ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 2
Определение количества антропогенных загрязнений, попадающих в окружающую среду в результате работы автотранспорта

Цель: изучить экспресс-методику определения степени загрязнения атмосферного воздуха токсическими веществами, содержащимися в выхлопных газах городского автотранспорта.
Теоретическая часть
Двигатели внутреннего сгорания автомобилей являются основным источником загрязнения атмосферы в городах и густонаселённых регионах. В частности, в масштабах нашей страны доля транспорта в суммарных выбросах загрязняющих веществ в атмосферу от всех источников достигает 45%, в выбросах парниковых газов - примерно 10%, в сбросах вредных веществ со сточными водами - около 3%.

Основными вредными примесями, содержащимися в выхлопных газах двигателей, являются: оксид углерода, оксиды азота, различные углеводороды, включая и канцерогенный 3,4-бенз(а)пирен, альдегиды, сернистые газы. Бензиновые двигатели, кроме того, выделяют продукты, содержащие свинец, хлор, бром, а иногда и фосфор, а дизельные – значительные количества сажи и частичек копоти ультрамикроскопических размеров. Каждая машина с бензиновым двигателем, прошедшая 15 тыс. км, потребляет 4350 кг кислорода и выбрасывает 530 кг СО, 93 кг углеводородов, 27 кг оксида азота. 75% свинца, содержащегося в высокооктановом бензине, переходит в атмосферу, то есть каждый автомобиль ежегодно выбрасывает в воздух до 1 кг свинца.  В целом, отработанные газы двигателей внутреннего сгорания содержат более 200 вредных веществ и наименований. 

Практическая часть

Выберите 2 участка автотрассы длиной около 100 м. Определите число единиц автотранспорта проходящих по выбранному участку в течение 30 мин. При этом учитывайте, сколько автомобилей определенного типа (легковые, грузовые, автобусы, дизельные грузовые автомобили) проехало по выбранному участку. Для дальнейших расчетов количество наблюдаемых автомобилей умножьте на 2, чтобы получить их число в течение 1 часа. Заполните таблицу 1:
Таблица 1

Среднее число учтенных автомобилей на улице …
	Тип автотранспорта
	Всего за 30 мин
	Всего за 1 час

	Легковые автомобили
	
	

	Грузовые автомобили
	
	

	Автобусы
	
	

	Дизельные грузовые автомобили
	
	


Количество выбросов вредных веществ, поступающих от автотранспорта в атмосферу, можно оценить расчетным методом. Исходными данными для расчета количества выбросов являются:

– число единиц автотранспорта, проезжающего по выделенному участку дороги в единицу времени;

– нормы расхода топлива автотранспортом.

Средние нормы расхода топлива при движении в условиях города приведены в таблице 2. 

Таблица 2 

Средние нормы расхода топлива
	Тип автотранспорта
	Средние нормы расхода топлива (л на 100 км)
	Удельный расход топлива Ya (л на 1 км)

	Легковые автомобили
	11-13
	0,11-0,13

	Грузовые автомобили
	29-33
	0,29-0,33

	Автобусы
	41-44
	0,41-0,44

	Дизельные грузовые автомобили
	31-34
	0,31-0,34


Значения эмпирических коэффициентов (К), определяющих выброс загрязняющих веществ от автотранспорта в зависимости от вида горючего, приведены в таблице 3.

Таблица 3 

Значения эмпирических коэффициентов

	Виды топлива


	Значение коэффициента (К)

	
	угарный газ
	углеводороды
	диоксид азота

	Бензин
	0,6
	0,1
	0,04

	Дизельное топливо
	0,1
	0,03
	0,04


Коэффициент К численно равен количеству вредных выбросов соответствующего компонента при сгорании в двигателе автомашины количества топлива, равного удельному расходу (л/км).

Обработка результатов

Рассчитайте общий путь, пройденный установленным числом автомобилей каждого типа за 1 час (La, км) по формуле:

La= Na x L, 
где Na – число автомобилей каждого типа; L – длина участка, км; а - обозначение типа автомобиля.
Рассчитайте количество топлива разного вида (Qa), сжигаемого при этом двигателями автомашин, по формуле:

Qa = Ya x Lа , 
где Y – удельный расход топлива (л/км); L – длина участка, км; а - обозначение типа автомобиля.
Определите общее количество сожженного топлива каждого вида и занесите результат в таблицу 4.
Таблица 4

Общее количество сожженного топлива
	Тип автотранспорта
	Qa

	
	Бензин
	Дизельное топливо

	легковые автомобили
	
	

	грузовые автомобили
	
	

	автобусы
	
	

	дизельные грузовые

автомобили
	
	

	Всего (ΣQ)
	
	


Рассчитайте объем выделившихся загрязняющих веществ (угарный газ, углеводороды, диоксид азота) в литрах по каждому виду топлива, перемножая соответствующие значения ΣQ и эмпирических коэффициентов К. Занесите результат в таблицу 5. 

Таблица 5

Объем выделившихся загрязняющих веществ
	Виды топлива


	Количество вредных веществ, л

	
	угарный газ
	углеводороды
	диоксид азота

	Бензин
	
	
	

	Дизельное топливо
	
	
	

	Всего (V)
	
	
	


Рассчитайте массу выделившихся вредных веществ (m, г) по формуле:

m = V x M/22,4, 
где М – молекулярная масса (для СО – 28, для NO2 – 46, средняя молекулярная масса для углеводородов  - 43).
Определите среднесуточную концентрацию вредных веществ (СCC, мг/ м3)* в атмосферном воздухе участков, с учетом того, что объем используемого воздуха вблизи участка дороги длиной 100 метров составляет примерно 20 000 м3.
Сопоставьте полученные результаты с ПДКСС для каждого из вредных веществ. ПДКCC для веществ приведены в таблице 6.
*ПДКСС – предельно допустимая среднесуточная концентрация химического вещества в воздухе населенных мест, мг/м3. Эта концентрация не должна оказывать на человека прямого или косвенного вредного воздействия при неопределенно долгом (годы) вдыхании.
Таблица 6

Предельно допустимые концентрации среднесуточные (ПДКCC) загрязняющих веществ
	Вещество
	ПДКCС, мг/м3

	угарный газ
	3,0

	углеводороды
	0,005

	диоксид азота
	0,04


Сделайте вывод о степени загрязнения атмосферы исследованного района в результате работы автотранспорта и предложите пути снижения загрязнения.
Контрольные вопросы
1. Назовите основные вредные примеси, выделяющиеся при работе автотранспорта
2. Какой вклад вносит автотранспорт в загрязнение объектов окружающей среды в городах?

3. Какой тип топлива наносит больший вред окружающей среде: бензин или дизельное топливо? Почему?
4. Чем определяется степень загрязнения окружающей среды в результате работы автотранспорта?
5. Что такое ПДКСС и для чего нужен этот показатель?
6. Что такое эмпирический коэффициент К и что он показывает?
7. Какие факторы могли повлиять на ваши полученные результаты по загрязнению атмосферного воздуха выхлопами автотранспорта?
