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Введение

     Согласно федеральному закону "О санитарно-эпидемиологическом
благополучии населения" (№ 52-ФЗ от 30 марта 1999 г.)
санитарно-эпидемиологическое благополучие населения определяется как
состояние здоровья населения, среды обитания человека, при котором
отсутствует вредное воздействие факторов среды обитания на человека и
обеспечиваются благоприятные условия его жизнедеятельности. 
     Среди отраслей экономики России транспортный комплекс является
крупнейшим загрязнителем окружающей среды. В масштабах страны доля
транспорта в суммарных выбросах загрязняющих веществ в атмосферу от всех источников достигает 45%, в выбросах парниковых газов - примерно 10%, в массе промышленных отходов - 2%, в сбросах вредных веществ со сточными водами - около 3%, в потреблении озоноразрушающих веществ - не более 5%. Доля транспорта в шумовом воздействии на население составляет 85-95% на различных территориях.   Данное обстоятельство отрицательно сказывается на здоровье городского населения.
    Эксплуатируемые в нашей стране автомобили не соответствуют современным европейским ограничениям по токсичности и выбрасывают вредных веществ существенно больше чем зарубежные аналоги. Существует несколько наиболее важных причин отставания России в этой сфере:
низкая культура эксплуатации автомобилей. отсутствие жестких законодательных требований к экологическим
качествам автомобилей; неподготовленность инфраструктуры эксплуатации автомобилей, оборудованных в соответствии с современными экологическими требованиями;  в отличие от европейских стран, у нас в стране до сих пор затруднено
внедрение нейтрализаторов.   
     С начала 90-х годов стандарты, сохранившиеся в течение 10 лет почти без изменений, начали существенно отставать от европейских норм. В отсутствие достаточно жестких требований по токсичности выбросов, потребитель не заинтересован покупать экологически более чистые, но при этом более дорогие автомобили, а производитель не склонен их выпускать. 
Цель исследования – выявить влияние выбросов автомобильного транспорта на участок леса и зону жилой застройки и оценить динамику заболеваний населения от воздействия автотранспорта. Для достижения цели мы поставили перед собой следующие задачи: 
1)определить количество выбросов от автотранспорта в жилом квартале и в лесой зоне
2)оценить влияние выбросов автотранспорта на состояние здоровья населения в Ярославской области.
1.. Загрязнение атмосферного воздуха
     Атмосферный воздух занимает особое положение среди других компонентов биосферы. Значение его для всего живого на Земле невозможно переоценить. При этом воздух должен иметь определённую чистоту и любое отклонение от нормы опасно для здоровья. Загрязнение атмосферного воздуха воздействует на здоровье человека и животных, состояние растений и экосистем различными способами – от прямой и немедленной угрозы до медленного и постоянного разрушения различных систем жизнеобеспечения организма. Вот почему охрана атмосферного воздуха – ключевая проблема оздоровления окружающей природной среды. Под атмосферным воздухом понимают жизненно важный компонент окружающей среды, представляющий собой естественную смесь газов атмосферы и находящийся за пределами жилых, производственных и иных помещений (Закон РФ « Об охране атмосферного воздуха» от 02.04.99г). Под загрязнением атмосферного воздуха следует понимать любое изменение его состава и свойств, которое оказывает негативное воздействие на здоровье человека и животных, состояние растений и экосистем. Загрязнители могут быть естественного (природного) или искусственного происхождения. Естественные загрязнители — космические частицы, вулканический пепел и др., искусственные — отходы производственной деятельности, выбросы транспорта. Основные источники загрязнения — автотранспорт (40–70%), теплоэнергетика (20%), промышленность (14%), сжигание мусора (5%). 

    Загрязнение воздуха отрицательно сказывается на состоянии здоровья человека и животных: механические частицы, дым и копоть в воздухе вызывают лёгочные заболевания. Запылённость воздуха увеличивается за счёт промышленной пыли, газовых выбросов в атмосферу, распашки почв, опустынивания земель под влиянием деятельности человека. 
1.1. Проблема техногенного загрязнения окружающей среды на здоровье человека

    В настоящее время сильнейшим загрязнителем атмосферного воздуха является автотранспорт, его вклад в суммарное загрязнение от 50-90%. В 2003 г в России насчитывалось 19,6 млн. автомобилей, в том числе 14,7 млн. легковых, 4,2 грузовых и 0,7 млн. автобусов. Прирост автомобильного парка в настоящее время составил 7-10% в год. Длительный контакт со средой, отравленной выхлопными газами автомобилей, вызывает общее ослабление организма – иммунодефицит. Кроме того, газы сами по себе могут стать причиной различных заболеваний. Например, дыхательной недостаточности, гайморита, ларинготрахеита, бронхита, бронхопневмонии, рака лёгких. Кроме того, выхлопные газы вызывают атеросклероз сосудов головного мозга. К числу приоритетных загрязнителей атмосферы, поступающих в городскую атмосферу с отработавшими газами автомобилей, относятся диоксид азота, угарный газ и летучие углеводороды. Состояние здоровья населения является индикатором экологической обстановки. Серьезную угрозу здоровью представляет загрязнение воздуха. По данным Агентства по охране окружающей среды, воздействие токсичных веществ, загрязняющих воздух, ежегодно вызывает 1700-2700 разновидностей раковых заболеваний и способствует повышению показателя смертности на 6%. Чувствительность населения к загрязнению атмосферы зависят от множества факторов, в том числе от возраста, пола, общего состояния здоровья, питания, температуры и влажности. Лица пожилого возраста, дети, люди страдающие хроническим  бронхитом, коронарной недостаточностью, астмой, более уязвимы. 
     Динамика концентраций оксидов азота в городском воздухе в течение суток тесно связана с интенсивностью солнечного излучения и движения транспорта. С нарастанием интенсивности автомобильного движения (с 6 до 8 часов утра) концентрации первичного загрязнителя - оксида азота (NO) заметно увеличиваются. Восход солнца влечет за собой накопление в атмосфере диоксида азота (NO2) вследствие фотохимического окисления оксида азота. Оксиды азота являются серьезными атмосферными загрязнителями в связи с их высокой токсичностью. При небольших концентрациях диоксида азота NO2 наблюдается нарушение дыхания, кашель. При контакте оксидов азота с влажной поверхностью легких образуется азотная и азотистая кислота, поражающая альвеолярную ткань, что приводит к отеку легких и сложным рефлекторным расстройствам. Действуя на кровеносную систему, оксиды азота вызывают кислородную недостаточность, также они оказывают прямое действие центральную нервную систему, вызывая сонливость, вялость, судороги, в условиях хронической интоксикации оказывают политропное действие, поражая ряд органов и систем. Средние концентрации диоксида азота заметно возрастают с севера на юг, вследствие влияния солнечной радиации на фотохимические реакции перехода оксидов азота в диоксид.   При отравлении оксидами азота в крови образуются нитраты и нитриты. Последние, действуя непосредственно на артерии, вызывают расширение сосудов и снижение кровяного давления. Попадая в кровь, нитриты препятствуют поступлению кислорода в организм, что приводит к кислородной недостаточности. Таким образом, диоксид азота воздействует в основном на дыхательные пути и легкие, а также вызывает изменения состава крови, в частности, уменьшает содержание в крови гемоглобина.      Угарный газ попадает в атмосферный воздух при любых видах горения. В городах его источником являются в основном выхлопные газы от автотранспорта. На крупных автострадах средняя концентрация СО превышает порог отравления, симптомами которого являются головная боль и удушье, стук в висках, головокружение, боли в груди, сухой кашель, слезотечение, тошнота, рвота. Причинами такого влияния на организм является способность угарного газа связываться с гемоглобином крови, образуя карбоксигемоглобин и блокируя передачу кислорода тканевым клеткам. 

    Токсичность различных углеводородов сильно отличается. Наиболее опасны непредельные углеводороды, которые в присутствии диоксида азота фотохимически окисляются, образуя ядовитые кислородсодержащие соединения — составляющие смогов. Смог является причиной головной боли, заболеваний глаз и дыхательной системы. Обнаруженные в газах полициклические ароматические углеводороды — также сильные канцерогены. Особенно опасно систематическое отравление, приводящее к накоплению углеводородов, что обуславливает проявление мутагенеза, тератогенеза (врождённые дефекты у детей), развитие опухолей, бесплодие, заболевания почек, печени желудка. К сожалению, на территории РФ системные и комплексные исследования взаимосвязи качества окружающей среды и здоровья населения проводятся достаточно поверхностно. 

      Значительная часть вредных компонентов накапливается на полотне дороги и прилегающих территориях. А наибольшая загазованность наблюдается вдоль дорог на высоте до полутора метров. Именно до этой отметки поднимаются тяжелые токсичные фракции, которыми дышат маленькие горожане. 
Более 100 крупных городов и регионов России характеризуются
неблагоприятной для здоровья человека экологической обстановкой. 
2. Методика проведения исследования
2.1 Методика определения оксидов азота  с помощью газоанализатора УГ-2
Измерение концентрации оксидов азота  проводилось с помощью газоанализатора УГ- 2. Прибор предназначен для качественного и количественного определения содержаний хлора, аммиака, сероводорода, сернистого ангидрида, окиси углерода, окислов азота, бензола, толуола, ксилола, ацетона, ацетилена, этилового эфира, бензина, углеводородов нефти и др. в воздухе рабочей зоны производственных помещений и на территории предприятий. Погрешность показаний не более 10% от верхнего предела шкалы измерения концентрации определяемого газа (пара).

Принцип работы газоанализатора УГ - 2 основан на изменении окраски слоя индикаторного порошка в индикаторной трубке после просасывания через нее воздухозаборным устройством воздух, содержащего определяемый газ (пар). Загрязненный воздух, проходя через индикаторную трубку, изменяет цвет наполнителя. Измеряя длину окрашенного столбика наполнителя в трубке по шкале, отградуированной в мг/куб.м, определяют концентрацию анализируемого вещества в воздухе. Продолжительность проведения одного анализа 10 минут. Как только шток начнет двигаться, фиксатор отпускают и включают секундомер. 
Перед проведением анализа индикаторные трубки необходимо выдержать 30 минут для принятия температуры окружающей среды. К свободному концу трубки при анализе присоединяется индикаторная трубка.  Концентрацию определяемого газа находят, совмещая нижнюю границу столбика окрашенного порошка индикаторной трубки с началом измерительной шкалы этикетки. Массовая концентрация определялась, мг/м3 =показания шкалы*1,92. Цифра на шкале, совпадающая с верхней границей окрашенного столбика порошка, указывает концентрацию определяемого газа (пара). 2.2 Методика расчета  количества выбросов от автотранспорта
Длина исследуемого участка измерялась парами шагов:

0,75* N=S ,  где 0,75- шаг человека, N - количество шагов 

0,75*1245=933м=0,933км. 
Таблица 1. Количество единиц автотранспорта, проехавшего за 1 ч. в лесу
	Тип автотранспорта
	Количество транспорта , шт
	Общий путь (Li),км за 1 ч.

	Легковые автомобили
	185
	172,6

	Грузовые автомобили
	9
	8,4

	Автобусы
	1
	0,9


Таблица 2. Средние нормы расхода топлива автотранспортом при движении в условиях города

	Тип автотранспорта
	Количество топлива, сжигаемого двигателями автомашин, л/км за 1 ч
	Удельный расход топлива Yi, (л на 1 км)

	Легковые автомобили
	20,7
	0,11 – 0,13

	Грузовые автомобили
	2,6
	0,29 – 0,33

	Автобусы
	0,38
	0,41 – 0,44


Определяем количество топлива, (Qi. л), сжигаемого двигателями автотранспорта по формуле:  Qi=Li*Yi. 
Таблица  3. Значение эмпирического коэффициента, определяющего выброс вредных веществ от автотранспорта в зависимости от вида горючего,( л газа на 1л топлива).

	Вид топлива
	Угарный газ     
	Углеводороды  
	Оксиды азота  

	Бензин   
	0,6
	0,1
	0,04

	Дизельное топливо            
	0,1
	0,03
	0,04


Масса, выделившихся вредных веществ, г  m=V*M/22.4. 
Количество чистого воздуха, необходимого для разбавления, выделившихся вредных веществ для обеспечения санитарно необходимых условий окружающей среды, м3: V=m/ПДК
3. Оценка загрязнения атмосферного воздуха в лесной и жилой зоне 
      Основным топливом для автотранспорта является бензин и дизельное топливо. При сгорании топлива в отработавших газах  присутствуют около 280 загрязняющих веществ. Основными из них являются: CO, NO, NO2,, углеводороды. Причиной образования углеродсодержащих загрязняющих веществ является работа двигателей внутреннего сгорания на переобогащенных смесях (в двигатель внутреннего сгорания подается кислорода меньше, чем горючего). Причина образования оксидов азота – окисление азота воздуха.  Интересным являлось выявить  количество вредных выбросов от автотранспорта в лесной зоне (пос.  Парково) и  вблизи жилой застройки в Дзержинском районе (ул. Труфанова) г. Ярославля. Вдоль автотрассы располагаются  жилые дома, причем расстояние от дороги до дома составляет не более 4-5м. Длина исследуемого пути автотранспорта 0,952 км. Направление ветра превалирующее –юго-западное.  
      Установлено, что наибольшее количество транспорта приходится на легковые автомобили – 92,4 %  и незначительная часть - автобусов и грузовых машин (7,6%). Определено количество топлива, (Qi. л), сжигаемого двигателями автотранспорта ( прил. табл.4,5,6). Рассчитали  количество выделившихся вредных веществ в литрах при нормальных условиях по каждому виду топлива и количество чистого воздуха, необходимого для разбавления, выделившихся вредных веществ для обеспечения санитарно необходимых условий окружающей среды, м3: V=m/ПДК. Установлено, что масса выбросов вредных веществ в районе жилой  застройки значительно выше, чем в лесу (рис.1) и не превышает ПДК.  Если оценить объем воздуха, который находится над участком дороги  (около 1 км) и рассчитать концентрацию загрязняющих  веществ, то наблюдается значительное превышение концентрации, по оксидам азота, что согласуется с литературными данными [9]. Для подтверждения данного факта определены концентрации NO+NO2 вблизи автодороги в изучаемых точках местности. В районе жилой застройки и лесной зоне с помощью газоанализатора УГ-2  определяли содержание NO+NO2 по шкале на трубке (путем прокачивания воздуха через трубку десятью ходами аспиратора). Объем прокачиваемого воздуха должен быть 1000 см3.  По изменению цвета индикаторного порошка определяли концентрацию оксидов азота в воздухе. Предел обнаружения с помощью данного метода составлял 0,005мг/м3. Установлено превышение концентрации оксидов азота  в лесной и в жилой зоне, что согласуется с расчетными и  литературными данными [7].

Таблица  9. Определение содержания оксидов азота на различных расстояниях

	Нахождение оксидов азота
	Содержание компонента ,мг/м3

	
	У дороги
	На расстоянии 200м
	На расстоянии 500м
	На расстоянии 1000м

	В лесной зоне 
	0,06
	0,06
	0,04
	0,04

	В жилом квартале
	0,13
	0,13
	0,1
	0,09


         Превышение концентрации выбросов обусловлено тем, что в связи с увеличением мощности высокотемпературных процессов и расширением парка автомобилей растут выбросы оксидов азота, образующихся  при окислении атмосферного азота. При максимальной температуре цикла в камере сгорания дизеля и бензинового двигателя порядка 1800-2800К из азота образуется NO.  Под действием кислорода в составе отработавших газов в системе выпуска двигателя  и далее в атмосфере NO окисляется в NO2:  N2+O2=2NO; NO+O2=2NO2
Образование NO определяется максимальной температурой цикла, концентрациями азота и кислорода в продуктах сгорания и не зависит от природы топлива. В присутствии кислорода воздуха и влаги образуется азотная кислота, являющаяся сильным окислителем и приводящая к повреждению (некрозу хвои) и усыханию растения : NO2+OH-=HNO3. При температуре  выхлопных газов автомобиля на катализаторах в двигателях внутреннего сгорания при высокой температуре возможна химическая реакция :  2NO+ 2CO=N2+CO2. Широкое распространение в практике очистки автомобильных выбросов получили катализаторы  на основе платины и палладия. Недостаток указанных катализаторов- высокая стоимость. 
           4. Влияние выбросов автотранспорта на здоровье населения

    В Ярославской области отмечен высокий уровень заболеваемости населения всех возрастных групп. Основными являются: болезни сердечно-сосудистой системы, онкологические заболевания, заболевания органов дыхания и эндокринной системы, органов пищеварения. Отсутствие  деревьев на проезжей части способствует накоплению вредных веществ в воздухе, что может отразиться на здоровье людей. Начиная с 2-4 ПДК в состоянии здоровья людей наблюдаются изменения, которые выявляются с помощью функциональных методов исследований органов и систем, но роста заболеваемости не наблюдается. При ПДК>5 наблюдается рост специфической и неспецифической заболеваемости населения.   На рис.2,3 (приложение1) представлены соотношения количества выбросов загрязняющих веществ  от стационарных источников и автотранспорта в Ярославской области, и количества выбросов оксидов азота по годам.  Выбросы  от автотранспорта являются превалирующими над стационарными источниками. 

     Установлено преобладающее влияние оксидов азота на динамику заболеваний сердечно-осудистой системы, что  прямо пропорционально количеству поступивших выбросов (рис.4). Изменение динамики заболеваний дыхательной системы(рис.5), по-видимому, обусловлено влиянием множества факторов (наследственность, приобретенные заболевания, возраст, пол, общего состояния здоровья, питания,   и другие)  возраст, аллергические реакции, чувствительность к токсичным компонентам среды и другие) и не зависит от выбросов оксидов азота. Таким образом, опосредованно через легочную патологию в состоянии здоровья человека могут возникнуть различные нарушения сердечно-сосудистой системы, при длительном нахождении на оживленной дороге или рядом с ней. 
Выводы.
1. Наибольшая доля загрязняющих веществ от автотранспорта приходится на угарный газ и углеводороды. Наиболее токсичными являются оксиды азота  
2. Выбросы  от автотранспорта являются превалирующими над стационарными источниками.  
3 Обнаружено превышение концентрации оксидов азота  вблизи  дороги. При длительном нахождении на оживленной дороге или рядом с ней могут возникнуть существенные изменения в состоянии здоровья человека.
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Приложение 1. 
Таблица 4. Количество единиц автотранспорта, проехавшего за 1 ч. в лесной и жилой застройке ( числит- лес, знам.- жилой квартал)
	Тип автотранспорта
	Количество транспорта , шт
	Общий путь (Li),км за 1 ч.

	Легковые автомобили
	185/560
	172,6/533,1

	Грузовые автомобили
	9/34
	8,4/32,36

	Автобусы
	1/12
	0,9/11,42

	Итого
	195/606
	


Таблица  5. Количество выделившихся вредных веществ в литрах при нормальных условиях по каждому виду топлива в лесной и  жилой застройке.  ( числит- лес, знам.- жилой квартал)
	Вид топлива
	Q,л
	СО, л
	Углеводороды, л
	Оксиды азота, л

	Бензин
	20,7/64
	12,42/38,4
	2,07/6,4
	0,83/2,56

	Дизельное топливо
	2,9/14,5
	0,29/1,45
	0,09/0,44
	0,12/0,58

	Итого
	23,6/78,5
	12,740
	2,16/6,84
	0,95/3,14


Таблица 6. Количество чистого воздуха в  лесной и жилой зонах , необходимого для разбавления, выделившихся вредных веществ для обеспечения санитарно необходимых условий окружающей среды
	Название вредного вещества
	Количество вредн. вещ, л
	Масса, г
	V, м3
	ПДКсредесут, мг/м3

	Угарный газ
	12,7/40
	15,9/50
	5300/16666,7
	3

	Углеводороды
	2,2/6,84
	9,2/28,7
	368/1148
	25

	Оксиды азота
	0,953,14
	1,95/6,4
	48750/160000
	0,04

	Итого
	15,85/50
	27,1/85,1
	54418/177814,7
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 Рис.1. Масса выбросов вредных веществ, образующаяся автотранспортом за 1ч. в лесу и в районе жилой застройки: 1-CO, 2- углеводороды, 3- оксиды азота
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Рис.2. Зависимость количества 
выбросов загрязняющих веществ от                          Рис.3. Зависимость количества 

промпредприятий и автотранспорта                        выбросов от автотранспорта (1) и

в Ярославской области за период 2000-2010г           выбросов оксидов азота (2) 
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Рис.4. Зависимость выбросов оксидов                   Рис.5. Зависимость уровня заболеваемости
 азота (1) и числа заболеваний                               органов дыхания за период 2000-2010г
 сердечно-сосудистой системы (2) населения      
Ярославской области 
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