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Аннотация
Актуальность исследовательской работы

Высокие темпы индустриализации и урбанизации привели к тому, что города (особенно крупные промышленные города и городские агломерации) стали сосредоточием множества источников загрязнения окружающей среды. Одним из них является автомобиль. До сих пор ведется огромная работа над уменьшением автомобильных выхлопов и поиску альтернативных видов городского транспорта. 
Объект исследования: загрязнение окружающей среды.

Предмет исследования: автомобильный транспорт как агент загрязнения окружающей среды в городах и городских агломерациях.
Цель исследовательской работы

Выявить вклад автомобильного транспорта в загрязнение атмосферы, гидросферы, почв и растительного покрова в г. Красноярске.
Задачи исследовательской работы

1. Изучить теоретический аспект экологии автомобильного транспорта;
2. Проанализировать показатели атмосферного воздуха, почв, растительного покрова и водных объектов  в пределах г. Красноярска и выявить их взаимосвязь с интенсивностью автомобильного потока.
Методы исследовательской работы 

1. Анализ литературных источников и статистических показателей;
2. Общие методы научного познания: абстрагирование, анализ, дедуктивный метод, восхождение от абстрактного к конкретному.
Основные результаты

1. Загрязнение окружающей среды автомобильным транспортом производится в трех основных направлениях: утечка топлива и продуктов его сгорания; утилизация автомобилей с выработанным сроком эксплуатации; формирование инфраструктуры, ориентированной на автомобили. Первое направление включает в себя все те вещества, которые выбрасываются в атмосферу автомобилем в процессе эксплуатации. Ко второму относятся проблемы рециклинга – утилизации автомобилей с истекшим сроком эксплуатации. Третье выражается в уменьшении площадей зеленых насаждений, несущих роль барьера для пыли и газов.
2. Анализ показателей атмосферного воздуха, почв и водных объектов  в пределах г. Красноярска подтвердил наличие четырех основных загрязнителей: Красноярский алюминиевый завод; Красноярский металлургический завод; тепловые электростанции и местные котельные; автомобильный транспорт. Исследование состояние растительного покрова (лиственница сибирская) в городских посадках на улицах Игарская, Дубровинского и Свердловская и на острове Татышев показало взаимосвязь между величиной автомобильного трафика и состоянием деревьев.  
Теоретическая значимость работы

Оценка влияния автомобильного транспорта на экологическую обстановку в г. Красноярске. 
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Введение
Красноярск – это один из крупнейших городов Российской Федерации; главный культурный, образовательный, экономический и промышленный центр Центральной и Восточной Сибири; административный центр Красноярского края. Численность населения в городе на 1 января 2019 года составляет 1 095 286 человек. Красноярск является центром притяжения Красноярской агломерации и важнейшим транспортно-логистическим узлом Красноярского края и Российской Федерации.
В связи с экономической специализацией г. Красноярска (цветная металлургия, машиностроение и транспорт) в городе в последнее десятилетие сложилась критическая экологическая ситуация. Особенно остро в связи с частыми случаями введения режима «черного неба» стоит вопрос загрязнения атмосферного воздуха. 
Основными агентами загрязнения атмосферного воздуха в г. Красноярске являются промышленные предприятия, ТЭЦ и авто- и авиатранспорт. Так как автомобильный транспорт является наиболее доступным и рациональным в условиях города средством передвижения, его доля в загрязнении атмосферы в г. Красноярске возрастает. Популяризация знаний о влиянии автомобильного транспорта на экологическую обстановку является одной из первостепенных задач служб экологического мониторинга города.  
Объект исследования: загрязнение окружающей среды.

Предмет исследования: автомобильный транспорт как агент загрязнения окружающей среды в городах и городских агломерациях.

Цель: Выявить вклад автомобильного транспорта в загрязнение атмосферы, гидросферы, почв и растительного покрова в г. Красноярске.

Задачи:

1. Изучить теоретический аспект экологии автомобильного транспорта;

2. Проанализировать показатели атмосферного воздуха, почв, растительного покрова и водных объектов  в пределах г. Красноярска и выявить их взаимосвязь с интенсивностью автомобильного потока.

Методы исследовательской работы: 

1. Анализ литературных источников и статистических показателей;

2. Общие методы научного познания: абстрагирование, анализ, дедуктивный метод, восхождение от абстрактного к конкретному.
Автомобильный транспорт и экология: теоретические аспекты
Автомобиль, или самодвижущийся экипаж – моторное дорожное и вне дорожное транспортное средство, используемое для перевозки людей или грузов. Первые известные чертежи автомобиля принадлежат итальянскому художнику и изобретателю Леонардо да Винчи, однако ни действующего экземпляра, ни сведений о его существовании до наших дней не дошло (если таковой когда-либо имелся). Поэтому принято считать, что история первого автомобиля началась в 1768 году вместе с созданием паросиловых машин, способных перевозить человека. В 1769 году французский изобретатель Никола Жозеф Кюньо испытал первый образец машины с паровым двигателем, известный как «малая телега Кюньо», а в 1770 году — «большую телегу Кюньо», которая предназначалась для буксировки артиллерийских орудий (Рисунок 1) [2]. 
[image: image1.png]



Рисунок 1 – Чертёж паровой телеги Никола Жозефа Кюньо, 1769 год
Изобретателем современного автомобиля с двигателем внутреннего сгорания (если точнее, первого коммерчески доступного и успешного автомобиля) считается немецкий инженер Карл Бенц. На сегодняшний день автомобилестроение (отрасль промышленности, осуществляющая производство безрельсовых транспортных средств, преимущественно с двигателями внутреннего сгорания) входит в группу отраслей общего машиностроения. Крупнейшими в мире автомобилестроительными концернами являются General Motors (США), Toyota Motor Corporation (Япония) и Daimler AG (Германия).
В связи с мировой тенденцией к урбанизации уже в 2013 г. 55,7% численности населения мира проживало в городах. По оценкам ООН, численность городского населения мира в 2018 году достигла 4,2 миллиарда человек, или 55% от общей численности мирового населения [14]. Урбанизации сопутствует субурбанизация (процесс роста и развития пригородной зоны крупных городов), которая невозможна без автомобилизации.

Автомобилизация (моторизация) – это оснащенность населения автомобилями, выражающаяся в среднем количестве индивидуальных легковых автомобилей, приходящихся на 1000 жителей [8]. В сравнении с иными категориями транспорта, легковой автомобиль  имеет такие преимущества, как компактность, высокая скорость, маневренность, что делает его идеальным городским транспортом. А в связи с тем, что развитие социальной инфраструктуры в пригородных зонах отстает от увеличивающихся потребностей населения, автомобильный транспорт становится одним из немногих способов удовлетворения различных бытовых нужд.
На сегодняшний день лидерами по уровню автомобилизации являются страны Европы (преимущественно небольшие), США, Австралия, Новая Зеландия, Канада и Япония (Приложение А). В России на 2018 год уровень автомобилизации составил 373 автомобиля на 1000 человек.
С увеличением автомобильного парка стран мира (в первую очередь – развитых) возросла роль исследований о влиянии автомобильного транспорта на экологическую обстановку городов.
С автомобилизацией, а именно – с увеличением доли личного автомобильного транспорта, связаны следующие основные экологические проблемы: утечка топлива и продуктов его сгорания; утилизация автомобилей с выработанным сроком эксплуатации; формирование инфраструктуры, ориентированной на автомобили. Опишем данные проблемы более подробно.

Во-первых, повышенный спрос на личный транспорт увеличивает нагрузку на дороги, создавая предпосылки для частого появления автомобильных пробок. Зачастую городским управлением принимается такое решение подобной проблемы, как расширение дорожного полотна  строительство многоуровневых развязок, что на некоторое время действительно помогает урегулировать трафик. Однако в долгосрочной перспективе данный метод решения дорожной проблемы вызывает увеличение спроса на личные автомобили у населения, так как в городе, ориентированном на автомобилистов, людям без личного транспорта становится некомфортно передвигаться. Такую ситуацию называют «спровоцированным/индуцированным спросом» [12]. В результате расширения дорожного полотна или строительства новых дорожных развязок в городе уменьшается площадь зеленых насаждений, которые, помимо эстетической, выполняют функцию барьера от пыли и выбросов твердых и газообразных веществ от промышленных предприятий и транспорта.
Во-вторых, автомобиль – это сложное техническое устройство, состоящее из разнородных компонентов. В конструкцию автомобиля входят детали из стекла, полимеров, сплавов металлов, текстиля, иногда натуральной древесины и кожи животных и пр., что вызывает проблему хранения и утилизации вышедших из эксплуатации автомобилей. Во многих развитых странах ее решают с помощью рециклинга (от англ. recycling – «повторное использование»), т.е. разбора автомобилей и переплавки их деталей, что, помимо уменьшения вреда окружающей среде, сокращает расходы на производство новых автомобилей (пример, страны Европейского Союза) [16]. 
В-третьих, автомобиль представляет экологическую угрозу не только после окончания срока службы, но и в процессе его эксплуатации. Основным источником веществ, загрязняющих окружающую среду, является автомобильное топливо. Как было сказано выше, в качестве топлива в двигателе внутреннего сгорания автомобиля могут использоваться бензин, керосин, дизель, мазут, соляровое масло, газ (природный, нефтяного происхождения или биогаз), спирты, водород и органические масла.
На долю автомобильного транспорта  приходится 92% выбросов СО, 63% углеводородов и 46% оксидов азота [11]. Наибольшую экологическую опасность представляют выхлопные газы, которые содержат токсичные оксиды азота и углерода, углеводороды, альдегиды, а также сажу и некоторые бенз(а)пирены, являющиеся потенциальными канцерогенами (Таблица 1) [1]. 
Таблица 1 – Состав автомобильных выхлопных газов

	Вещества
	Бензиновые двигатели
	Дизельные двигатели

	N2, %
	74-77
	76-78

	O2, %
	0,3-8
	2,0-18,0

	H2O (пары), %
	3-5,5
	0,5-4,0

	CO2, %
	0-16
	1,0-10,0

	CO, %
	0,1-5
	0,01-0,5

	Оксиды азота, %
	0-0,8
	0,0002-0,5


	Углеводороды, %
	0,2-3
	0,09-0,5

	Альдегиды, %
	0-0,2
	0,001-0,009

	Сажа, г/м3
	0-0,04
	0,01-1,10

	Бенз(а)пирен-3,4, г/м3
	10-20⋅10-6
	10⋅10-6


Транспорт также занимает 1-е место по вкладу в загрязнение атмосферы – на него приходится 17 % глобального выброса парниковых газов, выделяемых при сгорании топлива. Кроме того, само топливо и смазочные вещества при хранении, транспортировке, перекачки и эксплуатации могут проникать в почву и смешиваться с поверхностными и подземными водами.

В настоящее время решение проблемы неэкологичности автомобильного топлива изучается в трех основных направлениях:

1) усовершенствование конструкции двигателей внутреннего сгорания;

2) освоение альтернативных видов автомобильного топлива (природный газ, биодизель, биоэтанол, солнечная энергия, водородное топливо и т.д.);

3) снижение показателя автомобилизации.
Показатели атмосферного воздуха, почв, растительного покрова и водных объектов  в пределах г. Красноярска и их связь с интенсивностью автомобильного потока
Современные мегаполисы несут повышенную токсикогенную нагрузку: промышленные предприятия, элементы городской инфраструктуры, транспорт и сами люди (и другие живые организмы) являются агентами загрязнения, привнося тот или иной вклад в экологическую обстановку в городе. Экологическая обстановка – это совокупность факторов качества окружающей среды, влияющих на территориальную организацию социально-экономических условий жизни, эффективность производства и безопасность жизнедеятельности. Оценка экологической обстановки складывается на основе анализа загрязненности атмосферы, почв и водных объектов на определенной территории и сопоставления исследуемых значений с предельно допустимыми концентрациями (ПДК) для каждого загрязняющего вещества.
Главный полномочный орган в системе экологического мониторинга Средней Сибири – ФГБУ «Среднесибирское управление по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды» («Среднесибирское УГМС»), которое, в основном, проводит мониторинг загрязнения атмосферы. В Красноярском крае и г. Красноярске мониторинг осуществляется КГБУ «Центр реализации мероприятий по природопользованию и охране окружающей среды Красноярского края». Краевая система наблюдений включает в себя 12 автоматизированных постов наблюдений (АПН) за загрязнением атмосферного воздуха, 20 пунктов наблюдений за загрязнением поверхностных вод суши, 7 пунктов наблюдения за загрязнением почв и 33 поста наблюдений за радиационной обстановкой [13]. 
Автомобиль, как сложный механизм, состоящий из разнородных элементов и требующий постоянной подачи топлива и прочих необходимых для его функционирования субстанций извне, является источником следующих видов загрязнения:

1) физическое (световое, тепловое, шумовое и вибрационное);

2) химическое (загрязнение продуктами сгорания топлива, самим топливом и прочими жидкостями (например, антифриз) при их утечке);

3) механическое (при отсутствии программы утилизации).

Водяной пар, углекислый газ и оксид азота (т.е. продукты сгорания автомобильного топлива) являются парниковыми газами, повышенная концентрация которых в атмосфере приводит к возникновению парникового эффекта – повышения температуры нижних слоев атмосферы планеты по сравнению с эффективной температурой. Главным риском для водных объектов и почв  является оксид азота и оксид серы, которые, реагируя с атмосферной влагой или светом, вызывает образование кислотных дождей.

Согласно данным экологического паспорта г. Красноярска экологическую обстановку в городе можно характеризовать как относительно удовлетворительную по большинству исследуемых загрязняющих веществ [15]. По показателям атмосферного воздуха за 2018 г. в целом по городу можно судить, что лишь концентрация формальдегида и бенз(а)пирена превышает 1 ПДК (Таблица 2). На границе в 0,9 ПДК также находится содержание диоксида азота.
Таблица 2 – Загрязнение атмосферного воздуха в г. Красноярске по загрязняющим веществам, 2018 г. [3] 

	Наименование контролируемого вещества
	Среднегодовая концентрация вещества, мг/м3
	ПДКср
	Доли ПДКср

	
	
	
	

	Бенз(а)пирен
	6,2
	1
	6,2

	Взвешенные вещества
	0,098
	0,15
	0,65

	Диоксид азота
	0,036
	0,04
	0,9

	Оксид азота
	0,0132
	0,06
	0,22

	Оксид углерода
	1,2
	3
	0,4

	Формальдегид
	0,0051
	0,003
	1,7


Поверхностные воды в пределах Красноярска загрязнены тяжелыми металлами: ПДКрх превышает содержание железа (общее), меди, цинка и марганца. Показатель химического потребление кислорода незначительно превышает норму для водоёмов питьевого и хозяйственно-бытового водоснабжения, что говорит об антропогенном загрязнении (Таблица 3).

Таблица 3 – Загрязнение поверхностных вод в г. Красноярске по загрязняющим веществам, 2018 г. [7] 
	Показатели качества воды
	Концентрация вещества, мг/дм3
	ПДКрх, мг/л
	Доли ПДКрх
	ПДКкб, мг/л
	Доли ПДКкб

	
	
	
	
	
	

	Растворенный кислород
	10,8
	4
	2,7
	4
	2,7

	БПК5
	1,76
	2
	0,88
	3
	0,587

	ХПК
	18,1
	15
	1,21
	15
	1,21

	Фенолы
	0,0006
	0,001
	0,6
	0,001
	0,6

	Нефтепродукты
	0,01
	0,05
	0,2
	0,3
	0,033

	Азот аммонийный
	0,08
	0,4
	0,2
	1,5
	0,053

	Азот нитритный
	0,008
	0,02
	0,4
	0,02
	0,4

	Азот нитратный
	0,633
	9
	0,07
	10,2
	0,062

	Железо общее
	0,103
	0,1
	1,03
	0,3
	0,343

	Медь
	0,004
	0,001
	4
	1
	0,004

	Цинк
	0,014
	0,01
	1,4
	1
	0,014

	Марганец
	0,029
	0,01
	2,9
	0,1
	0,29

	Хлориды
	7,49
	300
	0,025
	350
	0,021

	Сульфаты
	28,1
	100
	0,281
	500
	0,056


где ПДКрх – ПДК рыбо-хояйственное, ПДКкб – ПДК культурно-бытовое, БПК5 – биологическое потребление кислорода за 5 суток, ХПК – химическое потребление кислорода.
Анализ данных о загрязнении подземных и грунтовых вод показывает критическую экологическую обстановку по содержанию железа (превышение ПДК в 26,57 раз) и катастрофическую – по марганцу (превышение ПДК в 57,5 раз). Норма в 1 ПДК также превышается по содержанию аммония и кремния, но незначительно (Приложение Б).

Из сводки по загрязнению почвы веществами 1 и 2 классов опасности видно, что в Красноярске имеет место загрязнение медью и незначительное – мышьяком (Таблица 4). Показатели вредности загрязнения почвы – показатели, отражающие вероятность миграции загрязняющих веществ из почвы в атмосферный воздух (миграционно-воздушный), в воду (миграционно-водный), растения (транслокационный), а также степень воздействия на почвенные микроорганизмы (общесанитарный).
Таблица 4 – Загрязнение почв веществами 1 и 2 классов опасности в г. Красноярске, 2018 г. [5] 
	Наименование вещества
	Лимитирующий показатель вредности
	Кратность превышения ПДК

	
	
	

	Бенз(а)пирен
	Общесанитарный
	0,45

	Кадмий
	Транслокационный
	-

	Медь
	Общесанитарный
	5,49

	Мышьяк
	Транслокационный
	1,08

	Ртуть
	Транслокационный
	0,007

	Свинец
	Общесанитарный
	0,43

	Фтор
	Транслокационный
	0,65


Суммируя результаты анализа данных о загрязнении окружающей среды г. Красноярска можно сказать, что основными загрязняющими веществами в городе являются бенз(а)пирен, формальдегид и тяжелые металлы (железо, марганец, медь, цинк). Причем по загрязнению подземных и грунтовых вод тяжелыми металлами (железо и марганец) в городе складывается крайне неблагоприятная обстановка. Выше перечисленные вещества при превышении норм концентрации оказывают на человека и другие живые организмы токсическое воздействие, а также являются мутагенами и потенциальными канцерогенами.

Основными агентами загрязнения тяжелыми металлами являются промышленные предприятия (металлургия, горно-обогатительные комплексы, стекольное, керамическое, электротехническое производство и т.д.), автотранспорт, котельные, мусоросжигающие установки и сельскохозяйственное производство [9].  
Бенз(а)пирен образуется при сгорании углеводородного жидкого, твёрдого и газообразного топлива (в меньшей степени при сгорании газообразного) и накапливается преимущественно в почве. Основными источниками бенз(а)пирена являются: табачный дым, отопление (сжигание древесины, угля или других биомасс), автомобильный транспорт, асфальт, каменноугольные смолы.

Основным источником формальдегида в атмосфере является фотохимическое окисление и неполное сгорание углеводородов. В замкнутых пространствах формальдегид накапливается из-за курения табака, наличия открытого огня и использования дезинфицирующих средств.

На основе полученных данных можно сделать вывод о том, что основным агентами загрязнения окружающей среды в г. Красноярске являются или могут являться:

1) Красноярский алюминиевый завод;

2) Красноярский металлургический завод;

3) тепловые электростанции и местные котельные;  

4) автомобильный транспорт.
Основываясь на доступных данных невозможно с точностью утверждать, какой вклад каждый из этих источников вносит в загрязнение окружающей среды в Красноярске. Более точно о вкладе автомобильного транспорта мы можем судить лишь по состоянию городских зеленых посадок вблизи дорог с высокой интенсивностью автомобильного потока. В 2018 году студентами Сибирского государственного университета науки и технологий имени академика М. Ф. Решетнева было проведено исследование о влиянии автотранспорта на состояние лиственницы сибирской (Larix sibirica Ldb.) в городских посадках г. Красноярске [4].  
При проведении исследований в городской черте были выделены сильнозагрязненные участки насаждений, подверженных интенсивному воздействию нагруженных автомагистралей (ул. Игарская и ул. Дубровинского), среднезагрязненный участок (ул. Свердловская) и слабозагрязненный участок с низкой транспортной нагрузкой (о. Татышев). Жизненное состояние насаждений изучалось методом глазомерного определения категории состояния деревьев, а в качестве контроля была взята пробная площадь естественного лесного древостоя, расположенная за чертой г. Красноярска на расстоянии 3000 м с западной (наветренной) стороны, не подверженная действию техногенного загрязнения. 

Расчёты среднесуточной интенсивности движения автомобилей показали, что самая высокая интенсивность наблюдается на ул. Игарская и ул. Дубровинского, где за сутки проезжает 71 933 и 53 084 автомобилей, соответственно. Улица Свердловская имеет средний уровень транспортной нагрузки – 37 437 авт./сут. Причем ул. Свердловская преобладает грузовым транспортом, а ул. Дубровинского – легковым.

Исследования относительного жизненного состояния растений показали, что древостои лиственницы сибирской в условиях сильного загрязнения характеризуются как «сильно ослабленные», в условиях умеренного и слабого – как «ослабленные» и «здоровые» на фоновой площадке. На многих объектах хвоя и газоны покрыты густым налетом пыли, крона средне или значительно изрежена, наблюдается дефолиация разной степени. Худшим состоянием характеризуются аллейные придорожные насаждения, прилегающие к ул. Игарская, испытывающие значительный антропогенный стресс. Данное исследование позволяет высказать предположение о значительном влиянии автотранспорта на патологическое состояние деревьев, по которому можно судить о его влиянии на экологическую обстановку города в целом. 
Выводы
На основе проведенного исследования можно сделать следующие выводы:
1. Загрязнение окружающей среды автомобильным транспортом производится в трех основных направлениях: утечка топлива и продуктов его сгорания; утилизация автомобилей с выработанным сроком эксплуатации; формирование инфраструктуры, ориентированной на автомобили. Первое направление включает в себя все те вещества, которые выбрасываются в атмосферу автомобилем в процессе эксплуатации. Ко второму относятся проблемы рециклинга – утилизации автомобилей с истекшим сроком эксплуатации. Третье выражается в уменьшении площадей зеленых насаждений, несущих роль барьера для пыли и газов.

2. Анализ показателей атмосферного воздуха, почв и водных объектов  в пределах г. Красноярска подтвердил наличие четырех основных загрязнителей: Красноярский алюминиевый завод; Красноярский металлургический завод; тепловые электростанции и местные котельные; автомобильный транспорт. Основными загрязняющими веществами являются бенз(а)пирен, формальдегид и тяжелые металлы (железо, марганец, медь, цинк). Исследование состояние растительного покрова (лиственница сибирская) в городских посадках на улицах Игарская, Дубровинского и Свердловская и на острове Татышев показало взаимосвязь между величиной автомобильного трафика и состоянием деревьев.

Таким образом, ввиду отсутствия возможности отследить источник загрязнения, о влиянии автомобильного транспорта на экологическую обстановку в г. Красноярске мы можем судить лишь на основе данных, полученных при анализе состояния растительного покрова вдоль транспортных путей.

Заключение
Формирование экологического сознания и экологической культуры – это одно из ведущих направлений современного образования. Понимание роли экологических факторов в жизни общества является неотъемлемой частью образа гражданина будущего, воспитание которого лежит на плечах педагогов настоящего.

Данная исследовательская работа представляет собой вводную часть педагогического исследования о формировании общих компетенций обучающихся учреждений СПО на основе материала геоэкологии. 
ПРИЛОЖЕНИЕ А
Таблица – Список первых 15 стран-лидеров по количеству автомобилей на 1000 человек населения [10]
	№ п/п
	Страна
	Автомобиль/1000 чел.
	Год

	1
	Республика Сан-Марино
	1263
	2014

	2
	Княжество Монако
	899
	2014

	3
	Соединенные Штаты Америки
	797
	2014

	4
	Княжество Лихтенштейн
	773
	2016

	5
	Исландия
	717
	2016

	6
	Австралийский Союз
	717
	2014

	7
	Новая Зеландия
	713
	2014

	8
	Гуам (неинкорпорированная организованная территория США)
	677
	2014

	9
	Великое Герцогство Люксембург
	662
	2016

	10
	Итальянская Республика
	625
	2016

	11
	Канада
	618
	2016

	12
	Республика Мальта
	615
	2016

	13
	Финляндская Республика
	604
	2016

	14
	Республика Кипр
	595
	2016

	15
	Государство Япония
	591
	2014


ПРИЛОЖЕНИЕ Б
Таблица – Загрязнение подземных и грунтовых вод в г. Красноярске по загрязняющим веществам, 2018 г. [6] 
	Показатели качества воды
	Концентрация вещества, мг/л
	ПДК, мг/л
	Доли ПДК

	
	
	
	

	Алюминий
	0,158
	0,2
	0,79

	Аммоний
	2,59
	1,5
	1,73

	Барий
	0,2
	0,7
	0,29

	Бериллий
	0
	0,0002
	0

	Бор
	0,045
	0,5
	0,09

	Железо суммарно
	7,97
	0,3
	26,57

	Кадмий
	0
	0,001
	0

	Калий
	5,6
	-
	-

	Кальций
	180
	-
	-

	Кобальт
	0
	0,1
	0

	Кремний
	12,3
	10
	1,23

	Литий
	0,015
	0,03
	0,5

	Магний
	79
	50
	1,58

	Марганец
	5,75
	0,1
	57,5

	Медь
	0,0035
	1
	0,0035

	Молибден
	0,0013
	0,07
	0,02

	Мышьяк
	0
	0,01
	0

	Натрий
	121
	200
	0,61

	Никель
	0,0073
	0,02
	0,37

	Нитрат
	0,4
	45
	0,009

	Нитрит
	0,05
	3,3
	0,015

	Ртуть
	0
	0,0005
	0

	Свинец
	0,0036
	0,01
	0,36

	Селен
	0
	0,01
	0

	Стронций
	1,43
	7
	0,204

	Сульфат
	320
	500
	0,64

	Фосфат
	0
	-
	0

	Фториды
	0
	1,5
	0

	Хлорид
	133
	350
	0,38

	Хром
	0,0056
	0,05
	0,112

	Цинк
	0,0063
	1
	0,006

	Водородный показатель
	7
	9
	0,78

	Жесткость общая
	16,3
	7
	2,33

	Нефтепродукты
	0,034
	0,1
	0,34
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