, от уклона дороги, от сопротивления движению. 
Зависимость удельных выбросов автотранспортными средствами носит достаточно сложный характер, обусловленный особенностями работы двигателей в процессе движения и переключением водителями передаточного числа коробки скоростей в соответствии с изменениями условий движения. Всего насчитывается 15 основных факторов, которые влияют на массу выбросов при той или другой скорости движения автомобиля.  Некоторые из них представлены на рисунках 2.1-2.4.

Типовые зависимости выбросов двуокиси азота от разных типов двигателей легковых автомобилей [6] приведены на  рисунке 2.1.            
Рис. 2.1
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 - ЛГ (газ)
Выбросы NO2, г/с                                                                                       
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Скорость движения, км/ч

На рисунке 2.2 представлена зависимость выбросов оксида углерода (СО) от скорости движения для  различных типов двигателей легковых автомобилей (бензиновых, дизельных и на природном газе) в зависимости от типа дорожного покрытия (асфальтобетон или цементобетон; черного щебеночного покрытия, белого щебеночного покрытия или булыжной мостовой) рис.2.4. 
Рис. 2.2

[image: image5.png]


 - ЛБ                           [image: image6.png]


-ЛД                         [image: image7.png]


 - ЛГ
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Скорость движения, км/ч
Из рисунков 2.1 и 2.2 видно, что понижение средней скорости движения до 30-60 км/час обусловливает уменьшение выбросов СО, NO2,  в 2 раза [11].

Типовая зависимость выбросов сажи от коэффициента уклона для дизельного автотранспорта приведена на  рис. 2.3.

Рис. 2.3
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Коэффициент уклона К.у. (У) в табличной форме                                 
[image: image10.png]2 A

4 -3

-5

-6




          Уклон У, %
Из рисунка 2.3 видно, что увеличение уклона с 0 до 3 % обусловливает увеличение концентрации сажи в 5-7 раз с вероятным превышением гигиенических норм.  

Рис.2.4. Типовая зависимость выбросов оксида углерода от типа дорожного покрытия
Коэффициент  сопротивления  движению К
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Асфальтобетон       черная щебенка    белая щебенка   булыжная мостовая

Анализ рисунков показывает, что увеличение уклона, затрудненное движение по булыжной мостовой требуют дополнительного расхода горючего и являются причиной дополнительных выбросов.
Выбранный нами участок трассы не содержит подобных фрагментов, что в некоторой степени уменьшило валовые выбросы, рассчитанные для пр. Ген. Острякова, но перепады высот, наличие булыжных участков дорог присутствуют в других районах Севастополя, что ухудшает экологию города.
2.3.1 Режимы движения транспортных средств
Как показал анализ литературных источников, при расчете валовых выбросов необходимо учитывать режимы движения автотранспорта. Типовая зависимость скорости движения транспортных средств от режима  движения представлена на рисунках 2.5 и 2.6 (без задержки на зеленый сигнал светофора и с задержкой на красный сигнал светофора).

Рис.2.5. Скорость движения транспортных средств без задержки на зеленый сигнал светофора
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Расстояние от объекта до светофора, м

Рис.2.6 Средняя скорость движения транспортных средств на красный сигнал светофора
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 Расстояние от объекта до светофора, м

Из данных рисунков видно, что задержка перед светофором по сравнению со свободным пробегом имеет место значительное увеличение концентрации СО и NO2 в 10 раз[10].
В связи с вышеизложенным в точке наблюдения (супермаркет «Океан») нами фиксировались машины, которые проезжали без остановки на зеленый светофор и машины, вынужденные вначале тормозить и останавливаться, затем начинать движение. В течение часа зафиксировано 2044 единицы автотранспорта, из них 1050 легковых,560 микроавтобусов, 270 автобусов и 160 грузовых машин.
Таким образом, были определены технологические параметры автомагистрали - таблица 3.
Таблица 3. Технологические параметры автомагистрали на участке свободного пробега (поз. 5.1) и в зоне регулирования светофора (поз. 5.2)

	Параметры автомагистрали
	Обознач.
	Ед.
	количество

	Общие параметры

	Интенсивность движения в час пик
	Nпик
	Ед./ч
	2044

	Структура потока движения
	Л/А/Г
	%
	60/35/5

	Количество полос движения
	h
	-
	2

	Уклон
	У
	%
	0

	Тип покрытия
	f
	-
	асфальтобетон

	Участок свободного пробега (поз. 5.1)

	Скорость потока автотранспорта
	Vпот.
	Км/ч
	40

	Зона регулирования светофора (поз. 5.2)

	- зеленый свет
	Тз
	с
	50

	- красный свет
	Тк
	с
	30

	- желтый свет
	Тж
	с
	5


2.3.2 Расчет параметров источников выбросов загрязнений автомагистрали

Определение массы  выбросов загрязнений автомагистрали выполнено согласно [6] :
Мік =N x K x gi xL/1000хVj, где

	Мік
	Масса выбросов i-го вещества автомобилем j-го вида с двигателем k-го типа в час «пик» на площади Д1
	г/с

	N
	Количество автомобилей в 1 направлении на Д1
	10ед./ч

	Vj
	Средняя скорость движения автомобилей на Д1
	40км/ч

	gi
	Удельный выброс i-го вещества jk- автомобилем
	г/с

	L
	Пробег jk-го автомобиля или длина источника Д1
	400м


При расчетах учитывались нормы содержимого оксиды углерода и углеводородов в отработанных газах автомобилей.
Содержимое оксидов углерода и углеводородов в отработанных газах автомобилей, не оборудованных нейтрализаторами, не должно превышать пределы, приведенные в таблице 4. 
Таблица 4. Предельно допустимое содержание оксиды углерода и углеводородов в отработанных газах автомобилей, не оборудованных нейтрализаторами

	Топливо, на котором работает двигатель


	Частота вращения


	Оксид углерода, объемная частица %
	Углеводороды, объемная частица, млн¯¹, для двигателей с числом цилиндров



	
	
	
	до 4 включительно


	больше чем 4

	Бензин


	nmin
nпідв

	  3.5*
2.0
	1200

600
	2500

1000

	Газ природный


	nmin
nпідв

	1,5

1.0
	600

300
	1800

600

	Газ нефтяной ожижен


	nmin
nпідв

	3,5

1,5
	1200

600
	2500

1000


Содержимое оксида углерода и углеводородов в отработанных газах автомобилей, которые оборудованы нейтрализаторами, не должно превышать пределы, приведенные в таблице 5.

Таблица 5. Предельно допустимое содержание оксида углерода и углеводородов в отработанных газах автомобилей, оборудованных нейтрализаторами

	Частота 

вращение


	Автомобили с окислительными нейтрализаторами


	Автомобили с трехкомпонентными

нейтрализаторами



	
	Оксид углерода, объемная частица %


	Углеводороды, объемная частица, млн¯¹


	Оксид углерода, объемная частица %


	Углеводороды, объемная частица, млн¯¹



	nmin
nпдв

	1,0

0,6
	600

300
	0,5

0,3
	100

100


С учетом всех этих данных были произведены расчеты выбросов на выбранном нами участке. При этом необходимо отметить, что автотранспортные источники выбросов (Дmn) подразделяются на следующие: 
-Д1n - источник выбросов потока при движении без задержания;
-Д2n - источник выбросов при маневрах перед преградой  (светофор, остановка транспорта, уборочная машина, несанкционированный пешеходный переход и тому подобное;
-Д3n - источник выбросов при маневре с поворотным движением, которое учитывает маневры на перекрестке, при изменении полосы движения;
-Д4n - автостоянка, где учитываются выбросы во время прогревания, холостого поступь; выезда и заезда, а также сезон года. 

Расчетный участок улично-дорожной сеты разделяется на однородные за режимом движения плоскостные источники выбросов Дmn. Годовые массы выбросов всех источников Дmn суммируются в пределах расчетного участка.
 Данные расчетов сведены в таблицы 6,7,8.
Таблица 6. Параметры площадного источника выбросов загрязнений с участка свободного пробега (Д1n)
	Источник – участок свободного пробега (поз.5.1)
	Обознач.
	Ед.
	Значения

	Масса выбросов за год
	NO2
	т/год
	8,659

	
	СO
	
	54,40

	
	СxHy
	
	8,423


Таблица 7. Параметры площадного источника выбросов загрязнений в зоне регулирования светофора (Д2n)

	Источник – участок регулирования светофора (поз.5.2)
	Обознач.
	Ед.
	Значения

	Масса выбросов за год
	NO2
	т/год
	0,4271

	
	СO
	
	8,8038

	
	СxHy
	
	1,2245


Таким образом, суммарные годовые выбросы на участке свободного пробега и торможения перед светофором составили:

1. СО - 54,400+8,804=63,204 т/год;
2. NO2 - 8,659+0,4271=9,03 т/год;
3. СxHy - 8,423+1,2245=9,65 т/год.

Для расчета вредных выбросов от автомобилей на стоянках нами проводилось обследование 2-х стоянок: стоянка возле супермаркета «Океан» и стоянка на 5 км Балаклавского шоссе. Расчет выбросов вредных веществ от автомобильных двигателей внутреннего сгорания, работающих в зоне обслуживания (стоянки автотранспорта ) представлен в табл.8.

Таблица 8. Параметры площадного источника выбросов загрязнений на стоянке (Д4n)
	Источник – стоянка (поз.5.3)
	Обознач.
	Ед.
	Значения

	Масса выбросов за год
	NO2
	т/год
	0,03696

	
	СO
	
	5,1360

	
	СxHy
	
	0,0793


При этом нас интересовали не только количество стоящего транспорта, но и выполнение водителями режимов работы, т.е. наличие на стоянке машин с включенным двигателем. Из 30 автомобилей возле «Океана» один был с работающим двигателем. На стоянке 5 км - 79 автомобилей и 28 автобусов (у всех двигатели выключены). На остановке 5 км в ожидании полной загрузки микроавтобуса пассажирами в течение 5-10 мин 6 машин стояли с выключенными двигателями и 2 с включенными.
 С целью выяснения соблюдения режимов работы был проведен социологический опрос водителей. Опрошено 10 человек. Все опрошенные утверждают, что в целях экономии горючего во время стоянок отключают двигатель. В результате интервью с водителем из Германии (миниавтобус HVD 303)  выявлено, что линейная норма расхода топлива для этой марки составляет 8,3 л, в то время как у аналогичного типа машин отечественного производства – 16,25 л  (на 100 км).Это подтверждает неэкономичность наших автомобилей и угнетающее влияние на окружающую среду.
Анализ типовых зависимостей выбросов двуокиси азота и оксида углерода от скорости автомобилей показал, что понижение средней скорости движения до 30- 60 км/час обусловливает уменьшение выбросов СО, NO,  в 2 раза, задержка перед светофором по сравнению со свободным пробегом  приводит к  значительному увеличению концентрации СО и СХНУ в 10раз. 
2.4 Мероприятия по борьбе с выбросами автотранспорта. Методы защиты

Негативное влияние автотранспорта охватывает значительные территории Украины с многочисленным населением, поэтому требования  к эффективности мероприятий  по снижению уровня загрязнения территории и шума возрастают. Для Севастополя с увеличивающимся в летние месяцы потоком транспорта и населения в несколько раз вопросы экологической защиты особенно актуальны.
Одним из методов защиты окружающей среды от вредных воздействий выхлопных газов являются зеленые насаждения вдоль улиц и дорог. Они выполняют  функции пыле- и газозащиты, противоэрозийную, мелиоративную, закрепление подвижной почвы (пески, осыпи, и тому подобное), снегозадержания, эстетичную. [11]  Газозащитные свойства зеленых полос определены путем обобщения многочисленных исследований. Базовыми параметрами зеленых полос является вид растений, количество деревьев и их рядов, структура, высота и площадь насаждений. 

 В атмосферном воздухе примагистральной территории эффективно снижают концентрацию пыли растения с широкими, морщинистыми листьями густыми ветвями и большой массой листьев: деревья - ольха клен, липа крупнолистная, лещина, рябина и т.д.,  кустарники  - бирючина обычная, глод колючий, сирень обычная, бузина красная, жимолость татарская, калина городская, роза морщинистая, роза желтая [13].

2.4.1 Газозащитные фильтрующие насаждения

В зависимости от состава растений лесопарковые насаждения за вегетативный период поглощают значительное количество вредных примесей из атмосферного воздуха, что обеспечивает снижение фонового уровня загрязнения территории за счет накопления и поглощения. 
Наиболее эффективными растительными фильтрами комплекса примесей считаются дуб, клен, каштан и т.п. Газопоглощающая способность отдельных древесных пород по данным многолетних исследований [11] представлена в табл. 3.2.

Таблица 9.  Общие удельные пыле- и газопоглощающие возможности растений в вегетативный период – ранжированный ряд

	Растения
	М, кг/ед
	Газопоглащение

	
	
	мг/кг
	мг/ед

	Тополь канадский
	9,7
	1.32х10-2
	12,9х10-2

	Липа крупнолистая
	9,3
	1.21 х10-2
	11,25 х10-2

	Липа мелколистая
	8
	1,21 х10-2
	9,68 х10-2

	Тополь бальзамичный
	7,8
	1,04 х10-2
	8,11 х10-2

	Ясень зеленый
	5,4
	1,3 х10-2
	7,02 х10-2

	Береза бородавчатая
	5,2
	1,13 х10-2
	5,88 х10-2

	Вяз гладкий
	4,6
	0,97 х10-2
	4,46 х10-2

	Клен полевой
	3,9
	1,08 х10-2
	4,21 х10-2

	Осина 
	4,4
	0,94 х10-2
	4,14 х10-2

	Черемуха обычная
	3,4
	1,17 х10-2
	3,99 х10-2

	Клен остролистый
	7,2
	0,55 х10-2
	3,96 х10-2

	Береза пушистая
	2,9
	1,33 х10-2
	3,86 х10-2

	Яблоня сибирская
	2,6
	1,31 х10-2
	3,41 х10-2

	Тополь черный
	5,5
	0,53 х10-2
	2,29 х10-2

	Ель колючая
	11,4
	0,24 х10-2
	2,74 х10-2

	Клен татарский
	6,0
	0,39 х10-2
	2,34 х10-2

	Верба белая серебролистая
	1,6
	1,29 х10-2
	2,06 х10-2

	Сосна обычная
	9,2
	0,17 х10-2
	1,56 х10-2

	Лох узколистый
	1,6
	0,95 х10-2
	1,52 х10-2

	Сирень обычная
	1,3
	1,11 х10-2
	1,44 х10-2

	Сирень венгерская
	1
	0,81 х10-2
	0,81 х10-2

	Туя западная
	5,3
	0,15 х10-2
	0,79 х10-2

	Верба
	0,6
	1,26 х10-2
	0,76 х10-2


По протяженности пр.Острякова, начиная от 5-ого км Балаклавского шоссе до ул. Ген. Хрюкина, выполнены 2 полосы зеленых насаждений, затем до супермаркета «Океан» - 3. Растет преимущественно сосна - 2/3 общего объема, остальное клен. Деревья погибают в большом количестве. Густонаселенный многоэтажными зданиями, район не имеет парковой зоны. Согласно норме ДСД, принятой на Украине, на каждого человека должно приходиться 18 кв.м. зеленых насаждений. У нас 10 кв.м. Это не соответствует норме, необходимо увеличивать количество парков и лесополос.

ВЫВОДЫ
Как показали наши исследования, влияние транспорта на окружающую среду Севастополя представляет одну из тяжелых экологических проблем, требующих особого внимания, рассмотрения и принятия решений по снижению экологического стресса. В результате анализа типовых зависимостей выбросов двуокиси азота и оксида углерода от скорости автомобилей и проведенных исследований установлено:
- понижение средней скорости движения до30- 60 км/час обусловливает уменьшение выбросов СО, NO2,СхНу в 2 раза;
-снижение скорости движения до 0 км/ч перед светофором по  сравнению со свободным пробегом  приводит к  значительному увеличению концентрации СО,NO2 и СхНу в 10раз; 
-расчет параметров источников выбросов загрязнений  автомагистрали пр.Острякова и расчет выбросов вредных веществ от автомобильных двигателей внутреннего сгорания, работающих в зоне обслуживания стоянки автотранспорта,  показал значительное превышение нормативных показателей (64 т/год только в СО - серьезная угроза городу);
-учитывая, что исследования проводили в марте, а в летний период  количество автотранспорта увеличивается в несколько раз, ситуацию необходимо рассматривать как экологическую катастрофу;

-имеет место нарушение экологических норм режима использования автотранспорта (включенный двигатель при длительной стоянке); 

- количество зеленых насаждений как естественного фильтра ниже нормы почти в 2 раза.

Предложения по снижению загрязнения атмосферного воздуха автомобильным транспортом:
1)уменьшить число светофоров на трассе за счет строительства дополнительных подземных переходов, что необходимо не только с точки зрения безопасности пешеходов, но и с целью улучшения экологической ситуации в Севастополе;
2)соблюдение режимов движения (60км/час) также позволит уменьшить загрязнение окружающей среды, так как при скоростях 30-60 км/час выбросы минимальны; 
3)ввести меры, предупреждающие халатное отношение водителей не выключающих двигатели автомобилей во время продолжительных стоянок (например штраф);
4)необходимо увеличить лесонасаждения.
ПРИЛОЖЕНИЕ

Карта, выбранного нами, участка исследования - пр. Ген. Острякова
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Поз.5.1-участок свободного пробега; поз.5.2- зона регулирования светофора; поз.5.3-автостоянка.
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