Робота № 1
Тема: Оцінка рівня забруднення атмосферного повітря відпрацьованими газами автотранспорту на ділянці магістральної вулиці
Частина I. Визначення завантаженості вулиць автотранспортом
Мета роботи: з`ясувати навантаження певної частини вулиці автотранспортом для використання цих даних при визначені рівня забруднення автотранспортом атмосферного повітря в регіоні дослідження.

Матеріали та реактиви: папір, олівці, годинник, прилади (екліметр, анемометр, психрометр).
Інформація. Джерела хімічного забруднення атмосферного повітря. Хімічне забруднення атмосферного повітря відбувається як внаслідок дії природних факторів (викиди вулканів, дегазація боліт, природні пожежі, потрапляння в атмосферу продуктів життєдіяльності організмів та продуктів розпаду їх решток і т.н.), так і в результаті діяльності людини (вихлопні гази транспортних засобів, викиди підприємств, продукти розпаду речовин на звалищах, техногенні пожежі і т.н.).

Наслідками хімічного забруднення атмосферного повітря є погіршення здоров`я людей, деградація природних екосистем, прискорене руйнування будівель через корозію будівельних матеріалів і т.н. 

Забруднення атмосферного повітря в Херсонській області (цитовано за «Регіональна доповідь.., 2016»). Протягом 2016 р. в атмосферу Херсонської області від 333 підприємств надійшло 9,7 тис.т. забруднюючих речовин. При цьому найбільша кількість забруднень від стаціонарних джерел потрапила в атмосферу від підприємств м. Херсона (30,9 %). Щільність викидів від стаціонарних джерел забруднення у розрахунку на квадратний кілометр території області склала 340,0 кг забруднюючих речовин. Найбільш забрудненою є територія м. Херсона, де щільність викидів на 1 кв.км. становить 7023,0 кг. Основними стаціонарними забруднювачами довкілля області є підприємства, які займаються виробництвом та розподіленням електроенергії, газу та води (49,9%).

У всіх районах Херсонської області надходження забруднюючих речовин від пересувних джерел забруднення та виробничої техніки переважає над викидами від стаціонарних джерел. При цьому серед транспортних засобів за обсягом викидів лідирує автотранспорт, що перебуває у приватній власності населення.

Основними шляхами зниження забруднення атмосфери в області є розробка й впровадження очисних фільтрів на підприємствах, застосування екологічно безпечних джерел енергії, безвідхідної технології виробництва, боротьба з вихлопними газами автомобілів, озеленення території, ремонт дорожнього покриття, тощо (цитовано за «Регіональна доповідь…,2016»).

Забруднення атмосферного повітря викидами автотранспорту (цитовано за https://xreferat.com/112/49-1-oc-nka-zabrudnennya-atmos fernogo-pov-trya-vikidami-avtotransportu.html). Склад вихлопних газів автомобілів коливається в широких межах і залежить від ряду факторів: типу двигуна (карбюраторний, дизельний), режиму роботи і навантаження, технічного стану автомобіля, якості палива, кваліфікації і досвідченості водія (див. таблиці за Костюнін, 2009).

Таблиця. Обсяги викидів продуктів згоряння, млн.т./рік (за Костюнін, 2009).
	  Продукти згоряння:
	Джерела продуктів згоряння:

	
	автомобілі:
	електростанції, промисловість і т.н.

	СО
	59,7
	5,2

	Вуглеводні й інші органічні речовини
	10,9
	6,4

	Оксиди нітрогену
	5,5
	6,5

	Сполуки, що містять сірку
	1,0
	22,4

	Макрочастки
	1,0
	9,8


Таблиця. Наближений склад (% по обсягу) вихлопних газів автомобілів (за Костюнін, 2009).
	Компоненти:
	Вміст компонентів у вихлопах:

	
	карбюраторний двигун, г/м3:
	дизельний двигун,

г/м3:

	N2
	74 - 77
	76 – 78

	O2
	0,3 – 8,0
	2 - 18

	H2O
	3,0 – 5,5
	0,5 – 4,0

	CO2
	5,0 – 12,0
	1,0 - 10,0

	CO
	5,0 – 10,0
	0,01 -  0,5

	Оксиди сірки
	0,0 – 0,8
	2∙10-4 – 0,5

	Вуглеводні
	0,2 – 3,0
	1∙10-3 – 0,5

	Альдегіди
	0 - 0,2
	1∙10-3 – 9∙10-3

	Сажа
	0 – 0,4
	0,01 - 1,1

	Бензапірен
	1∙10-5 – 2∙10-5
	до 1∙10-5


Таблиця. Вплив режимів руху автомобілів на концентарцію токсичних речовин у відпрацьованих газах (за Костюнін, 2009).
	Токсичні компоненти відпрацьованих газів, %:
	Режим роботи:

	
	Холостий хід, 0 км/год:
	Постійна швидкіть, 

км/год:
	Прискорення від 0 до 40 км/год:
	Уповільнення від 40 до 0 км/год:

	СО
	0,50 – 8,00
	0,30 – 2,5
	1,90 – 3,80
	1,50 – 4,10

	СnНm
	0,03 – 0,12
	0,02 – 0,40
	0,12 – 0,17
	0,28 – 0,45


Де: СnНm – вуглеводні.

Величина щорічного екологічного збитку від функціонування транспортного комплексу України складає більше 700 млн. доларів і продовжує рости. Середній вік автотранспортних засобів в Україні залишається значним і складає 10 років, у тому числі 10% парку експлуатується понад 13 років, ці транспортні засоби є повністю зношеними і підлягають списанню (за Костенко та ін., 2010).

Вихлопні гази автомобільного транспорту містять в середньому 4-5% монооксиду вуглецю (СО), ненасичені вуглеводні й альдегіди, сірковмісні сполуки, сполуки свинцю в разі застосування етильованого бензину, оксиди азоту, особливо небезпечний канцероген бенз(α)пірен, сажу, тощо. Особливо значне забруднення спостерігається поблизу перехресть вулиць, біля світлофорів, де автомобілі змінюють швидкість або двигуни працюють на холостому ходу (цитовано за https://xreferat.com/112/49-1-oc-nka-zabrudnennya-atmosfernogo-pov-trya-vikida mi-avtotransportu.html).
Тетраетилсвинець (цитовано за https://uk.wikipedia.org/wiki/). Тетраетилсвинець Pb(C

 HYPERLINK "https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%8C" \o "Водень" H3CH2)4 – це отруйна металорганічна сполука. Застосовувався в основному як антидетонувальна присадка до моторного палива, для підвищення його октанового числа. Антидетонувальний ефект тетраетилсвинцю був відкритий у 1921 році в США на фірмі «General Motors». Майже відразу у робітників на виробництві етилованого бензину (бензину з додаванням тетраетилсвинцю) стали з'являтися нестійка хода і порушення психіки. В 1924 році на одній з погано вентильованих установок за кілька днів загинули п'ять робочих і ще тридцять п'ять стали інвалідами. Проте компанія «Ethyl Corporation» завжди заперечувала отруйність своєї продукції і у наступні кілька десятиліть основна маса бензину у Сполучених Штатах містила тетраетилсвинець.

У 1972 році американське Агентство по запобіганню забруднення навколишнього середовища (EPA) ввело заборону на використання тетраетилсвинцю і виробництво двигунів, розрахованих на етилований бензин. У відповідь виробники палива подали позов проти цієї заборони. EPA виграв процес. І з 1976 року почалося поступове витіснення палива, що містить тетраетилсвинець, яке було завершене до 1986 року. За результатами досліджень вже до 1994 року вміст свинцю в крові американців знизився в порівнянні з 1978 роком на 78%.

У Євросоюзі етилований бензин був заборонений з 1 січня 2000 року, хоча більшість країн-членів ввело таку заборону значно раніше. У Великій Британії продовжують виробляти невеликі кількості етилованого бензину, який оподатковується підвищеним податком. Китай відмовився від використання тетраетилсвинцю у 2001 році. В Україні етилований бензин був заборонений з 1 січня 2003 року (цитовано за https://uk.wikipedia.org/wiki/).

У зв’язку із забороною виробництва етилованого бензину на нафтопереробних заводах України було почато реконструкцію діючих каталітичних установок та введення нових потужностей з випуску високоякісних екологічно безпечних сортів бензину.
Слід відзначити, що заборона найбільш масових марок бензину А-76, АИ-93 (ГОСТ 2084-77) і АИ-92 (ТУ 38.001165-97) через іх невідповідність вимогам щодо вмісту свинцю, масової частки сірки, а також через відсутність регламентації вмісту бензолу і миючих присадок – призвела до виникнення ряду економічних і екологічних проблем. Так, за експертною оцінкою ДП «ДержавтотрансНДІпроект», в даний час в Україні загальна кількість транспортних засобів та спеціальної техніки з двигунами, розрахованими для роботи на бензині марок А-76 і А-80, перевищує 1 млн одиниць (бензини зазначених марок відрізнялися лише тим, що для бензину А-76 не було нормоване октанове число за дослідним методом). На цьому виді палива працюють понад 55% бензинових вантажних автомобілів і більше 35% бензинових автобусів, спеціальні і спеціалізовані (зокрема, аварійні) автомобілі комунальних служб, агропромислової, будівельної та іншої техніки, військові і санітарні автомобілі, особисті транспортні засоби найменш забезпечених верств населення, перш за все в сільській місцевості.

У зв'язку з припиненням з 1 липня 2013 р виробництва і споживання в Україні бензину А-76 (А-80) власники цих транспортних засобів і спеціальної техніки змушені використовувати автомобільний бензин марки А-92-Євро ДСТУ 4839: 2007. Крім того, що це веде до збільшення споживчих витрат на 3-5% (що має велике значення для державних споживачів і найменш забезпечених верств населення), використання бензину А-92-Євро не забезпечує повноцінну заміну низькооктанового палива. Це пояснюється тим, що конструкція двигунів, призначених для роботи на ньому, зокрема, їх ступінь стиснення, конструкція і характеристики автоматів випередження запалювання і т.н. розроблялися в розрахунку саме на властивості бензину А-76 (А-80). Вимушене застосування бензину А-92-Євро замість А-76 (А-80) підвищує ймовірність таких негативних наслідків, як збільшення викидів забруднюючих речовин з відпрацьованими газами, перегрів двигунів, пригорання випускних клапанів, зниження ресурсу і передчасна поломка двигуна (цитовано за http://oilreview.kiev.ua/2014/02/15/problema-76/).

Методи визначення рівня забруднення атмосфери. Рівень забруднення атмосферного повітря визначають: а) за допомогою лабораторних досліджень проб повітря, відібраних в регіоні дослідження; б) шляхом використання методів експрес-діагностики за допомогою газо-індикаторних трубок. Крім того, досить широко застосовуються методи опосередкованого визначення рівня забруднення атмосфери за допомогою розрахункових методик. Серед яких найбільш доступною і розповсюдженою є методика підрахунків типу і рівня транспортного навантаження на ділянку вулиці з урахуванням кліматичних умов, нахилу вулиці, наявності світлофорів і т.н. Наведена в даній роботі методика (згідно «Лабораторний та польовий практикум…, 2000») дозволяє визначити рівень забруднення атмосферного повітря відпрацьованими газами автомобілів за концентрацією монооксиду вуглецю (СО), в мг/м3.
Хід роботи (за «Лабораторний практикум…», 2000) 

1. Інтенсивність руху автотранспорту визначають методом підрахунку автомобілів різних типів 3 рази протягом 20 хвилин. 
	Час:
	Тип автомобілів:
	Число одиниць транспорту:
	Склад руху:

	
	
	
	у відсот-ках, %:
	в долях одиниць, Рi:

	
	Легкий вантажний, мікроавтобус (до 1000 кг)
	
	
	

	
	Середній вантажний (до 3000 кг)
	
	
	

	
	Важкий вантажний

(більше 3000 кг)
	
	
	

	
	Автобус
	
	
	

	
	Легковий
	
	
	

	
	Всього:
	
	100 %
	1


На кожній точці підрахунку визначають характеристики вулиці: 1) тип вулиці: міська вулиця з однобічною забудівлею, жилі вулиці з одно- чи двобічною забудівлею, транспортні тунелі і т.н.; 2) нахил вулиці (визначається екліметром); 3) швидкість вітру (визначається анемометром); 4) вологість повітря (визначається психрометром); 5) наявність захисної смуги з дерев та ін.

Автомобілі розділяються на три категорії: з карбюраторним двигуном, дизельні, автобус «Ікарус», відповідно до даних, представлених в таблиці. Проводиться оцінка рухи транспорту по окремим вулицям, будуються графіки.
Фіналом роботи є сумарна оцінка завантаженості вулиць автотранспортом за ГОСТ – 17.2.2.03 – 77: низька інтенсивність руху – 2,7 – 3,6 тис. автомобілів за добу, середня – 8 – 17 тис. і висока – 18 – 27 тис. за добу. Порівняйте завантаженість різних вулиць міста, а також залежно від типу автомобілів. поясніть ці відмінності.
Контрольні питання:

1. Як визначити інтенсивність руху автотранспорту в певному регіоні?
2. Як оцінити сумарну завантаженість вулиць автотранспортом за ГОСТом?
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Частина II. Оцінка рівня забруднення атмосферного повітря відпра-цьованими газами автотранспорту на ділянці магістральної вулиці (за концентрацією СО) (за «Лабораторний практикум…», 2000) 

Мета роботи: ознайомитися з методом оцінки забруднення атмосферного повітря відпрацьованими газами автомобілів за концентрацією монооксиду вуглецю (СО).


Матеріали та реактиви: вихідні дані – показники попередньої роботи.

Хід роботи

1. Проведіть розрахунок концентрації монооксиду вуглецю в атмосферному повітрі за формулою:
КСО = (А + 0,01ㆍNㆍKT)ㆍKAㆍ K( ㆍKC ㆍKB ㆍKП
Де: А – фонове забруднення атмосферного повітря нетранспортного походження (А=0,5 мг/м3); N – сумарна інтенсивність руху автомобілів по дорозі (автом./год); KT – коефіцієнт токсичності автомобілів по викидах в повітря окису вуглецю; KA – коефіцієнт, що враховує аерацію місцевості; K( - коефіцієнт, що враховує зміну забруднення атмосферного повітря окисом вуглецю залежно від величини повздовжнього нахилу; KC – коефіцієнт, що враховує зміни концентрації окису вуглецю залежно від швидкості вітру; KB – те ж відносно вологості повітря; KП – коефіцієнт збільшення забруднення атмосферного повітря окисом вуглецю біля пересічень.

Коефіцієнт токсичності автомобілів визначте за формулою:
КТ = ( РiㆍKтi
Де: Рi – склад руху в долях одиниць, значення Ктi визначають з таблиці:
	Тип автомобіля:
	Коефіцієнт Ктi:

	Легковий вантажний (мікроавтобус)
	2,3

	Середній вантажний
	2,9

	Важкий вантажний
	0,2

	Автобус
	3,7

	Легковий
	1,0


Нижче наведений приклад розрахунків для складу руху в долях одиниць, якому відповідають такі значення Рi = 0,1; 0,1; 0,05; 0,05; 0,7:
Кm = 0,1ㆍ2,3 + 0,1ㆍ2,9 + 0,05ㆍ0,2 + 0,05ㆍ3,7 + 0,7ㆍ1 = 1,41

Значення коефіцієнту КА, що враховує аерацію місцевості, визначається з таблиці:
	Тип місцевості по ступеню аерації:
	Коефіцієнт КА:

	Транспортні тунелі
	2,7

	Транспортні галереї
	1,5

	Магістральні вулиці і дороги з багатоповерховою забудовою з двох боків
	1,0

	Житлові вулиці з одноповерховою забудовою, вулиці та дороги 
	0,6

	Міські вулиці та дороги з однобічною забудовою, набережні, естакади, високі насипи
	0,4

	Пішоходні тунелі
	0,3


Для магістральної вулиці з магістральною забудовою КА = 1.

Значення коефіцієнту K(, що враховує зміни забруднення повітря монооксидом вуглецю залежно від величини поздовжнього нахилу визначається з таблиці:
	Поздовжній нахил:
	Коефіцієнт K(:

	0
	1,00

	2
	1,06

	4
	1,07

	6
	1,18

	8
	1,55


Коефіцієнт зміни концентрації монооксиду вуглецю в залежності від швидкості вітру KC визначається:
	Швидкість вітру, м/с:
	Коефіцієнт Кс:

	1
	2,70

	2
	2,00

	3
	1,50

	4
	1,20

	5
	1,05

	6
	1,00


Значення коефіцієнта Кв, що визначає зміну концентрації монооксиду вуглецю залежно від відносної вологості повітря наведено в таблиці:
	Відносна вологість повітря, %:
	Коефіцієнт Кв:

	100
	1,45

	90
	1,30

	80
	1,15

	70
	1,00

	60
	0,85

	50
	0,75

	40
	0,60


Коефіцієнт збільшення забруднення повітря монооксидом вуглецю біля пересічень:
	Тип пересічення:
	Коефіцієнт КП:

	Регульоване пересічення:
	

	· світлофорами звичайне;
	1,8

	· світлофорами регульоване;
	2,1

	· саморегульоване.
	2,0

	Нерегульоване:
	

	· зі зниженою швидкістю;
	1,9

	· кільцеве;
	2,2

	· з обов’язковою зупинкою.
	3,0


2. На підставі отриманих Вами даних зробіть висновок про відповідність рівня забруднення атмосферного повітря нормативам, якщо середньодобова ГДК монооксиду вуглецю (СО) в атмосферному повітрі дорівнює 1 мг/м3. 

Контрольні питання:

1. Які шляхи зменшення рівня забруднення повітря автотранспортом?
2. Яку інтенсивність руху автотранспорту по вулицях міста вважають низькою, середньою, високою?

3. Як розраховують концентрацію монооксиду вуглецю в атмосферному повітрі?
4. У чому полягає небезпека вдихання моноокисду вуглецю (чадного газу) людиною?
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