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Контрольная работа №1
Оценка уровня загрязнения атмосферного воздуха отработанными газами автотранспорта на участке магистральной улицы 
(по концентрации СО)

Цель работы: изучение студентами оценки уровня загрязнения атмосферного воздуха отработанными газами автотранспорта, ознакомление с основными способами борьбы с загазованностью.

Общие сведения
Одним из наиболее распространенных антропогенных источников загрязнения атмосферы является автомобильный транспорт. Автомобильные двигатели внутреннего сгорания (ДВС) загрязняют атмосферу вредными веществами, выбрасываемыми с отработанными газами (ОГ), картерными газами и топливными испарениями. При этом 95-99% вредных выбросов приходится на отработанные газы, представляющие собой аэрозоль сложного состава, зависящего от режима работы двигателя.
Элементарный состав автомобильного топлива – это углерод, водород, в незначительных количествах кислород, азот и сера. Атмосферный воздух, являющийся окислителем топлива, состоит в основном из азота (79%) и кислорода (21%). При идеальном сгорании смеси углеводородного топлива с воздухом в продуктах сгорания должны присутствовать лишь азот N2, диоксид углерода СО2, вода Н2О.
В реальных условиях отработанные газы содержат также продукты неполного сгорания (окись углерода СО, углеводороды СnНm, альдегиды, твердые частицы углерода, пероксидные соединения, водород и избыточный кислород), продукты термических реакций взаимодействия азота с кислородом (оксиды азота NOx), а также неорганические соединения тех или иных веществ, присутствующих в топливе (сернистый ангидрид SO2 и т.п.).
Всего в отработанных газах обнаружено около 280 компонентов. По своим химическим свойствам, характеру воздействия на организм человека вещества, содержащиеся в отработанных и картерных газах автомобиля, подразделяются на несколько групп. В группу нетоксичных веществ входят азот, кислород, водяной пар, а также углекислый газ. Группу токсичных веществ составляют: окись углерода СО, оксиды азота NOx, многочисленная группа углеводородов СnНm, включающая парафины, олефины, ароматические соединения, альдегиды, сажа. При сгорании сернистых видов топлива образуются неорганические газы – диоксид серы SO2 и сероводород Н2S. Особую группу составляют канцерогенные полициклические ароматические углеводороды (ПАУ), в том числе наиболее активный – бенз(а)пирен.
Диоксид серы действует раздражающе на верхние дыхательные пути. Вместе с адсорбированными твердыми частицами может проникать в нижние отделы легких и поражать ткань легких. Даже низкие концентрации двуокиси серы при длительном воздействии на организм обостряют течение сердечно-сосудистных заболеваний, снижая трудоспособность и, возможно укорачивая продолжительность жизни. Более высокие концентрации в атмосфере способствуют возникновению острых респираторных заболеваний, иногда со смертельным исходом. При высокой концентрации SO2 и повышенной влажности воздуха снижается видимость.
Окись углерода (угарный газ), попадая в кровь через легкие, снижает ее работоспособность к переносу кислорода, ослабляет функции центральной нервной системы. Человек ощущает головную боль, головокружение и быстро утомляется. При повышенных концентрациях СО появляются перебои в работе сердца, тошнота, рвота, затрудненное дыхание. У людей в крови уменьшается количество гемоглобина – основного переносчика кислорода всем тканям тела и повышается содержание карбоксигемоглобина – продукта реакции гемоглобина с СО. 
Окись и двуокись азота действуют на слизистые оболочки глаз и носоглотки даже при незначительных концентрациях в воздухе – 0,0013%. При повышении содержания окислов азота в атмосфере повреждается легочная ткань, особенно у новорожденных, и заметно снижается сопротивляемость организма к инфекционным болезням. Окислы азота становятся более токсичными при соприкосновении со взвешенными в воздухе твердыми и жидкими частицами (фотохимические смоги).
Сажа может явиться причиной злокачественных новообразований. Сажа оказывает отрицательное влияние на организм еще и тем, что препятствует проникновению к поверхности земли благотворных для здоровья солнечных лучей.
Опасны для здоровья так называемые углеводороды. Часть из них представляет собой газообразные вещества (метан, этилен, ацетилен), есть и твердые частицы – бенз(а)пирен, который при определенных условиях может стать канцерогеном. Газообразные углеводороды при высоких концентрациях опасны для дыхательных органов, они оказывают неблагоприятное воздействие на организм дурными запахами, раздражением глаз. Эти соединения – обычно компоненты смогов. 
Состав отработанных газов бензинового и дизельного двигателей существенно различается, прежде всего по концентрации продуктов неполного сгорания, а именно оксида углерода, углеводородов и сажи. Основными токсичными компонентами отработанных газов бензиновых двигателей являются СО, СnНm, NOx, дизелей – NOx и сажа.
Концентрация токсичных веществ в отработанных газах изменяется в больших пределах. Количество токсичных выбросов зависит от конструкции двигателя, в частности от топливного механизма. Дизель менее токсичен, чем бензиновый двигатель.
Нормируемыми компонентами отработанных газов автомобильных двигателей являются оксид углерода, оксиды азота и углеводороды, как обладающие наибольшей токсичностью.
Загрязнение атмосферного воздуха отработанными газами автомобилей удобно оценивать по концентрации окиси углерода в мг/м3. Формула оценки концентрации окиси углерода КСО:
КСО = (0,5 + 0,01N · КТ) · КА · КУ · КС · КВ · КП,                          (1)
где 0,5 – фоновое загрязнение атмосферного воздуха нетранспортного происхождения, мг/м3;
N – суммарная интенсивность движения автомобилей на городской дороге, авт./ч;
КТ – коэффициент токсичности автомобилей по выбросам в атмосферный воздух окиси углерода;
КА – коэффициент, учитывающий аэрацию местности (таблица 1);
КУ – коэффициент, учитывающий изменение загрязнения атмосферного воздуха окисью углерода в зависимости от величины продольного уклона дороги (таблица 2);
КС – коэффициент, учитывающий изменение концентрации окиси углерода в зависимости от скорости ветра (таблица 3);
КВ – коэффициент, учитывающий изменение концентрации окиси углерода в зависимости от относительной влажности воздуха (таблица 4);
КП – коэффициент увеличения загрязнения атмосферного воздуха окисью углерода у пересечений дорог (таблица 5).
Коэффициент токсичности для определенного вида транспорта определяется как средневзвешенный для потока автомобилей:

,                                                       (2)
где Рi – доля какого-либо вида транспорта в общем потоке (в долях от единицы);
КТi – коэффициент токсичности определенного вида транспорта (определяется по таблице 6.)

Таблица 1 – Значение коэффициента КА, учитывающего аэрацию местности
	Тип местности по степени аэрации
	Коэффициент КА

	Транспортные тоннели
	2,7

	Транспортные галереи
	1,5

	Магистральные улицы и дороги с многоэтажной застройкой с двух сторон
	1,0

	Жилые улицы с одноэтажной застройкой, улицы и дороги в выемке
	0,6

	Городские улицы и дороги с односторонней застройкой, набережные, эстакады, высокие насыпи
	0,4

	Пешеходные тоннели
	0,3



Таблица 2 – Значение коэффициента КУ, учитывающего изменение загрязнения воздуха окисью углерода в зависимости от величины продольного уклона дороги
	Продольный уклон дороги
	Коэффициент КУ

	0
	1,00

	2
	1,06

	4
	1,07

	6
	1,18

	8
	1,55



Таблица 3 – Коэффициент изменения концентрации окиси углерода в зависимости от скорости ветра КС
	Скорость ветра, м/с
	Коэффициент КС

	1
	2,70

	2
	2,00

	3
	1,50

	4
	1,20

	5
	1,05

	6
	1,00



Таблица 4 – Значение коэффициента КВ, определяющего изменение концентрации окиси углерода в зависимости от относительной влажности воздуха
	Относительная влажность воздуха, %
	Коэффициент КВ

	100
	1,45

	90
	1,30

	80
	1,15

	70
	1,00

	60
	0,85

	50
	0,75



Таблица 5 – Коэффициент увеличения загрязнения воздуха окисью углерода у пересечений КП
	Тип пересечения
	Коэффициент КП

	Регулируемое пересечение:
- со светофором обычное
- со светофором управляемое
- саморегулируемое
	
1,8
2,1
2,0

	Нерегулируемое:
- со снижением скорости
- кольцевое
- с обязательной остановкой
	
1,9
2,2
3,0



Таблица 6 – Значение коэффициентов КТi
	Тип автомобиля
	Коэффициент КТ

	Легкий грузовой
	2,3

	Средний грузовой
	2,9

	Тяжелый грузовой (дизельный)
	0,2

	Автобус
	3,7

	Легковой
	1,0



Предельно допустимая концентрация оксида углерода в атмосферном воздухе составляет 5 мг/м3.
Выполнение работы
Исходные данные для выполнения работы приведены в таблице 7.

Таблица 7 – Исходные данные для выполнения работы
	Параметр
	Вариант

	
	1-й
	2-й
	3-й

	Расчетная интенсивность движения автомобилей в обоих направлениях, авт./час
	
500
	
600
	
700

	Состав автотранспорта, штук:
· легкий грузовой
· средний грузовой
· тяжелый грузовой (дизельный)
· автобус
· легковой
	
50
50
25

25
350
	
60
30
30

90
390
	
35
35
70

210
350

	Тип местности по степени аэрации
	Магистральная улица с многоэтажной застройкой с двух сторон
	Жилая улица с одноэтажной застройкой
	Городская улица с односторонней застройкой

	Продольный уклон дороги
	8
	0
	2

	Скорость ветра, м/с
	3
	1
	6

	Относительная влажность, %
	60
	50
	70

	Тип пересечения
	Нерегулируемое кольцевое
	Регулируемое со светофором обычное
	Регулируемое со светофором обычное



В соответствии с данными варианта задания необходимо:
1) рассчитать коэффициент токсичности автомобилей КТ (формула (2));
2) рассчитать концентрацию оксида углерода КСО (формула (1)).
3) сравнить рассчитанную концентрацию оксида углерода СО с предельно допустимой концентрацией и предложить мероприятия по охране атмосферного воздуха от выбросов автотранспорта.
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Контрольные вопросы
1. Назовите элементарный состав автомобильного топлива.
2. Какие вещества должны образоваться при идеальном сгорании смеси углеводородного топлива с воздухом?
3. Какие вещества содержат отработанные газы в реальных условиях сгорании смеси углеводородного топлива с воздухом?
4. Назовите группы веществ, содержащихся в отработанных газах, в зависимости от воздействия на организм человека.
5. Какие вещества относят к группе нетоксичных?
6. Какие вещества относят к группе токсичных?
7. Какие вещества относят к группе канцерогенных?
8. Какое воздействие на организм человека оказывает диоксид серы?
9. Какое воздействие на организм человека оказывает окись углерода (угарный газ)?
10. Какое воздействие на организм человека оказывают окись и двуокись азота?
11. Какое воздействие на организм человека оказывает сажа?
12. Какое воздействие на организм человека оказывают углеводороды?
13. Назовите основные токсичные компоненты отработанных газов бензиновых двигателей.
14. Назовите основные токсичные компоненты отработанных газов дизельных двигателей.
15. От чего зависит количество токсичных выбросов при работе двигателя?
16. Назовите нормируемые компоненты отработанных газов автомобильных двигателей.
17. От каких параметров зависит концентрация оксида углерода в выбросах автотранспорта?
18. Как определяют коэффициент токсичности для определенного вида транспорта?
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