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Введение

	Эволюция развития человечества и создание индустриальных методов хозяйствования привели к образованию глобальной техносферы, одним из элементов которой являются транспорт, как таковой, и различные транспортные предприятия. Оценка основных выбросов различных транспортных средств на примере США приведена в табл. 1.
	По сравнению с другими источниками загрязнения от автомобильного транспорта составляют существенную долю.
Таблица 1
Распределение воздушных выбросов транспортных средств в США, млн.т/год
	Транспортное
средство
	Аэрозоли
	Оксиды
серы
	Оксиды
азота
	Углеводороды
	Оксид
углерода

	Автомобильный
транспорт
	1,1
	0,4
	6,6
	6,4
	61,9

	Самолеты
	0,1
	–
	0,1
	0,2
	1,0

	Железнодорожный транспорт
	0,1
	0,1
	0,7
	0,2
	0,3

	Морской транспорт
	–
	0,3
	0,2
	0,5
	0,5

	Шоссейные средства
	0,1
	0,1
	1,5
	0,5
	4,4

	Всего
	1,4
	0,9
	9,1
	7,8
	68,1



	Современный автомобиль, являясь «фабрикой на колесах», выделяет до 60 % всех вредных веществ в городском воздухе. Автомобильные выхлопные газы – смесь примерно 200 веществ. В них содержатся углеводороды – несгоревшие или не полностью сгоревшие компоненты топлива, доля которых резко возрастает, если двигатель работает на малых оборотах или в момент увеличения скорости на старте (автомобильные заторы и остановки на красный сигнал светофора). Именно в эти моменты выделяется больше всего несгоревших частиц: примерно в 10 раз больше, чем при работе двигателя в нормальном режиме. К несгоревшим газам относят и обычный оксид углерода, доля которого увеличивается при снижении скорости автомобиля или при работе двигателя на малом ходу (3,9 и 6,9 % соответственно) [1]. Кроме того, в выхлопных газах содержатся альдегиды (акролеины и формальдегид), оксиды азота, а также присутствуют неразложившиеся углеводороды топлива (в частности гексен и пентен). Из-за неполного сгорания топлива в двигателе машины часть углеводородов превращается в сажу, содержащую смолистые вещества. Особенно много сажи и смол (полициклические водороды, в частности бенз(а)пирен) образуется при технической неисправности двигателя или когда водитель, форсируя работу двигателя, уменьшает соотношение воздуха и топлива, стремясь получить «богатую смесь». Очень опасной составной частью выхлопных газов автомашин являются соединения неорганического свинца, образующихся при сгорании в двигателе автомобиля тетраэтилсвинца, который добавляют к топливу. Один литр бензина может содержать около 1 г тетраэтилсвинца, который разрушается и выбрасывается в виде соединений свинца. В выбросах дизельного топлива свинец отсутствует.
	Выбросы двигателей внутреннего сгорания делятся на выбросы от карбюраторных и дизельных двигателей (КД и ДД). Такое разделение связано с тем, что КД работают с однородными топливно-воздушными смесями, в то время как ДД – с гетерогенными смесями.
	Существенное негативное влияние на качество объектов окружающей природной среды оказывают и автотранспортные предприятия, в состав которых включены следующие производственные участки: технического обслуживания и текущего ремонта автомобиле; окрасочный, кузнечный, аккумуляторный, шиноремонтный, сварки, резки и холодной обработки металлов и многие другие. В результате производственной деятельности автотранспортных предприятий в атмосферный воздух выделяется значительное количество загрязняющих веществ, в том числе оксидов углерода, азота, серы, аэрозоли красок и растворителей, твердые частицы сварочного аэрозоля и т. д.
	Ниже приводится методика расчета уровня загрязнения окружающей среды (атмосферного воздуха) на автотранспортных магистралях. По приведенной методике выполняется курсовая работа с одноименным названием.

1. Оценка уровня загрязнения окружающей среды 
на автотранспортных магистралях
(методика расчета)
	В состав отработавших газов двигателей автомобильного транспорта входят ряд компонентов, из которых существенный объем занимают токсичные газы: оксид углерода, углеводороды, оксиды азота, соединения свинца (СО, (СН)n, NOX, Рb).
	Методика расчета [2–5] основана на поэтапном определении эмиссии (выбросов) отработавших газов, концентрации загрязнения воздуха этими газами на различном удалении от дороги и затем сравнении полученных данных с предельно допустимыми концентрациями данных веществ в воздушной среде.
	При расчете выбросов учитываются различные типы автотранспортных средств и конкретные дорожные условия.
	В качестве расчетной принимается интенсивность движения различных типов автомобилей в смешанном потоке в соответствии с «Руководством по определению пропускной способности автомобильных дорог» с учетом СНиП 2.05.02-85.


	1. Мощность эмиссии СО, (СН)n, NOX в отработавших газах отдельно для каждого газообразного вещества определяется по формуле:

(1)
где q – мощность эмиссии данного вида загрязнений от транспортного потока на конкретном участке дороги, г/(м∙с);
2,06∙10-4 – коэффициент перехода к принятым единицам измерения;
m – коэффициент, учитывающий дорожные автотранспортные условия, принимается по графику в зависимости от средней скорости транспортного потока, определяемой в соответствии с ВСН 25-86 «Указания по обеспечению безопасности движения на автомобильных дорогах», Минавтодор РСФСР;
Gik – средний эксплуатационный расход топлива данного типа (марки) карбюраторных автомобилей, л/км; для оценочных расчетов может быть принят по средним эксплуатационным нормам с учетом условий движения, которые приведены в табл. 1;
Gid – то же для дизельных автомобилей;
Nik – расчетная перспективная интенсивность движения каждого выделенного типа карбюраторных автомобилей, авт./ч;
Nid – то же для дизельных автомобилей;
Kk, Kd – коэффициенты, принимаемые для данного компонента загрязнения для карбюраторных и дизельных типов двигателей соответственно табл. 2.






Таблица 1
Средние эксплуатационные нормы расхода топлива, л/км
	Тип автомобиля
	Средний эксплуатационный расход топлива, л/км

	Легковые автомобили
	0,11

	Малые грузовые карбюраторные автомобили до 5 т
	0,16

	Грузовые карбюраторные автомобили до 6 т и более, например ЗИЛ-130 и др.
	0,33

	Грузовые автомобили дизельные
	0,34

	Автобусы карбюраторные
	0,37

	Автобусы дизельные
	0,28



Таблица 2
Значения коэффициентов Kk и Kd
	Вид выбросов
	Тип двигателя

	
	Карбюраторный
	Дизельный

	Оксид углерода
	0,6
	0,14

	Углеводороды
	0,12
	0,037

	Оксид азота
	0,06
	0,015




2. 

Мощность эмиссии соединений свинца в воздушную среду в виде аэрозолей определяется по формуле:		(2)

где q – мощность эмиссии в воздушную среду соединений свинца на конкретном участке дороги, г/(м∙с);
2,06∙10-7 – коэффициент перехода к принятым единицам измерения;
mp – коэффициент, учитывающий дорожные и автотранспортные условия, принимается в зависимости от средней скорости транспортного потока, определяемой в соответствии с ВСН 25-86 «Указания по обеспечению безопасности движения на автомобильных дорогах», Минавтодор РСФСР;
KО = 0,8 – коэффициент, учитывающий оседание свинца в системе выпуска отработавших газов;
KГ = 0,2 – коэффициент, учитывающий долю выбрасываемого свинца в виде аэрозолей в общем объеме выбросов;
Gik – средний эксплуатационный расход топлива для данного типа (марки) карбюраторных автомобилей, л/км; для оценочных расчетов может быть принят по средним эксплуатационным нормам с учетом условий движения, которые приведены в табл. 1;
Nik – расчетная перспективная интенсивность движения каждого выделенного типа карбюраторных автомобилей, авт./ч;
Рik – cодержание добавки свинца в топливе, применяемом в автомобиле данного типа, г/кг.
	При наличии фактических данных об эмиссии токсичных составляющих отработавших газов автомобилей следует принимать непосредственно значения этих данных без пересчета по расходу топлива.

3. При расчете рассеивания выбросов от автотранспорта и определения концентрации токсичных веществ на различном удалении от дороги используется модель Гауссова распределения примесей в атмосфере на небольших высотах. Концентрация загрязнений атмосферного воздуха оксидом углерода, углеводородами, оксидами азота, соединениями свинца вдоль автомобильной дороги определяется по формуле:

						(3)
где С – концентрация данного загрязнения в воздухе, г/м3;
δ – стандартное отклонение Гауссова рассеивания в вертикальном направлении, м, принимается по табл. 3;
V – скорость ветра, преобладающего в расчетный месяц летнего периода, м/с;
φ – угол, составляемый направлением ветра к трассе дороги. При угле от 90 до 30 О скорость ветра следует умножать на синус угла, при угле менее 30 О – на коэффициент 0,5;
F – фоновая концентрация загрязнения воздуха, г/м3.
Таблица 3
Значения стандартного Гауссова отклонения при удалении 
от кромки проезжей части

	Приходящая
солнечная
радиация
	Значение стандартного
отклонения,
δ, м

	Удаление, м
	10
	20
	40
	60
	80
	100
	150
	200
	250

	Сильная
	2
	4
	6
	8
	10
	13
	19
	24
	30

	Слабая
	1
	2
	4
	6
	8
	10
	14
	18
	22


	Примечание. Сильная радиация соответствует ясной солнечной погоде, слабая – пасмурной (в том числе дождливой). Величина должна приниматься в расчетный период наибольшей интенсивности движения (летний период). Уровень солнечной радиации принимается в зависимости от того, какая погода превалирует в расчетный месяц.

	Результаты расчета по формуле (3) сопоставляются с предельно допустимыми концентрациями (ПДК), установленными органами Министерства здравоохранения с учетом класса опасности для токсичных составляющих отработавших газов тепловых двигателей в воздухе населенных пунктов (табл. 4). По полученным результатам строятся графики загрязнения отработавшими газами придорожной зоны.
Таблица 4
	Предельно допустимая концентрация токсичных составляющих 
отработавших газов в воздухе населенных мест, вещество
	Класс опасности
	ПДКСС, мг/м3

	Оксид углерода
	4
	3,0

	Углеводороды
	3
	1,5

	Оксиды азота
	2
	0,04

	Соединения свинца
	1
	0,0003



	При необходимости уменьшения ширины распространения загрязнения следует предусматривать защитные зеленые насаждения, экранные защитные валы, прокладку автомобильных дорог в выемке. Снижение концентрации загрязнений за защитными сооружениями в процентах к величине концентрации приведено в табл. 5.



Таблица 5
Снижение концентрации загрязнений различными типами защитных сооружений

	Мероприятие
	Снижение
концентрации, %

	Один ряд деревьев с кустарником высотой до 1,5 м на полосе газона 3-4 м
	
10

	Два ряда деревьев без кустарника на газоне 8-10 м
	15

	Два ряда деревьев с кустарником на газоне 10-12 м
	30

	Три ряда деревьев с двумя рядами кустарника на полосе газона 15-20 м
	
40

	Четыре ряда деревьев с кустарником высотой 1, м на полосе газона 25-30 м
	
50

	Сплошные экраны, стены зданий высотой более 5 м от уровня проезжей части
	
70

	Земляные насыпи, откосы при прокладывании дороги в выемке при разности отметок от 2 до 3 м
	
50

	То же 3-5 м
	60

	То же более 5 м
	70



Выбор защитных мероприятий следует осуществлять на основе техноэкономического сравнения следующих основных вариантов:
1) изменение параметров дороги, направленное на повышение средней скорости транспортного потока;
2) ограничение движения отдельных типов автомобилей полностью или в отдельные интервалы времени;
3) усиление контроля за движением автомобилей с неотрегулированными двигателями по участку, чувствительному к загрязнению воздушной среды, в целях минимизации токсичных выбросов;
4) устройство защитных сооружений.



2. Требования к оформлению пояснительной записки курсовой работы

1. Для оформления курсовой записки используют листы А4 в соответствии с требованиями стандарта организации.
2. На первой и второй странице приводят титульные листы, страницы не нумеруется (образец титульного листа приведен).
3. На третьей странице приводятся задание с исходными данными для расчета, выданные преподавателем. Номер страницы указать, поставив цифру 3 внизу листа и так далее.
4. На четвёртой странице оформляется содержание с указанием нумерации страниц.
5.  На пятой странице оформляется введение (указывается специфика влияния автотранспорта на окружающую среду).
6. Затем излагается методика расчета, приведенная выше.
7. Выполняется расчетная часть работы: определяют мощность выбросов газообразных токсичных веществ; мощность выбросов соединений свинца; рассчитывают концентрации вредных веществ на различном расстоянии от кромки дороги. Все расчетные формулы приведены в методике.
8. По результатам расчета строятся на миллиметровой бумаге графики зависимости концентрации токсичных веществ на различном удалении от кромки дороги для ясной и дождливой погоды (всего 8 графиков).
9. На графиках показывается ПДК для каждого загрязняющего вещества и расстояние жилой зоны от кромки дороги.
10. На графиках или на отдельной странице делаются выводы по сопоставлению расчетных концентраций с ПДК по каждому загрязняющему компоненту. На каком расстоянии от кромки дороги идет превышение концентрации относительно ПДК? Попадает ли жилая зона под влияние загрязняющих веществ?
11. После графической части дается полная характеристика воздействия компонентов выбросов автотранспорта на здоровье человека и объекты окружающей среды; предлагаются мероприятия по снижению уровня воздействия автотранспортных средств.
12. На последней странице приводится список использованных информационных источников.
13.  Записка сшивается в папку с помощью дырокола (в файлы листы не вставлять!).
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