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ВВЕДЕНИЕ
Загрязненность атмосферного воздуха, почв и растений химическими соединениями в промышленных городах и их окрестностях стало одной их наиболее актуальных экологических проблем современности. Известно, что загрязнение атмосферы происходит в результате работы промышленных предприятий, автомобильного транспорта и т.д.
Моя исследовательская работа по загрязнению окружающей среды автотранспортом важна для меня, потому что я в будущем хочу стать инженером-конструктором, и, возможно, изобрету автомобиль, который не будет наносить вреда для окружающей среды. 

Актуальность исследования состоит в том, что все виды современного транспорта, в том числе и автомобильный, наносят ущерб экологии нашей планеты. Сегодня в мире очень большое количество автомобилей. Автомобильный транспорт загрязняет атмосферу выхлопными газами, твердыми частицами, нефтепродуктами и другими токсичными веществами. Рост количества автомобилей способствует увеличению концентрации вредных веществ в атмосфере. Наибольшее скопление вредных веществ сосредоточено на перекрестках. В районе перекрёстка выбрасывается наибольшее количество вредных веществ автомобилем за счёт торможения и остановки перед запрещающим сигналом светофора. Это обуславливает необходимость выделить на выбранной автодороге участок перед светофорным объектом, на котором образуется очередь автомобилей, работающих на холостом ходу.  
Объект исследования: автомобильный транспорт
Предмет исследования: влияние автомобильного транспорта на окружающую среду.
Цель: Изучение степени влияния выбросов автомобильного транспорта на загрязнение атмосферного воздуха на перекрестке ул. Всеобуча - Черняховского автодороги Соликамск - Красновишерск.
Задачи:

1.Проанализировать литературу по проблеме загрязнения окружающей среды газовыми выбросами автомобильного транспорта.
2. Выявить основные вредные вещества, содержащиеся в выхлопных газах автомобиля и рассмотреть спектр вредных воздействий данных веществ на атмосферу.
3.  Определить количество вредных веществ, выбрасываемых в атмосферу автотранспортом перекрестке ул. Всеобуча - Черняховского автодороги Соликамск - Красновишерск.

4. Разработать рекомендации по сокращению выбросов и загрязняющих веществ в атмосферу автомобилями.
Гипотеза: Автомобильный транспорт – источник вредных веществ на автомобильных дорогах. 
Методы исследования:
1. Изучение литературы по теме исследования
2.  Анкетирование
3. Эксперимент
 Практическая значимость:
Наиболее токсичными компонентами отработанных газов бензиновых двигателей являются оксид углерода (СО), оксиды азота (NO, NO2), углеводороды (CnHn), формальдегид, диоксид серы, а в случае этилированного бензина – свинец, который в больших количествах поступает именно в результате сжигания топлива автомобилями. Поэтому в своей работе мы рассмотрим влияние на окружающую среду именно этих компонентов. 
Рассмотрев влияние автотранспорта на загрязнение окружающей среды нашего города, разработать рекомендации по сокращению выбросов загрязняющих веществ в атмосферу автомобильным транспортом.  

ГЛАВА 1. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ ИССЛЕДОВАНИЯ
1.1. История создания автомобиля

История возникновения автомобиля зародилась еще в далеком 18 веке. В 1765 году русский механик построил паровую автоматическую машину, а через несколько лет на основе этой машины была сконструирована повозка, автором которой стал изобретатель Никола Кюньо. Повозку использовали для перевозки артиллерии, а ее размеры можно считать приближенными к габаритам современных грузовиков. Скорость повозки - автомобиля составляла всего 4 км/ч, а вес воды и топлива для нее составлял около одной тонны.

В 1883 г. Готлиб Даймлер создает первый бензиновый двигатель. 
1886 год считается переломным годом в истории создания первого автомобиля. В том году инженер Карл Бенц получает патент на создание самодвижущегося экипажа с бензиновым двигателем. Экипаж Карла Бенца оснащался мотором, который выдавал 9 лошадиных сил. Двигатель располагался над осью задних колес, приводившихся в движение при помощи одной ременной и двух цепных передач. В качестве источника питания для системы зажигания использовалась гальваническая батарея. Над мотором горизонтально располагался маховик, который служил для запуска мотора и создания равномерного вращения. Конструкция из спаянных металлических трубок служила рамой первому автомобилю, а его максимальная скорость составляла 16 км/ч.
В 1877 году Николаус Отто разработал четырёхтактный бензиновый (газолиновый) двигатель внутреннего сгорания, который представляет самую распространённую форму современного самоходного движения. Подобный четырёхтактный дизельный двигатель был также изобретён немцем Рудольфом Дизелем.
В 1838 году немец Шёнбейн Кристиан изобрел водородный топливный элемент -  одну  из технологий, провозглашённых как замена бензинового двигателя в качестве источника энергии автомобилей. 

Автомобиль на электрической батарее обязан своим появлением одному из изобретателей электрического мотора венгру Аньошу Йедлику.   
1.2 Первые автомобили в России
В 1763 г. Иван Иванович Ползунов, русский изобретатель, разработал детальный проект парового двигателя мощностью в 1,8 л.с., а в 1764 г. вместе со своими учениками приступил к созданию «огнедействующей машины».
В 1780 г.  Иван Кулибин начал работу над каретой с паровым двигателем и педалями. Он закончил работу в 1791 году. В числе его особенностей маховик, тормоз, коробка передач и подшипник, из которых состоит любой современный автомобиль. Его конструкция имела три колеса. К сожалению, как и со многими другими его изобретениями, государство не видело потенциала этих разработок, и они не получили дальнейшего развития.
 1801 году мастер с Урала Ефим Артамонов построил двухколесную самоходную коляску — первый педальный самокат, ставший прообразом будущего велосипеда. 
В 1830 г. К.Янкевич изобрел колесный самоходный экипаж с паровым двигателем “Быстрокат”, скорость которого достигала 30 км в час. Однако, тяжелые и громоздкие паровые установки не давали возможности построить простую компактную машину. Необходимо было создать мощный, быстроходный и легкий двигатель. Таким источником мощности стал ДВС.
Создателями первого русского двухместного автомобиля с ДВС стали Е.А.Яковлев и П.А.Фрезе — владелец каретных мастерских. Испытание автомобиля произошло в мае 1896 г. В 1902 году на предприятии Фрезе был создан первый российский автомобиль с расположением двигателя спереди, с мотором 8 л.с. с карданной передачей и пневматическими шинами. Однако из-за конкуренции иностранных фирм серийный выпуск отечественных машин не удавался. 
1.3 Классификация автомобильного топлива
Подавляющая часть легковых автомобилей использует двигатели внутреннего сгорания, работающие на бензине. Массово применяются и дизельные ДВС, получившие широкое распространение в комплектации мощных внедорожников и грузового автотранспорта. В меньших масштабах используются газобаллонные установки, работающие на сжиженных газах — метане и пропан-бутане. Эти три вида автомобильного горючего можно считать основными видами топлива для массовых двигателей внутреннего сгорания.
БЕНЗИН

По массовости применения бензин, как автомобильное топливо, лидирует среди всех видов горючего. Благодаря присадкам и добавкам смесь легких углеводородов избавлена от основного недостатка — повышенной детонационной способности. В нефтехимической промышленности основное количество бензина получают путем перегонки нефти. В бензиновых двигателях внутреннего сгорания, которые выпускают все автомобилестроители мира, бензин используется как воздушно-топливная смесь. Для возгорания смеси применяется электрический разряд свечей зажигания. По теплоте сгорания, достаточно простым методам переработки, бензин превосходит другие продукты нефтехимии. Этим обусловлены его доступность и массовое производство.

Основным недостатком бензина признано большое количество токсичных выхлопов, выбрасываемых в атмосферу традиционными ДВС. Среди них наиболее вредны окись углерода, сажа, окислы азота, соединения свинца из антидетонационных добавок, канцерогены (бензпирен, антрацен). Для снижения количества вредных веществ приходится применять сложные конструкции выхлопных систем с поглотителями и катализаторами, которые увеличивают стоимость автомобиля. Кроме того, массовое производство автомобильного бензина несет угрозу истощения мировых запасов нефти.

ДИЗЕЛЬНОЕ ТОПЛИВО

Дизельное топливо, не имеющее определенной химической формулы, состоит из смеси нафтеновых, парафиновых, ароматических углеводородов. Автомобильное дизтопливо получают при прямой перегонке нефти (керосиново – газойлевых фракций). Главным достоинством дизтоплива для автомобильной промышленности стала низкая (по сравнению с бензином) себестоимость производства. Именно этот фактор послужил главной причиной многолетних усилий по конструированию сложных дизельных моторов.

При сравнимой с бензином теплоте сгорания, тяжелые фракции дизельного топлива воспламеняются при температуре выше 700 градусов, для этого используется высокая степень сжатия топлива. Дизельные двигатели в производстве по-прежнему сложнее и дороже бензиновых моторов. При этом дизель более экономичен, потребляя меньшее количество топлива при равных скоростях и пробегах машины.

Основные минусы использования дизтоплива аналогичны недостаткам бензина. Кроме того, из дополнительных недостатков можно отметить повышенное содержание серы, увеличенное количество нагара и лаковых отложений в цилиндрах двигателя.

ПРОПАН – БУТАН и МЕТАН
Из нескольких видов природных газов, пригодных для работы автомобильного двигателя производятся нефтяной пропан-бутан и шахтный метан. На сжиженном или сжатом газе работает газобаллонное оборудование, которое можно без переделок двигателя установить на любую машину с бензиновым мотором. Достоинствами газового топлива признаны - меньшая стоимость, сниженное количество вредных выхлопов. К недостаткам горючего относят: взрывоопасность, падение мощности двигателя, уменьшение полезного пространства багажника при установке ГБО. Пропан имеет примеси и не считается полностью безопасным для человека и экологии. Метан – самое чистое топливо на планете, по своей безопасности превосходящий электрические двигатели и солнечные батареи, находящийся на одном уровне со спиртовыми установками.
АЛЬТЕРНАТИВНОЕ ТОПЛИВО

В качестве альтернативных автомобильных топлив можно рассматривать только те виды, которые получили практическое применение на существующих моделях авто, машинах серийного выпуска.
СПИРТЫ

Этиловый и метиловый спирты издавна использовались как замена бензину при дефиците продуктов нефтехимии. Уступая бензину в теплоотдаче, спирты в большинстве стран не рассматриваются как альтернатива продуктам нефтепереработки. Получение спиртов из нефти и газа требует сложных технологий, продукты по себестоимости дороже бензина.

В бензиновых двигателях без дополнительной переработки можно использовать добавку не более 30% спирта. При обычной норме добавок спиртов (10 – 15%) автомобильный ДВС серийных моделей столько же теряет в мощности. Достоинством спиртовых добавок признано уменьшение токсичных выхлопов.

Основными недостатками спиртов в качестве добавки, к традиционным горючим, становятся расслоение спирта в бензобаке, способность летучего эфира активно впитывать воду (засоряет двигатель). Эти проблемы особенно актуальны для России, где применение спиртовых добавок не практикуется.

Экономически использование спиртовых добавок рентабельно только в странах, где возможно производство спирта с низкой себестоимостью. Поэтому в применении спирта лидируют Бразилия и Южная Азия, добывающие дешевое исходное сырье из сахарного тростника, не требующего ухода. 
При сгорании спирта выделяется меньше вредных веществ, а при производстве самого этанола в атмосферу попадает очень много. Добавление 10-20% спирта в бензин приводит не к снижению, а даже к увеличению вредных выбросов. 
ВОДОРОД
Основным препятствием к использованию водорода, лидирующего по теплоте сгорания, была сложность хранения сжиженного газа (нужен криогенный бак), контроль реакции и подачи топлива в двигатель. Основным достоинством водородных двигателей уже сейчас можно считать выхлоп, состоящий из чистого водяного пара. В будущем следует ожидать наращивания мощности и удешевления двигателей на водороде.
ЭЛЕКТРОТОПЛИВО
Может показаться, что электрические автомобили - это долгожданный прорыв в использовании альтернативных видов топлива. Но дело в том, что некоторые из самых ранних автомобилей уже использовали электродвигатели. Тем не менее, только из-за последних событий электрические автомобили стали более жизнеспособным методом для повседневной езды.

Во-первых, это превосходный крутящий момент, доступный практически сразу после нажатия на педаль газа. Машины, использующие альтернативное топливо для автомобилей, могут очень быстро стартовать. Из положения полного покоя скорости 100 километров в час они достигают буквально за считанные секунды. Во-вторых, незначительное количество движущихся составляющих, что делает электромобили значительно проще в обслуживании. В-третьих, электродвигателю не требуется периодическая замена масла и заправка жидким топливом. В- четвертых, зарядка аккумуляторной батареи обходится значительно дешевле – от одной трети до половины стоимости заправки бензином. Кроме этого, одним из преимуществ электромобиля является возможность зарядить аккумулятор от возобновляемых источников энергии. Например, от солнечных лучей. Для этого нужно иметь солнечные панели, использование которых набирает популярность.

Основным недостатком - является небольшой пробег на полном заряде батареи без дополнительной подпитки электроэнергией. Такое альтернативное топливо для автомобилей, по этому параметру, пока не может показать достойный результат. 
Не сжигая топливо и не выпуская в атмосферу выхлопные газы и, сажу они намного меньше вредят окружающей среде. Конечно, остаются загрязнения из-за резины, используемой в покрышках, поэтому абсолютно безвредным транспорт назвать нельзя. 
1.4. Воздействие автомобилей на окружающую среду

Автомобили наиболее агрессивны по отношению к окружающей среде в сравнении с другими видами транспорта. Это мощный источник химического, шумового и механического загрязнения. Зачастую выхлопными газами называют все выбросы в городскую атмосферу, в том числе котельных, заводов и других промышленных предприятий. На самом деле этим термином правильно называть только транспортные выбросы, которые появляются в результате переработки топлива. Такие газы также называют отходящими. Выхлопные газы – продукт работы двигателей внутреннего сгорания, и, учитывая стремительный рост количества транспорта за последние 50 лет и, в частности, прирост личного автотранспорта в городах, выхлопные газы в воздухе городов обосновались всерьёз и надолго, и количество их только растёт. Сейчас именно отходящие газы – основная причина загрязнения воздуха в городе. Они постоянно оказывают влияние на окружающую среду и на здоровье человека. 

«По мере увеличения общего объёма автопарка интенсивно растёт и уровень вредного воздействия автомобилей на окружающую среду. В начале 70-х годов учёные-гигиенисты определили, что доля загрязнений, которую вносят в атмосферу автомобили, в среднем равна 13%. Сейчас она достигла уже 50% и продолжает расти, а для городов и промышленных центров доля выбросов от выхлопных газов в общем объёме загрязнений значительно выше – до 70% и более. Это создаёт серьёзную экологическую проблему» – поясняет эколог Дмитрий Марков. 

Все автомобили выбрасывают в воздух канцерогены и токсичные вещества. Состав выхлопных газов автомобиля меняется в зависимости от типа двигателя: бензиновый, дизельный или на альтернативном топливе, однако основной набор остаётся одинаковым. В состав автомобильных выхлопных газов входят как нетоксичные (азот, кислород, водяной пар, диоксид углерода), так и токсичные (оксид углерода, углеводороды, альдегиды, диоксид серы, сажа, бенз(а)пирен) химические вещества. 
Оксид углерода. Это вещество очень токсично, то есть представляет опасность для природной среды и для человека. Если человек будет вдыхать этот газ в небольшой концентрации на протяжении небольшого количества времени, то возможно отравление, которое может привести к обмороку. Оксид углерода поражает кору головного мозга человека, вызывает необратимые расстройства нервной системы.

Твердые частицы. При сгорании топливных жидкостей также происходит выброс в атмосферу твердых частиц, которые при вдыхании человеком могут повлечь за собой нарушение работы многих внутренних органов, а, в первую очередь, органов дыхания. Кроме этого, эти элементы оказывают негативное влияние на окружающую среду, в частности, на водоемы, образуют пыль, которая препятствует росту растений.

Оксиды азота. Во время контакта с влажной поверхностью происходит образование азотистой и азотной кислот, которые своим действием приводят к различным нарушениям работы органов дыхания. Действие этого элемента на кровеносную систему приводит также к различным нарушениям.

Сернистый ангидрид (диоксид серы). Этот элемент является высокотоксичным элементом, который оказывает самое негативное влияние на всех теплокровных существ. Воздействие этого элемента может вызвать у человека почечную недостаточность, легочно - сердечную недостаточность, расстройство сердечно - сосудистой системы и т. д. Также сернистый ангидрид оказывает разрушающее действие на строительные конструкции, в его присутствии ускоряется рост коррозии металлических предметов.

Сероводород. Это удушливый и токсичный газ, который вызывает у человека расстройство нервной, сердечно - сосудистой, дыхательной систем. При длительном воздействии может вызвать тяжелые формы отравления, которые могут привести к летальному исходу.
Бенз(а)пирен. Очень канцерогенное вещество, которое может вызывать мутационные изменения в организме человека.

Формальдегид. Имеет очень токсичное действие, которое влияет на нервную системы человека, на многие органы и вызывает необратимые последствия для здоровья человека.

Опасность неотработанных элементов горения нефтепродуктов заключается, в первую очередь, в том, что это воздействие невозможно увидеть сразу, многие из вредных веществ имеет свойство накапливаться в организме человека, многие не выводятся из него вообще. Иногда последствия такого воздействия можно увидеть только через годы, тогда, когда уже невозможно что-либо изменить. 

Помимо влияния, связанного с последствиями сгорания топливных жидкостей, автомобили оказывают и другое негативное влияние на окружающую среду. Влияние автомобилей на жизнь человека тоже проявляется не только в положительном ключе, но, в первую очередь и главным образом, в негативном направлении
В последние годы учёные разрабатывают биологические виды топлива, электромобили и всевозможные модификации двигателя, что в будущем позволит отказаться от углеводородного «корма» для автомобилей и сократит количество вредных выхлопных газов. 
1.5 Состояние атмосферного воздуха в городе Соликамске
Город Соликамск является крупным промышленным центром Прикамья. Сильной деградации подвергается воздушная среда. Это вызвано, с одной стороны, недостаточной площадью зеленой зоны, с другой, близостью крупного города Березники, в промышленною зону которого фактически входит город Соликамск. На территории самого города находится 58 промышленных предприятий.  В городе Соликамске особенно сильно проявляется высокая степень загрязнения атмосферного воздуха. Периодически над городом образуется смог. 

Исходя из данных мониторинга за 5 лет, в городе Соликамске обнаружены превышения значений предельно-допустимых концентраций (далее ПКД) загрязняющих веществ в атмосферном воздухе населенных мест, в соответствии с СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические нормативны и требования к обеспечению безопасности и (или) безвредности для человека факторов среды обитания».

Мониторинг загрязняющих веществ в атмосферном воздухе
 населенных мест в городе Соликамске
Таблица 1.
	г. Соликамск 

	Примесь
	Количество превышений

	
	2016г
	2017г
	2018г
	2019г
	2020г

	Сероводород
	8
	-
	-
	-
	-

	Формальдегид
	22
	16
	42
	26
	6

	Углерод оксид
	3
	3
	7
	-
	1

	Хлор
	-
	-
	-
	-
	-

	Хлорид водорода
	26
	7
	1
	1
	5

	Аммиак
	-
	1
	5
	-
	1

	Азот диоксид 
	-
	-
	-
	-
	-

	Азот оксид 
	-
	-
	-
	-
	-

	Взвешенные в-ва
	1
	2
	-
	-
	-

	Итого
	60
	29
	55
	27
	13

	Этилбензол
	74
	56
	41
	35
	44

	Бензол
	13
	4
	4
	5
	-

	Толуол
	-
	-
	-
	-
	-

	Ксилолы
	-
	-
	-
	-
	-

	Бенз(а)пирен
	2
	5
	2
	4
	2

	Всего
	149
	94
	102
	71
	59


 За 2020 год

Концентрации углерода оксида. Средняя за год концентрация ниже 1 ПДК. Максимальная из разовых концентрация обнаружена на стационарном посту ПНЗ № 3 (ул. Северна,49) – 1,3 ПДК.
Концентрации азота диоксида. Средняя годовая и максимальная из разовых концентрации ниже 1 ПДК. 

Концентрации азота   оксида. Средняя годовая и максимальная из разовых концентрации ниже 1 ПДК

Концентрации серы диоксида. Средняя за год и максимальная из разовых концентрации ниже 1 ПДК. 

Средняя за год концентрация формальдегида составляет 1,0 ПДК. Максимальная из разовых концентрация обнаружена на стационарном посту № 3 (ул. Северная,49) – 1,4 ПДК. 

Средние за год концентрации тяжелых металлов не превысили ПДК.
 Вклад автотранспорта в суммарные выбросы загрязняющих веществ в атмосферу города Соликамска, по данным Соликамской лаборатории по мониторингу атмосферного воздуха, в среднем составляет 68%.
Вывод: таким образом, выхлопные газы автомобилей - опасный источник загрязнения атмосферы.  Автомобили, работающие на этилированном бензине, дизельном топливе, выбрасывают в атмосферу с выхлопными газами токсичные вещества.  

Глава 2. ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ ИССЛЕДОВАНИЯ
Практическая часть исследования была проведена на базе МАОУ «СОШ № 14» г. Соликамска и Соликамской лаборатории по мониторингу загрязнения атмосферного воздуха (Соликамская ЛМАВ). Результаты представлены в виде таблиц.
2.1 . Результаты анкетирования о проблеме загрязнения окружающей среды
Цель анкетирования: узнать мнение и отношение ровесников к проблеме загрязнения окружающей среды.
Анкета состояла из 6 вопросов. Если перечисленные варианты ответов не отражали в полной мере мнение респондентов, им было предложено вписать свои варианты. 

В анкетировании приняли участие 40 школьников, ученики 8-х классов.
Анализ анкетирования показал:  

- 82,5%   респондентов считают экологическую обстановку не благополучной;

 - 100% опрошенных считают, что автомобильный транспорт загрязняет воздух;
- 85% опрошенных знают, что выхлопные газы загрязнят окружающую среду;
- 97,5% респондентов считают, что соединения свинца могут поступать в растения и в организм человека.

На вопрос: «Какой вид топлива автомобильного транспорта, ты считаешь безопасным для окружающей среды?» мнения разделились следующим образом: альтернативное топливо - 77,5%, дизельное топливо и газ (пропан-бутан и метан) – 10%. 1 респондент предложил ходить пешком.

При ответе на вопрос: «Что можно сделать для охраны окружающей среды от выхлопных газов автомобилей» ребята предложили такие варианты:
- «переходить на электротопливо» – 27,5% (11 человек);

- «разрабатывать и использовать экологически чистое топливо» – 27,5 % (11 человек);

- «уменьшить число машин» – 15% (6 человек);

- «перейти на газ» - 12,5 % (5 человек)

- «улучшить фильтры», «ездить на велосипедах» - 5 % (2 человека)

- «уничтожить автомобиль» - 1 человек.

По результатам анкетирования можно сделать вывод, что школьников интересует проблема загрязнения окружающей среды автотранспортом. Ребята понимают, что нужно заботиться о природе и переводить автомобили на более экологичное топливо.
2.2. Результаты эксперимента по изучению влияния автотранспорта на окружающую среду в районе светофорного объекта перекрестка ул. Всеобуча – Черняховского автодороги Соликамск – Красновишерск.

Целью нашего исследования было изучение влияния автотранспорта на окружающую среду в районе светофорного объекта перекрестка ул. Всеобуча – Черняховского автодороги Соликамск - Красновишерск. В процессе проведения данного исследования были изучены интенсивность, состав движения автотранспорта на данном участке автодороги. Расчет выбросов в атмосферу вредных веществ.
Исследование проводилось 18 ноября с 12:00 до 13:00 часов совместно с Пермским ЦГМС – филиал ФГБУ «Уральское УГМС». Соликамская лаборатория по мониторингу атмосферного воздуха (обособленное подразделение Пермского ЦГМС), начальник Якимова Екатерина Ивановна.

Использовались приборы:
-  Электроаспиратор ПУ-4Э (для отбора воздуха)

- Психомерт аспирационный МВ-4М (замер температуры воздуха)

- Барометр - анероид М-67 (замер атмосферного давления)

- Газоанализатор ЭЛАН-СО-50 (для определения оксида углерода)

-Фонометр фотоэлектрический КФК-3 (для аналитических работ)

- Весы электронные WAS – 220/С/2 (для взятия навесок)

- Автолаборатория «ЛАПЭК-4А» на базе автомобиля УАЗ.

Для оценки транспортной нагрузки в районе перекрестка проводились дополнительные исследования, а именно: на каждом направлении движения в период действия запрещающего сигнала светофора выполнялся подсчёт транспортных средств, образующих «очередь», по группам: легковые, грузовые, автобусы. Подсчет проходящих по данному участку автодороги транспортных средств, проводился в течение 30 минут. 


За 30 минут по данному участку мы насчитали, что проехало 455 транспортных средств: 16 - автобусов, 23 – грузовых автомобиля, 416- легковых автомобиля.

С помощью приборов мы замерили температуру воздуха, атмосферное давление, направление ветра  и  взяли пробы воздуха. Значения представлены в таблице 3.
 Расчет выбросов вредных веществ, поступающих в атмосферу отработавшими газами автомобилей выполнен для 5 веществ. 


В лаборатории провели химический анализ загрязняющих веществ, которые представлены в таблице 2. 
Результаты испытаний
Таблица 2. 

	Дата отбора
	Срок отбора
	Определяемый показатель

	
	
	Диоксид азота
мг/м3
	Оксид азота
мг/м3
	Диоксид серы мг/м3
	Оксид углерода
мг/м3
	Формальдегид
мг/м3

	18.11.2021
	12:30-
13:00
	0,034
	0,111
	0,001
	2,9
	0,006

	Норма (ПДК*) мг/м3
	0,2
	0,4
	0,5
	5,0
	0,05


Примечание * « Гигиенические нормативы содержания загрязняющих веществ в атмосферном воздухе городских и сельских поселений» Гигиенические нормативы (СанПиН 2.1.3685-21)
Метеорологические данные 
Таблица 3.

	Дата отбора
	Срок отбора
	Метеорологические параметры

	
	
	Атмосферное давление

мм.рт.ст
	Температура воздуха

С
	Скорость ветра

м/с
	Направление ветра
	Атмосферное явление

	18.11.2021
	12:30-
13:00
	752
	-11,6
	0
	штиль
	ясно


Соликамской лабораторией по мониторингу атмосферного воздуха дополнительно предоставлены сведения о содержании в атмосферном воздухе г. Соликамска загрязняющих веществ 18 ноября 2021 года с трех (ПНЗ) постов наблюдения за загрязнением, расположенных ПНЗ № 3 – ул. Северная, 49 (Северная часть); ПНЗ № 4- ул. Набережная,160 (Южная часть); ПНЗ № 6 – ул. Сильвинитовая, 18 (Мкр. Клестовка). Средние концентрации загрязняющих веществ по городу, представлены в таблице 4. Метеорологические данные с ближайшей метеостанции в таблице 5.

Средние показатели концентрации загрязняющих веществ 
по городу Соликамску с трех постов
Таблица 4. 

	Дата отбора
	Срок отбора
	Определяемый показатель

	
	
	Диоксид азота

мг/м3
	Оксид азота

мг/м3
	Диоксид серы мг/м3
	Оксид углерода

мг/м3
	Формальдегид

мг/м3

	18.11.2021
	13:00
	0,025
	0,010
	0,001
	0.4
	0,004


Метеорологические данные 

Таблица 5.

	Дата отбора
	Срок отбора
	Метеорологические параметры

	
	
	Атмосферное давление

мм.рт.ст
	Температура воздуха

С
	Скорость ветра

м/с
	Направление ветра
	Атмосферное явление

	18.11.2021
	13:00
	756
	-11,7
	2
	ЮЮВ
	ясно


По результатам испытаний можно сделать вывод, что на  перекрестке         ул. Всеобуча - Черняховского автодороги Соликамск- Красновишерск имеются превышения загрязняющих веществ: диоксида азота на - 0,009 мг/м3; оксида азота – 0,101 мг/м3; оксида углерода – 2,5 мг/м3; формальдегида – 0,002 мг/м3от средних показателей по городу.
По результатам проведенного исследования были сделаны следующие выводы: 
1.Гипотеза: Автомобильный транспорт – источник вредных веществ на автомобильных дорогах- подтвердилась.

1. Загрязнение атмосферного воздуха выхлопными газами автомобилей на перекрестке не превышают максимально разовых ПДК. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Автомобильный транспорт — это один из основных источников загрязнения атмосферного воздуха. Его воздействие оказывают негативное влияние на окружающую среду.
Выдвинутая гипотеза: Автомобильный транспорт – источник вредных веществ на автомобильных дорогах -подтвердилась.
Нами были разработаны рекомендации по сокращению выбросов загрязняющих веществ в атмосферу:
1. Переход к использованию экологически чистого топлива.
2. Поддержание технического содержания автомобилей.

3. Для снижения уровня загрязне​ния атмосферного воздуха необходимо регулировать транспортные нагрузки на улицах городов. Когда транс​порт медленно движется по перегруженным улицам, расход топ​лива возрастает в 3—4 раза, следовательно, резко увеличивается выброс вредных веществ в атмосферу.

4. Улучшение качества дорожного полотна.
5. Посадка растений и деревьев, очищающих воздух вдоль автодорог.
6. Проведение акции «День без автомобиля».
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Приложение 1

АНКЕТА

Друзья! Мы предлагаем вам принять участие в опросе по изучению влияния автотранспорта на окружающую среду. Внимательно прочитайте вопрос и выберете наиболее подходящий вариант ответа, пометив его V.

1.
Считаешь ли ты, что в нашем городе экологическая обстановка не благополучная?

ДА                     НЕТ

2.
Считаешь ли ты, что автомобильный транспорт загрязняет воздух, почву?

ДА                      НЕТ

3.
Какой вид топлива автомобильного транспорта ты считаешь безопасным для окружающей среды

БЕНЗИН              

ДИЗЕЛЬНОЕ ТОПЛИВО     

ГАЗ (ПРОПАН-БУТАН, МЕТАН)

АЛЬТЕРНАТИВНОЕ ТОПЛИВО (ЭЛЕКТРИЧЕСТВО, ВОДОРОД, БИОЭТАНОЛ (СПИРТ))

Свой вариант:

4.
Знаешь ли ты о загрязнении окружающей среды свинцом от выхлопных газов автомобилей?

ДА                       НЕТ

5.
Могут ли соединения свинца поступать в растения, в организм животных и человека?

ДА                       НЕТ

6.
Что можно сделать для охраны окружающей среды от выхлопных газов автомобилей_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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