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I. Введение.


Природа – целостная система с множеством сбалансированных связей. Нарушение этих связей приводит к изменению установившихся в природе круговоротах веществ и энергии.


За последние десятилетия человечество окончательно убедилось, что первым виновником загрязнения атмосферного воздуха – одного из основных источников жизни на нашей Планете, является детище научно-технического прогресса – автомобиль. Автомобиль не роскошь, а средство передвижения. Без автомобиля в настоящее время немыслимо существование человечества. При интенсивной урбанизации и росте мегаполисов автомобильный транспорт стал самым неблагоприятным экологическим фактором в охране здоровья человека. Таким образом, автомобиль становится конкурентом человека за жизненное пространство. 

С каждым годом количество автотранспорта растет, а, следовательно, растет содержание в атмосферном воздухе вредных веществ. Постоянный рост количества автомобилей оказывает определенное отрицательное влияние на окружающую среду и здоровье человека.

Поэтому целью исследовательской работы является оценка уровня загрязнения приземного слоя атмосферы выбросами автотранспортных средств на улицах Кузнецкого района.

Объект исследования: проблема загрязнения окружающей среды автомобильным транспортом и ее профилактика в условиях современного общества.

Предмет исследования:  исследование уровня загрязнения атмосферы Кузнецкого района г. Новокузнецка выбросами выхлопных газов автомобилей

Задачи исследования: 

1. Провести анализ литературы по проблеме загрязнения окружающей среды автомобильным транспортом;

2. Провести экспериментальное исследование по оценке уровня загрязнения приземного слоя атмосферы выбросами автотранспортных средств на улицах Кузнецкого района;

3. Рассмотреть мероприятия по защите окружающей среды от влияния автотранспортных средств. 

II. Теоретическая часть

2.1. Факторы отрицательного влияния автомобильного транспорта по человека и окружающую среду


Наиболее значимые факторы отрицательного влияния автомобильного транспорта на человека и окружающую среду следующие:

· Загрязнение воздуха;

· Загрязнение окружающей среды;

· Шум, вибрация;

· Выделение тепла (рассеяние энергии).

2.2. Основные виды топлива, используемые в автотранспорте

автомобильные бензины

Автомобильные двигатели работают на бензине. По ГОСТу 20.84 - 77 выпускаются бензины следующих марок : А - 76,   А-80,          АИ - 93, АИ - 95, АИ - 98. Буква А означает, что бензин автомобильный, цифра - наименьшее октановое число, определенное по моторному методу; наличие буквы И указывает на то, что октановое число определено по исследовательскому методу. Автомобильные бензины, за исключением бензина АИ-98, разделены на летние и зимние. Зимние бензины содержат увеличенное количество легкоиспаряющихся фракций, что улучшает условие пуска двигателя. 

В автомобильные бензины А - 76, АИ - 93, АИ - 98 добавляют антидетонатор - тетраэтилсвинец (ТЭС) для повышения их антидетонационной стойкости. Этилированные бензины очень ядовиты, и попав в жидком виде и в виде паров на кожу или в дыхательные пути человека, могут вызвать тяжелые заболевания.

дизельное топливо

Топливо, применяемое для автомобильных дизельных двигателей, представляет собой тяжелые нефтяные фракций. Дизельное топливо должно иметь определенную вязкость и возможно более низкую температуру застывания и воспламенения.

В настоящее время по ГОСТу 305 - 73 выпускаются сорта дизельного топлива: Л - летнее, З - зимнее, ЗС - зимнее северное, А - арктическое. Каждое из названных топлив делится на две подгруппы: 1. с содержанием серы не более 0.2 % и вторая содержание не превышает 0.5%.

2.3. Химический состав отработавших газов автотранспорта

Образование токсичных веществ – продуктов неполного сгорания и окислов азота в цилиндре двигателя в процессе сгорания происходит принципиально различными путями. Первая группа токсичных веществ связана с химическими реакциями окисления топлива, протекающими как в предпламенный период, так и в процессе сгорания – расширения. Вторая группа токсичных веществ образуется при соединении азота и избыточного кислорода в продуктах сгорания.

К основным токсичным выбросам автомобиля относятся: отработавшие газы (ОГ), картерные газы и топливные испарения. Отработавшие газы, выбрасываемые двигателем, содержат окись углерода (СО), углеводороды (СХHY), окислы азота (NOX), бензапирен, альдегиды и сажу. Картерные газы – это смесь части отработавших газов, проникшей через неплотности поршневых колец в картер двигателя, с парами моторного масла. Топливные испарения поступают в окружающую среду из системы питания двигателя: стыков, шлангов и т.д. Распределение основных компонентов выбросов у карбюраторного двигателя следующее: отработавшие газы содержат 95% СО, 55% СХHY и 98% NOX, картерные газы по – 5% СХHY, 2% NOX, а топливные испарения – до 40% СХHY.

Содержание токсичных выбросов в отработавших газах двигателей внутреннего сгорания представлена в табл.1 (приложение №1, стр. 11).

Таблица 1. Содержание токсичных выбросов в отработавших газах двигателей.

	Компоненты
	Доля токсичного компонента в ОГ ДВС

	
	Карбюраторные
	Дизельные

	
	В %
	на 1000л топлива, кг
	в %
	на 1000л топлива, кг

	CO
	0,5-12,0
	до 200
	0,01-0,5
	до 25

	NOX
	до 0,8
	20
	до 0,5
	36

	СХHY
	0,2 – 3,0
	25
	0,009-0,5
	8

	Бенз(а)пирен
	-
	до 10 мкг/м3
	-
	-

	Альдегиды
	до 0,2мг/л
	-
	0,001-0,09мг/л
	-

	Сажа
	до 0,04 г/м3
	1
	0,01-1,1г/м3
	3


В общем случае в составе отработавших газов двигателей могут содержаться следующие нетоксичные и токсичные компоненты: О, О2, О3, С, СО, СО2, СН4, CnHm, CnHmО, NO, NO2, N, N2, NH3, HNO3, HCN, H, H2, OH, H2O.

Основными токсичными веществами – продуктами неполного сгорания являются сажа, окись углерода, углеводороды, альдегиды.

2.4. Влияние основных вредных веществ на природную среду и человека

оксид углерода

Высоко токсичное вещество. Уже при концентрации СО в воздухе порядка 0,01 - 0,02 % 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

твердые частицы

проникают в дыхательные пути человека вызывает их различные заболевания. Из неорганической пыли наиболее отрицательное воздействие оказывает пыль, содержащая большое количество диоксида кремния, которое может вызвать - селикоз. Попадая в глаза вызывает глазной травматизм и др. заболевания. Раздражает кожные покровы, подкожные нервы, засоряет кожные железы и бывает причиной гнойничковых заболеваний. Оседая на зеленой части растений неорганическая пыль и особенно сажа ухудшают условия дыхания, замедляет рост и развитие растений. Все виды пыли засоряют водоемы, а кроме того, сажа образует на поверхности пленку, препятствующую воздухообмену.

оксиды азота

Общий характер действия на теплокровных зависит от содержания в газовых смесях различных оксидов азота. При контакте с влажной поверхностью легких образуется азотная и азотистая кислоты, поражающие альвеолярную ткань, что приводит к отеку легких и сложным рефлекторным расстройствам. Действуя на кровеносную систему приводит к кислородной недостаточности, оказывает прямое действие на центральную нервную систему.

сернистый ангидрид

Оказывает многостороннее общетоксичное действие на теплокровных, вызывает острое и хронические отравления. Вызывает расстройство сердечно-сосудистой системы, легочно-сердечную недостаточность, нарушает деятельность почек. 

сероводород

Сероводород разрушающий и удушливый газ, вызывает поражение нервной системы, дыхательных путей и глаз. Может вызвать острое и хроническое отравление с разного рода последствиями. 

ароматические углеводороды

В условиях острого воздействия на теплокровных поражают центральную нервную систему, вызывая сонливость, вялость, судороги. В условиях хронической интоксикации оказывают политронное действие, поражая ряд органов и систем.

бензапирен 


 

Оказывает сильное канцерогенное, мутационное, тератогенное действие.

формальдегид

Оказывает общетоксичное (поражение центральной нервной системы, органов зрения, печени, почек) сильное раздражающее аллергенное, канцерогенное, мутагенное действие.

.

III. Практическая часть.  

3.1.. Экономико-географическая характеристика объекта

Новокузнецк. Население: 562,3 тысяч жителей на 01.01.2002 г. Площадь: 292,11 кв.м. (2001г.)

Крупный промышленный город Кузбасса, речной порт, аэропорт, узел шоссейных и железнодорожных линий. Крупнейший центр черной и цветной металлургии.

Географическое положение.

Местоположение: на юго-востоке Западной Сибири, в котловине, образованной поймами рек Кондома и Томь, в предгорьях Кузнецкого Алатау.

Основные источники загрязнения атмосферы: предприятия черной и цветной металлургии, теплоэнергетики, топливной промышленности, производства стройматериалов, машиностроения, автомобильный и железнодорожный транспорт.


Кузнецкий район города Новокузнецка является жилым комплексом и одновременно промышленным центром. Плотность промышленных и автотранспортных предприятий, объектов теплоэнергетического комплекса также максимальна в Кузнецком районе. Результатом нерационального экономического развития города стала высокая загазованность и запыленность Кузнецкого района по сравнению с другими районами города.

Анализируемый объект является промышленным районом на котором расположены такие предприятия как Новокузнецкий Алюминевый завод, Кузнецкая ТЭЦ, завод Кузнецких ферросплавов, ЗЖБК, мебельная фабрика, производственное объединение «Органика», ликеро-водочный завод, также на данном объекте расположен гараж Кузнецкой автобазы. Поскольку на этих предприятиях насчитывается большой автомобильный парк, вследствие чего происходит большой выброс выхлопных газов автомобилей нам дорогах Кузнецкого района. А так как вдоль проезжей части улиц  Кузнецкого района находятся школы, , детские сады, поликлиника, кинотеатр “Пламя” и места отдыха, проживающего в этом районе населения это неблагоприятно сказывается на здоровье человека и на окружающей среде в целом.

3.2.  Классификация автомобилей

Автомобильная промышленность в зависимости от назначения и приспособленности к дорожным условиям выпускает автомобили различных типов. По назначению автомобили делятся на пассажирские, грузовые и специальные. К пассажирским автомобилям, предназначенным для перевозки людей,   относятся легковые автомобили и автобусы. Грузовые автомобили служат для перевозки различных грузов. 

Пассажирские автомобили, вмещающие не более 8 человек, называют легковыми, а вмещающие более 8 человек - автобусами.

Легковые автомобили по рабочему объему двигателя и сухой массе разделены на следующие классы: особо малый  (1.2 дм3; 850 кг); малый (1.2- 1.8 дм3; 850 - 1150 кг); средний (1.8 - 3.5дм3 ; 1150 - 1500 кг); большой (свыше 3.5 дм3; до 1700 кг).

Автобусы предназначенные для внутри городского и пригородного общественного транспорта, называют городскими, а предназначенные для междугородних перевозок - междугородными. Число мест в автобусах в зависимости от назначения составляет 10 - 80.

По длине автобусы разделены на следующие классы: особо малый  до 5м; малый  6 - 7.5м; средний 8 - 9.5м; большой 10.5 - 12м.

Грузовые автомобили делят по грузоподъемности, т. е. по массе груза (т), который можно перевести в кузове. По грузоподъемности они делятся на классы: особо малый 0.3 - 1т; малый 1 - 3т; средний 3 -5т ; большой 5 - 8т; особо большой 8т и более. 

Автомобили специального назначения выполняют не транспортные работы. К ним относятся коммунальные автомобили для очистки и поливки улиц, пожарные, автокраны и т.д.

3.3. Определение загруженности улиц автотранспортом

Известно, что автотранспорт выбрасывает в воздушную среду более 20 компонентов, среди которых угарный газ, углекислый газ, оксиды азота и серы, альдегиды, свинец, кадмий и канцерогенная группа углеводородов (бензапирен и бензоантроцен). При этом наибольшее количество токсичных веществ выбрасывается автотранспортом в воздух на малом ходу, на перекрестках, остановках перед светофорами. Так, на небольшой скорости бензиновый двигатель выбрасывает в атмосферу 0,05% углеводородов (от общего выброса), а на малом ходу - 0,98% , окиси углерода соответственно - 5,1% и 13,8% . Подсчитано, что среднегодовой пробег каждого автомобиля 15 тыс. км. В среднем за это время он обедняет атмосферу на 4350 кг. кислорода и насыщает ее 3250 кг. углекислого газа, 530 кг. окиси углерода, 93 кг. углеводов и 7 кг. окислов азота.

Интенсивность движения автотранспортом производится методом подсчета автомобилей разных типов 3 раза по 60 мин.в  13.00 ч. 

Производится оценка загруженности улицы автотранспортом. Полученные результаты оформляются в виде таблиц, строятся графики.

Финалом работы является суммарная оценка загруженности улиц автотранспортом согласно ГОСТ - 17.2.2.03 - 77: 

низкая интенсивность движения  2,7 - 3.6 тыс. автомобилей в сутки;

средняя интенсивность движения  8 - 17 тыс. автомобилей в сутки;

высокая интенсивность движения  18 - 27 тыс. автомобилей в сутки.

3.4. Оценка уровня загрязнения приземного слоя атмосферы выбросами автотранспортных средств (по концентрации углерода)

Загрязнение атмосферного воздуха отработавшими газами автомобилей удобно оценивать по концентрации окиси углерода, мг/м3.  

Ксо = (0,5+0,01N х Кт) х Кс х Кв х Кп

где 0,5 - фоновое загрязнение атмосферного воздуха не транспортного происхождения, мг/м3;

N - суммарная интенсивность движения автомобилей на городской дороге, автомобилей в час;

Кт - коэфициент токсичности автомобилей по выбросам в атмосферный воздух СО;

Кс - коэфициент, учитывающий изменение концентрации углерода в зависимости от скорости ветра;

Кв - коэфициент относительной влажности воздуха;

Кп - коэфициент увеличения загрязнения атмосферного воздуха СО у пересечений.

Коэфициент токсичности автомобилей определяется как средневзвешенный для потока автомобилей по формуле:

Кт =   Рi Кп,

Рi - состав движения в долях единиц. Значение Кп определяется по таблице

тип автомобиля                            коэф-т Кп

легкий грузовой                               2,3

средний грузовой                             2,9

тяжелый грузовой(дизельный)        0,2

автобус                                               3,7

легковой                                             1,0

Коэфициент изменения концентрации СО в зависимости от скорости ветра Кс определяется по таблице

скорость ветра                              коэф-т Кс

         1                                                  2,70

         2                                                  2,00

         3                                                  1,50

         4                                                   1,20

          5                                                   1,05

         6                                                    1,00

Значение коэфициента Кв определяющего изменение концентрации СО в зависимости от относительной влажности воздуха, приведено в таблице

относительная влажности, %             коэф-т Кв

            100                                                  1,45

             90                                                    1,30

             80                                                    1,15

             70                                                    1,00

             60                                                     0,85

              50                                                    0,75

              40                                                    0,60

Коэфициент увеличения загрязнения воздуха СО у пересечений приведен в таблице

тип пересечения                                    коэф-т Кп

Регулируемое пересечение:

-светофорами обычное                              1,8

-светофорами управляемое                        2,1

-саморегулируемое                                     2,0

Не регулируемое:

-со снижением скорости                             1,9

-кольцевое                                                    2,2

-с обязательной остановкой                       3,0

IV. Анализ результатов

 4.1. Определение загруженности улиц автотранспортом

Данная практическая работа дает возможность оценить загруженность участков улиц по Объездной дороге, улицы Ленина, улицы Обнорской автотранспортом.  Интенсивность движения автотранспортом производилась методом подсчета автомобилей разных типов 3 раза по 60 мин.в  13.00 ч. 

Таблица 2. Оценка загруженности улиц автотранспортом.

(приложение №1, стр.11)

	Тип автомобиля 
	Число автомобильных единиц

	
	Обнорского 
	Ленина 
	Объездная 

	Легкий грузовой
	68, 56, 42  (55)
	126,156, 68 (116)
	276, 312, 292 (293)

	Средний грузовой 
	32, 49, 53  (35)
	141, 119, 132 (130) 
	396, 268, 412 (358)

	Тяжелый грузовой
	-
	-
	196, 122, 208 (174)

	Автобус
	158, 144, 124 (142)
	222, 254, 198 (224)
	32, 25, 37 (31)

	Легковой 
	410, 276, 372 (352)
	316, 486, 416 (406) 
	2162,2006,2198 (2122)

	Загруженность 

в час
	584
	876
	2978

	Интенсивность движения
	Средняя интенсивность движения  
	Высокая интенсивность движения
	Превышает норму 

в 2,6 раз


Согласно ГОСТ 17.2.2.03 - 77. в районе улицы Обнорской средняя интенсивность движения (легковые автомобили – 60%, автобусы – 24% и незначительное количество грузового транспорта – 16%).   В районе улицы Ленина показатель высокая интенсивность движения (легковые автомобили – 46%, автобусы – 26%, грузовой – 28%).  На  Объездной дороге этот показатель превышен в 2,6 раз  (автобусы – 1%, легковые автомобили – 70 %, тяжелый грузовой транспорт – 5,8 %, остальной грузовой транспорт – 22,3%), что говорит о большой загрязненности атмосферного воздуха. Соотношение различных типов автомобилей на улицах Кузнецкого района представлены в диаграммах 1, 2, 3 (приложение №1,2, стр.12,135).

4.2. Оценка уровня загрязнения приземного слоя атмосферы выбросами автотранспортных средств (по концентрации углерода)

Формула оценки концентрации углерода (Ксо) используется для расчетов в Киевском и Харьковском автомобильно-дорожных институтах (Бегма и др., 1984; Шаповалов, 1990).

Ксо = (0,5+0,01N х Кт)х Ка х Кс х Кв х Кп

Кт - коэфициент токсичности автомобилей определяется как средневзвешенный для потока автомобилей по формуле:

Кт =   Рi Кп,

Рi - состав движения в долях единиц. Значение Кп определяется по таблице

Кс - коэфициент изменения концентрации СО в зависимости от скорости ветра – использование табличных данных.

Кс(Обнорского, Ленина) = 1.00, Кс (Объездная) = 1,5

Значение коэфициента Кв определяющего изменение концентрации СО в зависимости от относительной влажности воздуха 70% - 1.0

Значение коэффициента Кп: 

Улица Обнорского- 1,9 (не регулируемое движение со снижением  скорости)

 Улица Ленина, Объездная дорога – 1,8  (регулируемое движение светофорами управляемое)

Ксо(Обнорского) = 0,5+0,01*584(0,207+0,174+0,925+0,6)*1,9= 11,6 мг/м3

 Ксо (Ленина) = 0,5+0,01*876(0,28+0,46+0,96+0,46)*1,8 = 18,9 мг/м3

Ксо (Объездная) = 0,5+0,01*2978(0,23+0,35+0,014+0,037+0,7)*1,8 = 39,21 мг/м3

Динамика выбросов оксида углерода представлена в таблице 3.

Таблица 3. Динамика выбросов оксида углерода

(приложение №1, стр.11)

	Улица Обнорского
	Улица Ленина
	Объездная дорога 

	11,6 мг/м3
	18,9 мг/м3
	39,21 мг/м3 

	3,8 раз > ПДК
	6,3 раз >  ПДК
	13 раз > ПДК


V. Выводы

по результатам проведенной работы можно сделать следующие выводы:

· проанализировав литературный обзор видно, что информации по загрязнению окружающей среды автомобильным транспортом Кузнецкого района недостаточно. Поэтому и была проведена практическая работа.

· исследуемый объект находится в производственной зоне, которая расположена в жилом районе. Вследствие этого выбросы автотранспортных средств неблагоприятно влияют на здоровье населения, проживающего в этом районе и на окружающую среду в целом.

· из таблицы “оценка загруженности улиц автотранспортом” видно, согласно ГОСТ 17.2.2.03 - 77, что в р-не улицы Обнорской средняя интенсивность движения, в районе улицы Ленина – высокая интенсивность движения, а на объездной – этот показатель превышен в 2,6 раз                                   

· из таблицы “оценка выбросов оксида углерода» видно, что наиболее высокая концентрация СО наблюдается на Объездной дороге (превышает ПДК СО в 13 раз), на улице Ленина (превышает ПДК СО в 6,3 раза), на улице Обнорского (превышает ПДК СО в 3,8 раз)

· необходимость строительства новых автодорог, в связи с перегрузкой Объездной дороги, высокой интенсивности движения транспорта на улицах Ленина и Обнорского

· из диаграмм № 1,2,3 видно, что соотношение грузового транспорта на улице Ленина и Объездной дороге приблизительно равное (28% и 29%), причем основная нагрузка по прохождению легкового транспорта лежит на Объездной дороге (70%). Все выше изложенное говорит о том, что не проведена оптимальная маршрутизация автомобильных перевозок

· организация мероприятий по защите окружающей среды от влияния автотранспортных средств зависит от общей экономической ситуации, т. к. любые мероприятия - вывод из эксплуатации изношенного парка, замена топлива, внедрение систем, снижающих выбросы, требуют значительных материальных затрат.

VI. Мероприятия по защите окружающей среды от влияния автотранспортных средств

Ограничение загрязнения атмосферы при использовании автотранспортных средств сводится к выполнению трех основных положений:

· совершенствование автомобиля и его техническое состояние (применение новых типов топлива и поддержание технического состояния автомобиля –строгий контроль со стороны инспекторов ГАИ).

· рациональная организация перевозок и движения (совершенствование дорог,  выбора парка подвижного состава и его структуры, оптимальная маршрутизация автомобильных перевозок, организация и регулирование дорожного движения )

· строительство новой Объездной дороги (Советская площадь – Форштадт – Кульяновка –  Новобайдаевка - Байдаевский мост), которая снизит интенсивность движения автомобилей по улицам Кузнецкого района всех видов транспорта 

· ограничение распространения загрязнения от источника к человеку (увеличение расстояния между автомобильной дорогой и жилым комплексом, максимальное озеленение территорий микрорайонов и разделительных полос (тополь, каштан)
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