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Введение

В последнее время проблема загрязнения окружающей среды в результате хозяйственной деятельности человека становится всё более и более актуальной. 
Особую тревогу вызывает загрязнение окружающей нас воздушной среды. К основному источнику ухудшения состояния атмосферы во всём мире относят автомобильный транспорт, на долю которого, по разным оценкам, отводят от 45 до 60 % всех вредных выбросов. Особенно остро подобная проблема стоит в крупных городах, где эта цифра может быть более значительной. Город Томск в данном случае не является исключением из правил – здесь эта проблема так же очень актуальна. Кроме того, наше учебное заведение находится вблизи крупнейшей городской развязки – пересечение улиц Пушкина, 79 Гвардейской Дивизии, Железнодорожной, Вокзальной и Комсомольского проспекта.
К основным целям данной работы можно отнести: 
во-первых, оценить экологическую ситуацию, связанную с влиянием автомобильного транспорта на окружающую среду в пределах указанной дорожной развязки (по ряду расчетных показателей);
во-вторых, на основании полученных данных, сделать выводы о возможных изменениях экологической обстановки в течение года, как под влиянием естественных процессов самоочищения атмосферы, так и антропогенных факторов. 
Для достижения поставленной цели решались следующие задачи: 

· Обработка литературных источников и теоретическое представление материала по выявлению степени воздействия автомобильного транспорта в пределах города Томска. 
· Проведение натурных исследований на контрольных точках в пределах автомобильной развязки.
· Произведение расчетов, с использованием методов математической статистики и информационных методов, для оценки степени воздействия автомобильного транспорта.
· Представление полученных результатов (написание работы и её презентация).
В работе использованы литературные источники информации как печатные, так сети Интернет по данной проблеме, а так же собственные натурные наблюдения и расчёты. Работа состоит из введения, трёх глав и заключения, 6 рисунков и 8 таблиц. Общий объём составляет 18 печатных листов.

1. Роль автомобильного транспорта в загрязнении 

окружающей среды

1.1. Современное состояние проблемы на разном уровне

В настоящее время основными источниками загрязнения атмосферного воздуха в мире являются следующие отрасли промышленности: энергетика, черная и цветная металлургия, химия и нефтехимия. Однако не меньшую опасность представляет собой загрязнение воздушной среды (особенно крупных городов) выхлопными газами автотранспорта. Выхлоп более чем полумиллиарда автомобилей составляет более 60 % всех опасных загрязнений атмосферы Земли. 
Основными ингредиентами загрязнения атмосферы являются оксиды углерода (СО), азота (NOх) и серы (SOх), углеводороды (СnHm) и взвешенные частицы (пыль).

Загрязняющие вещества, выброшенные в воздушный бассейн в виде газов или аэрозолей, могут:

- оседать под действием силы тяжести (крупнодисперсные аэрозоли);

- физически захватываться оседающими частями (осадками) и поступать в лито- и гидросферу;

- включаться в биосферный круговорот соответствующих веществ (углекислый газ, пары воды, оксиды серы, азота и пр.);

- изменять своё агрегатное состояние (конденсироваться, испаряться, кристаллизироваться и т. п.) или химически взаимодействовать с другими компонентами воздуха, после чего пойти одним из вышеуказанных путей;

- находиться в атмосфере относительно длительное время, переносясь циркуляционными потоками в различные слои тропо- и стратосферы и в разные географические области планеты до тех пор, пока не создадутся условия для их физической или химической трансформации (например, фреоны).

Сводные данные о количестве наиболее распространённых выбросов показывают, что их основная часть приходится на промышленно развитые страны Северной Америки и Европы и в меньшей степени Азии.

В результате антропогенного воздействия на атмосферу возникают:

- локальная или региональная загазованность приземного слоя;

- различные глобальные  эффекты, такие, как «парниковый эффект» и разрушение озонового слоя;

- загрязнение лито- и гидросферы как результат процессов естественного самоочищения атмосферы.

Одним из наиболее распространённых загрязнителей атмосферы, вследствие воздействия автомобильного транспорта, являются оксид углерода,  углеводороды, фотохимический (сухой) смог.
За 1 час поездки по городу приблизительно 24 минуты машина простоит у светофоров и в пробках. То есть, 40% времени двигатель будет работать на холостых оборотах. За это время будет израсходовано около 15% топлива от суммарного расхода за этот час. Объем отработавших газов за время работы двигателя на холостом ходу (за 24 минуты) составит 10% от общего их объема, выбрасываемого за час. В их составе будет около 20% оксида углерода (CO) и около 17% углеводородов (CnHm) от суммарного количества этих веществ, выбрасываемого в среднем за час движения по городу. В таблице 1 приведена характеристика городского ритма движения автомобиля. Усредненные значения параметров даны в процентах к их суммарному значению за полный цикл городского движения [10].

Таблица 1

	Режим работы 
двигателя

	Параметры работы двигателя, %


		Время работы

	Расход топлива

	Объем отработавших газов

	Выбросы


					CO

	CnHm

	NOx

	Холостой

	40

	15

	10

	20

	17

	0



	Разгон

	18

	35

	45

	30

	30

	80


	Установившийся

	30

	37

	40

	38

	28

	19


	Замедление

	12

	13

	5

	12

	25

	1


	Полный цикл*
	100

	100

	100

	100

	100

	100



	


* под полным циклом подразумевается достаточно длительный период времени поездки по городу (например, один или несколько часов, если все это время проведено в пробке) на протяжении которого многократно повторяются ситуации, в которых двигатель автомобиля работает в различных режимах.

В среднем за год в России количество загрязняющих веществ, попадающих в атмосферный воздух с отработавшими газами автомобилей, превышает 19 миллионов тонн (!). В том числе более 15 млн т оксида углерода, около 4 млн т углеводородов и 1 млн т оксидов азота, а также более 5,5 тыс. т свинца. В пересчете на одного жителя России это составляет более 100 килограммов загрязняющих веществ ежегодно. Это в среднем. Естественно, на сельского жителя приходится меньше, чем на городского. Жители же столицы, наряду с иными благами, получают, по сравнению с другими городами, и наибольшее количество загрязнений повышенной концентрации.

Состав выбросов дизельных двигателей отличается от бензиновых. В дизельном двигателе происходит более полное сгорание топлива. При этом образуется меньше окиси углерода и несгоревших углеводородов. Но, вместе с этим, за счет избытка воздуха в дизеле образуется большее количество оксидов азота.

Кроме того, дизельные двигатели характеризуются также повышенной дымностью. Черный дым представляет собой продукт неполного сгорания и состоит из частиц углерода 0,1 — 0,3 мкм. Белый дым образуется в основном при работе двигателя на холостом ходу и состоит из частичек испарившегося топлива и капелек воды. В составе белого дыма присутствуют главным образом альдегиды, обладающие раздражающим действием. Голубой дым образуется при охлаждении на воздухе отработавших газов. Он состоит из капелек жидких углеводородов.

Важной особенностью выбросов дизельных автомобилей является содержание канцерогенных полициклических ароматических углеводородов, среди которых наиболее вреден бенз(а)пирен. Последний, так же как и свинец, относится к первому классу опасности загрязняющих веществ.

1.2. Проблема загрязнения автотранспортом улиц г. Томска

Основное загрязнение атмосферы на территории Томской области происходит как от стационарных источников, так и от автотранспорта. Данные по выбросам от стационарных источников по Тоской области (из них более половины приходится на автотранспорт) выглядят следующим образом (табл. 2).

Таблица 2
Выбросы в атмосферу загрязняющих веществ, отходящих от стационарных источников по Томской области, тысяча тонн, значение показателя за год []

	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008

	254,6
	293,8
	335,5
	296,4
	280,5
	284,7
	319,7
	322

	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016

	359,9
	345,2
	378,9
	322,6
	306,1
	289,6
	293,0
	301,3


В целом на долю Томской области приходится около 6 % объёма выбросов загрязняющих веществ в атмосферу Западно-Сибирского экономического района и около 1 % - общероссийских. В городе Томске, как и в других городах области, главным загрязнителем атмосферного воздуха является автотранспорт (рис. 1). Объем выбросов в областном центре составляет в последние годы около 60-90 тысяч тонн в год, что почти в 2 раза превышает объём выбросов промышленных предприятий. 
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Рис. 2. Динамика выбросов вредных веществ автотранспортом Томской области (по расходу топлива), тыс. тонн (Евсеева и др., 2003)
Содержание окиси углерода в часы наибольшей нагрузки на автомагистралях города Томска может превышать ПДК (предельно-допустимая концентрация  - количество вредного вещества в окружающей среде, практически не влияющее на здоровье человек, устанавливается в законодательном порядке) в 4-12 раз. Особенно большая концентрация загрязняющих веществ наблюдается на перекрёстках города, где происходит большое скопление автомобильного транспорта. К таким перекрёсткам Томска, с высоким содержанием окиси углерода в воздухе относятся перекрестки улиц Пушкина –  пр. Комсомольский, на перекрестке около остановки Телецентр, на перекрестке улиц Пушкина – Вокзальная, пр. Фрунзе – пр. Комсомольский, площадь Кирова, проспект Кирова (вокзал Томск – 1) – т.е. на магистралях с наибольшим потоком автотранспорта (табл. 2, 3). Превышение ПДК в районах перекрёстков по окиси углерода для атмосферного воздуха от 2 до 15 раз [3]. 
Выбросы от транспорта растут ежегодно из-за увеличения количества автомобилей в регионе. Только за 2016 год на территории Томской области было зарегистрировано 355 тысяч единиц техники, это достаточно существенная цифра. Статистика показывает, что количество автотранспорта увеличивается на 5 % ежегодно. Все стационарные источники загрязнений производят ежегодно порядка 300 тысяч тонн выбросов. Кроме того, на долю автотранспорта приходится еще 150 тысяч тонн [11].
Таблица 3
Содержание окиси углерода на улицах г. Томска 

(ПДК окиси углерода в атмосферном воздухе – 5 мг/м3) [3]

	Места контроля
	Концентрация СО, мг/м3

	
	1998 г.
	1999 г.
	2000 г.

	Перекрёсток ул. Пушкина – ул. Вокзальная
	21,8 – 62,4
	20,1 – 59,8
	16,7 – 44,8

	Перекрёсток ул. Пушкина – пр. Комсомольский
	23 – 57,7
	20,1 – 56,4
	14 - 52

	Перекрёсток ул. Красноармейская – ул. Яковлева
	-
	3 – 9,2
	-

	Остановка «Телецентр»
	20,3 - 45
	18,2 – 42,5
	16 – 43

	Перекрёсток пр. Фрунзе – пр. Комсомольский
	-
	7,2 – 47,8
	6,5 – 47,8

	Перекрёсток ул. Лебедева – ул. Красноармейская
	10 – 16,5
	8,4 – 14,7
	-

	Иркутский тракт
	7,6 – 38,6
	7,7 – 39,8
	-

	Ул. Мичурина
	-
	13,2 – 14,7
	23,1 – 29,8

	Пр. Кирова (вокзал Томск – 1)
	-
	8,8 – 22,4
	26 – 30,2


Таблица 4
Валовые выбросы веществ [13]

	Загрязняющие вещества, кг/час
	Район г. Томска

	
	Ленинский
	Кировский
	Советский

	Оксиды азота
	1,35
	2,21
	1,08

	Оксиды углерода
	36,39
	70,5
	29,12


В Томске организован комплексный мониторинг влияния автотранспорта на окружающую среду, который имеет несколько составляющих. Ежегодно ГИБДД проводит плановый техосмотр всех автотранспортных средств, в ходе которого обязательно проверяется соответствие выбросов автотранспортных средств требованиям ГОСТ17.2.2.03-87, ГОСТ 21393-75. В летнее время ежегодно Томская СИГЭКиА проводит месячник контроля автотранспортных средств – операцию «Чистый воздух».  В зимнее время предприятия города, вывозящие снег, ведут контроль качества снега, вывозимого с дорог города на снегоотвалы. Наиболее высокой степенью токсичности обладает снег, вывозимый с улиц Дальней Ключевской, Октябрьской, Пушкина, Беринга, Фрунзе, Кирова (Адам…, 2002).

1.3. Пушкинская развязка»
Одним из напряжённых участков города Томска, где проблема загрязнения автомобильным транспортом атмосферного воздуха стоит достаточно остро, является развязка ул. Пушкина – пр. Комсомольский – ул. 79 Гвардейской дивизии – ул. Вокзальная – ул. Иркутский тракт. Недалеко от этой развязки расположена наш кадетский корпус, поэтому нам показалось интересным рассмотреть проблему загрязнения окружающей среды автомобильным транспортом, т.к. она напрямую нас касается. 

[image: image8.png].

ol yioLfnd

d:

= o

oooood
= |
S |




Развязка расположена в юго-западной части Октябрьского района города Томска (рис. 2) и является связующим звеном между разными его частями. 
Рис. 2. Карта-схема расположения «Перекрёстка» относительно территории Октябрьского района [8]
Она связывает между собой микрорайоны Иркутского тракта и центр города, микрорайоны Каштака и пр. Фрунзе, т.е. так называемые «спальные» районы нашего города и деловой «центр». Поэтому ежедневно по этому перекрёстку проезжает огромная масса автотранспорта, при чём направление основных потоков в течение дня сильно меняется: утром основной поток в направлении центра города, а вечером – наоборот. 

В непосредственной близости от «Перекрёстка» расположены жилые дома по пер. Иркутскому, ул. Партизанской, ул. Вокзальной, ОГБОУ КШИ ТКК (рис. 3). 
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Рис. 3. Карта-схема «Перекрёстка» (Электронная карта-справочник 2GIS, г. Томск). Т. 1, 2, 3, 4 - точки наблюдений, расположенные на въезде автомобильного транспорта к системе «Перекрёстка»
В общей сложности через «Перекрёсток» только во время утреннего «Часа пик» проходит более 10 000 автомобилей. Из них 1/6 – это грузовые автомобили и автобусы. Эти данные были получены в результате натурных исследований на точках наблюдений в утренний «Час пик» (с 800 до 900 часов в будний день) (рис. 3, табл. 4). 
Таблица 5
Автомобильный поток на «Перекрёстке» в утренний «Час пик»

	№ точки 

наблюдения
	Количество автомобилей за час
	Всего 

	
	Легковые 
	Грузовые и автобусы
	

	1
	1 521
	115
	1 636

	2
	2 739
	365
	3 104

	3
	1 465
	132
	1 597

	4
	2 365
	224
	2 589

	Итого: 8 926


Более наглядную картину напряжённости автомобильного потока в утренний «Час пик» даёт рисунок 4. Он наглядно демонстрирует, что основной поток идёт со стороны Иркутского тракта (в обоих направлениях) и микрорайона Каштак. 
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Рис. 4. Диаграмма напряжённости автомобильного потока через «Перекрёсток» в утренний «Час пик» (количество автомобилей за час в каждой точке наблюдений). 
Как уже говорилось выше, основное воздействие автомобильный транспорт оказывает на атмосферу. Она в свою очередь обладает определёнными свойствами, которые способствуют более интенсивному загрязнению окружающей среды или наоборот уменьшающие это воздействие. Такими свойствами являются особенности циркуляции атмосферы, а также характер и особенности выпадения атмосферных осадков. Сильные ветра способствуют выносу загрязнителей с территории, а такие не благоприятные явления, как штиль, туманы, морось увеличивают концентрацию загрязняющих веществ на определённой территории. Поэтому, для анализа характера и особенностей загрязнения территории выбросами автомобильного транспорта необходимо вести учёт не только размера и динамики потока автотранспорта, но и учитывать особенности циркуляции атмосферы на данной территории и вести учёт других не благоприятным с точки зрения рассеивания загрязняющих веществ явлениям природы.

2.   Особенности циркуляции атмосферы 
на территории г. Томска
Для циркуляция атмосферы на территории г. Томска преобладание юго-западных и южных ветров. Зимой и в переходные сезоны на территории Томска господствуют ветры южной четверти (юго-западные, южные). В летние месяцы давление над территорией Томской области понижается, а над Арктикой повышенное, что приводит к увеличению повторяемости северных ветров [2].

Нами были построены розы ветров для всех месяцев 2014 г. по метеостанции Томск (с января по декабрь 2014 г. включительно, по данным «Gismeteo») (рис. 5). Данные схемы подтверждают выше сказанное об особенностях циркуляции атмосферы на территории г. Томска. Таким образом, наибольшему загрязнению будут подвергаться участки, находящиеся севернее или северо-восточнее нашего объекта исследования, а на территорию ОГБОУ КШИ ТКК большее воздействие будет оказывать скорее другой перекрёсток – «Пушкина – Яковлева» и остановка «Телецентр». Объекты, расположенные внутри самой развязки будут подвергаться наибольшему воздействию, т.к. в какую бы сторону не дул ветер, воздушные потоки вместе с загрязняющими веществами будут проходить через центральную его часть.  
Средние месячные и годовые скорости ветра на территории юго-востока Томской области, как правило, невелики, что является не благоприятным явлением для быстрого очищения атмосферы от вредных примесей. Что касается другого неблагоприятного явления (с точки зрения самоочищения атмосферы) - туманов, то на территории Томской области количество дней с ними не превышает, как правило, 20 (примерно одинаковое в тёплое и холодное время года). 
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Рис. 5. Розы ветров: 1 – февраль; 2 – март; 3 – апрель; 4 – май; 5 – июнь; 6 – июль; 7 – август; 8 – сентябрь; 9 – октябрь; 10 – ноябрь; 11 – декабрь (2005 г); 12 – январь 2006 г.
Интенсивность выноса загрязняющих веществ зависит от скорости ветра, интенсивности самоочищения (температуры, влажности, интенсивности ультрафиолетового излучения, шероховатости подстилающей поверхности). Сочетание естественных факторов, обусловливающих высокий уровень загрязнения, образует потенциал загрязнения атмосферы (ПЗА). 
3.  Анализ взаимосвязи природных и антропогенных 
процессов на примере «перекрёстка» 
3.1. Метеорологический потенциал   загрязнения   атмосферы  (ПЗА)   в   районе    г. Томска
Определение потенциала загрязнения атмосферы (ПЗА) проводится на основе данных стационарных метеорологических наблюдений. Величина ПЗА показывает, во сколько раз средний уровень загрязнения атмосферного воздуха в конкретном районе, с определённой повторяемостью неблагоприятных для рассеивания примесей метеорологических условий (НМУ), будет выше или ниже, чем в некотором другом районе, принятом за эталон.
Состояние атмосферы можно характеризовать внутригодовой и межгодовой изменчивостью, поэтому различают метеорологический и климатический потенциал загрязнения атмосферы. Климатический ПЗА является величиной стабильной, т.к. отражает среднюю повторяемость НМУ исходя из многолетних характеристик. Метеорологический потенциал загрязнения атмосферы (МПЗА) определяется конкретными метеоусловиями и постоянно изменяется.
В данной работе мы рассматриваем временную изменчивость МПЗА по метеостанции Томск. Для определения МПЗА Т.Г. Селегей (1989) была предложена формула, которую мы взяли за основу:
МПЗА = (Рсл + Рт) / (Ро + Рв),

где Рсл – повторяемость слабых ветров (0-1 м/с); Рт – повторяемость дней с туманом; Ро - повторяемость дней с осадками 0,5 мм и более; Рв – повторяемость скорости ветра 6 м/с и более.

По данным метеостанции Томск (табл. 5) нами была построена диаграмма распределения значений МПЗА для города Томска в течение года (рис. 6).

Таблица 6
Параметры для расчёта МПЗА
 и результаты расчёта по метеостанции Томск
	Месяцы
	Повторяемость 

слабых ветров 

 (0-1 м/с)  %
(Рсл)
	Повторяемость дней с туманом % 

(Рт)
	Повторяемость дней с осадками о,5 мм и более % (Ро)
	Повторяемость (%) скорости ветра 6 м/с и более  (Рв)
	МПЗА

	I
	32,2
	6,4
	41,6
	18,7
	0,64

	II
	37
	7,1
	33,6
	16,8
	0,88

	III
	37,5
	3,2
	30,6
	11,2
	0,97

	IV
	34,1
	6,6
	29,3
	11,3
	1

	V
	31,3
	2,9
	36,1
	11
	0,73

	VI
	38,9
	6,6
	39
	8,5
	0,96

	VII
	48,3
	9,6
	38
	3,5
	1,4

	VIII
	43,9
	16,1
	41,3
	4,9
	1,3

	IX
	44,9
	13,3
	38,7
	5,5
	1,32

	X
	38
	6,4
	44,6
	13,1
	0,77

	XI
	35,4
	6,6
	53
	8,4
	0,68

	XII
	39,5
	6,4
	46,8
	15,3
	0,74

	Год
	38,5
	7,6
	39,5
	11,7
	0,9
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Рис. 6. Диаграмма годового хода значений МПЗА г. Томска 

Анализируя полученные данные, можно отметить ряд моментов:
· МПЗА характеризуется лучшими показателями в переходные периоды года (поздние весна и осень), когда наблюдается наиболее оптимальное соотношение благоприятных для рассеивания загрязняющих веществ элементов погоды (в частности, большое количество дней с осадками более 0,5 мм и значительные скорости ветра).
· Наименее благоприятная обстановка (в том числе и для рассеивания автомобильных выхлопов) складывается в июле – сентябре; февраль и март, хотя и характеризуются достаточно большими скоростями ветра, однако количество выпадающих осадков здесь не значительно (следовательно, не происходит вымывания загрязняющих веществ из атмосферы).

· В целом показатели МПЗА для территории г. Томска не очень благоприятны (как уже отмечалось выше для территории юго-востока Томской области характерны не большие скорости ветра в течение года).

3.2. Шумовое загрязнение в районе перекрёстка 

Воздействие автомобильного транспорта не ограничивается загрязнением воздуха, почвы, вод и д.т., транспорт несёт с собой и так называемое шумовое загрязнение. Картографирование шумового загрязнения может производиться по результатам натурных измерений, полученных при помощи специальных приборов, либо расчётным путём (например, в нашем случае, т.к. мы не располагаем специальными приборами для измерения шумового загрязнения).
При проведении расчётов по шумовому загрязнению от автотранспорта в районе пушкинской развязки мы использовали учебное пособие по экологическому картографированию [6]. Для расчётов мы проводили наблюдения за напряжённостью и структурой транспортных потоков в «час пик» в рабочий день недели, дорожными условиями и характером застройки в намеченных точках (рис. 3, табл. 4) района развязки. 
Уровень шума по методике, предложенной в пособии, в децибелах (дБ) определяется для условных точек, расположенных на расстоянии 7,5 м от оси движения, на высоте 1,2 м, по формуле:

LA = LAl + ΔLхар.потока + ΔLдорож.усл. + ΔLхар.застр. 
где LA – величина расчётного эквивалентного уровня звука, определяемая по числу транспортных единиц в час;

       LAl – исходная величина расчётного эквивалентного уровня звука [дБ], зависящая только от числа движения транспортных единиц; определяется по таблице 4;
       ΔLхар.потока – поправка, отражающая особенности характера транспортных потоков, состоящая из двух поправочных параметров: особенность структуры транспортного потока (количество грузового и общественного транспорта в потоке) и среднюю скорость движения;

       ΔLдорож.усл. – поправка, учитывающая дорожные условия. Состоит из суммы пяти поправочных параметров: продольный уклон улицы (%); разделительную полосу между проезжими  частями различной ширины (м); тип дорожного покрытия при определённой средней скорости; тип перекрёстка (регулируемый или нерегулируемый); характер потока автотранспорта (одинаковая интенсивность и состав или нет);

       ΔLхар.застр. – поправка, учитывающая характер застройки.

Таблица 7
Расчётный эквивалентный уровень звука [6]
	Интенсивность, авт/час
	60
	100
	200
	300
	500
	700
	900
	1000

	LAl
	69
	70
	72
	73
	74
	75
	75,5
	76


Расчёт всех поправок осуществлялся с использованием соответствующих таблиц, представленных в учебном пособии. В результате исследований мы получили следующие данные по шумовому загрязнению в разных точках наблюдений по перекрёстку (табл. 7).

Таблица 8
Уровень шумового загрязнения в районе «Перекрёстка»

	№ точки наблюдения
	1
	2
	3
	4

	Величина расчётного эквивалентного уровня звука LA  (дБ)
	81
	86
	80


	84


Анализируя полученные данные, можно отметить следующее:

· Самым напряжённым участком Пушкинской развязки в утренние часы является отрезок от ул. Иркутский тракт в сторону центра и обратно. 
· Уровень шумового загрязнения от работы автомобильного транспорта превышен в несколько раз на всех точках наблюдений и не соответствует санитарным нормам.
Заключение

Таким образом, проблема загрязнения автомобильным транспортом воздушной среды стоит в настоящее время очень остро на всех уровнях. При этом не только количество автомобилей, проходящих по определённым участкам городских дорог, влияет на загрязнение окружающей среды, но и характер и особенности циркуляции самой атмосферы на территории. Однако, даже в случае благоприятных погодных условий на конкретной территории, можно говорить лишь об относительном благополучии лишь данного участка, т.к. загрязняющие вещества переносятся на какое-то расстояние, вызывая загрязнение прилегающих участков.
В заключении хочется сказать, что рассмотрение нами проблемы загрязнения автомобильным транспортом окружающей среды на этом этапе ещё не заканчивается, так как она более широкая и требует дальнейшей работы. Выхлопные газы автомобилей к тому же загрязняют не только воздушную среду, из неё вредные вещества попадают и в другие оболочки Земли. Однако поставленные перед научным исследованием задачи мы выполнили и основная цель, по нашему мнению была достигнута.
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