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ВВЕДЕНИЕ
Сегодня трудно представить нашу жизнь без автомобиля. Несмотря на то, что автотранспорт играет немаловажную роль в жизни любого города, с его возникновением стало появляться множество проблем. К одной из основных проблем относится загрязнения атмосферного воздуха выбросами автотранспорта. Так как основная масса автомобилей сконцентрирована в крупных городах, воздух этих городов не только обедняется кислородом, но и загрязняется вредными компонентами выхлопных газов.

С каждым годом количество автотранспорта в нашем городе Гродно растет, а, следовательно, растет содержание в атмосферном воздухе вредных веществ. Постоянный рост количества автомобилей оказывает отрицательное влияние на окружающую среду и здоровье человека. И если выбросы от одного автомобиля незначительны, то от сотен и тысяч автомобилей – огромны. 
Насколько воздух в центре города Гродно загрязнен, и в первую очередь в микрорайоне Гродненской городской гимназии, ведь известно, что эта часть нашего города перегружена автомобилями? Вопрос актуален еще и потому, что каждый день мы, учащиеся гимназии, дышим этим воздухом. Не опасен ли он для нашего здоровья и здоровья проживающих здесь людей? Тем более, что часть учащихся гимназии постоянно проживает в этом микрорайоне.  Это мы и попытались выяснить в своем исследовании. Поэтому было решено оценить загруженность улиц города, расположенных в непосредственной близости от гимназии, разными видами автотранспорта и рассчитать уровень загрязнения воздуха отработанными газами автомобилей. Это и стало главной целью нашего исследования. Для достижения данной цели были поставлены и решены следующие задачи: 
· познакомиться с влиянием автотранспорта на окружающую среду в мире;
· изучить существующие в литературе методики определения загрязнения воздуха автотранспортом; 
· проанализировать данные методики с точки зрения возможности их использования в наших условиях и отобрать наиболее  подходящие в наших условиях с целью дальнейшего их применения;

· изучить микрорайон, прилегающий в Гродненской городской гимназии и выбрать пункты наблюдений за автотранспортом и окружающей средой;

· провести наблюдение и учет движущегося автотранспорта в соответствие с выбранной методикой;
· аналитическим способом согласно выбранной методике и на основе проведенных полевых наблюдений рассчитать концентрации загрязняющих веществ в воздухе;

· изучить наличие на деревьях лишайников – индикаторов чистоты воздуха;

· проанализировать и описать полученные результаты.
Глава 1. Географическое положение И ИСТОЧНИКИ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ВОЗДУХА ГрГГ
Гродненская городская гимназия расположена в центре города Гродно. Гродно – центр Гродненской области и района, расположен на северо-западе Республики Беларусь. Река Неман протекает через центр города, разделяя его на 2 части, связанные 3 автомобильными и 2 железнодорожными мостами (действующий один). Неман протекает в непосредственной близости от гимназии – на расстоянии 400 метров. 

Центр города Гродно очень древний, характеризуется узкими улицами, не рассчитанными на большой поток транспорта. Тем не менее это очень оживленная часть города с большим количеством транспорта, кроме того рядом с историческим центром города, в пределах которого находится и наша гимназия,  располагается несколько промышленных предприятий, таких как ОАО «Белкард», Гродненская табачная фабрика, РУП «Гродненское производственное кожевенное объединение».
Чтобы убедиться действительно в необходимости исследования и определения уровня загрязнения воздуха на территории нашей гимназии мы измерили расстояния к наиболее оживленным улицам и административным центрам города – Советской площади и площади Ленина. Итак, расстояние от гимназии до Советской площади составляет 350 м, а расстояние от нашей школы до площади Ленина – 1,0 км. На расстоянии 20 метров от гимназии размещается очень оживленная улица Социалистическая, расстояние от гимназии до улицы Свердлова – 180 м, до улицы К.Маркса – 370 м, до улицы Подольная – 240 м.
По отношению к производительным предприятиям, таким как Гродненская табачная фабрика расстояние составило 1,1 км, РУП «Гродненское производственное кожевенное объединение» – 1,2 км, ОАО «Белкард» – 1,0 км.
Таким образом, Гродненская городская гимназия располагается в очень оживленной части города Гродно. 
Город Гродно является экономически развитым городом Беларуси с  многоотраслевой структурой хозяйства и населением 342 тыс.человек. В городе насчитывается примерно 95 различных предприятий и десятки тысяч автомобилей. От всех предприятий города Гродно за год в воздух (взяты данные за 2010 год) поступает 11,5 тыс. тонн загрязняющих веществ, а от автотранспорта – почти 33 тыс.тонн. Это значит, что 74% всех загрязняющих веществ поступает от транспорта. Так как мы определили, что в непосредственной близости к нашей гимназии находятся очень оживленные и загруженные автотранспортом улицы, то в дальнейшем мы будем изучать только влияние автотранпорта на состояние воздуха пришкольной территории и определять, каким же воздухом мы ежедневно дышим.
Таким образом, несмотря на большое разнообразие источников загрязнения воздуха в городе, основным источником загрязнения воздуха города и территории, прилегающей к гимназии, является автомобильный транспорт.
[image: image1.png]


[image: image2.png]


[image: image3.png]



[image: image4.png]


[image: image5.png]


[image: image6.png]



[image: image7.png]


[image: image8.png]


[image: image9.png]



Рис.1 Географическое положение ГрГГ в городе Гродно

Условные обозначения к карте:

        

         - Гродненская городская гимназия


         - Гродненская табачная фабрика 

         - Гродненский Кожзавод

         -  Белкард, ОАО   


            - Площадь Ленина

            

            - Улица Свердлова

            - Улица К. Маркса


            -  Улица Подольная

- Советская Площадь

Глава 2. Оценка влияния автомобильного транспорта  на воздушную среду

2.1. Влияние автотранспорта на окружающую среду

Без автомобиля в настоящее время немыслимо существование человека. Ежедневно по улицам города Гродно проезжают тысячи и тысячи машин. Автомобильный транспорт стал самым неблагоприятным экологическим фактором в охране здоровья человека и природной среды в городе. Под влиянием вредного воздействия автомобильного транспорта ухудшается здоровье людей, отравляются почвы и водоемы, страдает растительный и животный мир. С  каждым годом  количество автотранспорта растет, а, следовательно,  растет содержание в атмосферном воздухе вредных веществ. Поскольку основная масса автомобилей сконцентрирована в крупных городах, воздух этих городов не только обедняется кислородом, но и загрязняется вредными компонентами отработавших газов. Количество вредных веществ, поступающих в атмосферу, в составе отработанных газов, зависит от общего технического состояния автомобилей и особенно от двигателя – источника наибольшего загрязнения.

Под загрязнением понимается процесс привнесения в воздух или образование в нём физических агентов, химических веществ или организмов, неблагоприятно воздействующих на среду жизни или наносящих урон материальным ценностям. В определённом смысле загрязнением можно считать и изъятие из воздуха отдельных газовых ингредиентов (в частности кислорода) крупными технологическими объектами, в данном случае, технологическим объектом является автомобильный транспорт. Загрязняющие и ядовитые вещества переносятся на большие расстояния, попадают с осадками в почву, поверхностные и подземные воды, в океаны, отравляют окружающую среду, отрицательно сказывается на составе и состоянии растений и включаются в круговороты многих элементов биосферы. Современный газовый состав атмосферы является результатом длительного исторического развития природы и, как известно, слагается из азота (78, 09 %), кислорода (20, 95 %), аргона (0, 93 %), углекислого газа (0, 03 %) и других газов и паров воды. 

Автомобильный транспорт, наряду с промышленностью, является одним из основных источников загрязнения атмосферы. Доля автотранспорта в общих выбросах вредных веществ в городах может достигать 60-80%. В городе Гродно, как мы определили уже в предыдущей главе, эта доля составляет 74%. К основным веществам, содержащимся в выбросах автотранспорта, относятся оксиды углерода, оксиды азота, твердые вещества (сажа) и летучие органические соединения. Атмосферный воздух загрязняют не только выхлопные газы, но и продукты износа транспортных средств и дорожного покрытия, а также испарения топлива. Объем выбросов от транспорта зависит  от расхода, качества и характера топлива, технического совершенства и состояния транспортных средств, характера дорожной сети.
 Более 80 % всех выбросов в атмосферу от транспорта составляют выбросы оксидов углерода, двуокиси серы, азота, углеводородов, твёрдых веществ. Из газообразных загрязняющих веществ в наибольших количествах выбрасываются оксиды углерода: углекислый газ и угарный газ, образующиеся преимущественно при сгорании топлива. В больших количествах в атмосферу выбрасываются и оксиды серы: сернистый газ, сернистый ангидрид, сероуглерод, сероводород и другие.

Применение этилированного бензина, имеющего в своем составе соединения свинца, вызывает загрязнение атмосферного воздуха очень токсичными соединениями свинца. Около 70% свинца, добавленного к бензину с этиловой жидкостью, попадает в атмосферу с отработанными газами, из них 30% оседает на землю сразу, а 40% остается в атмосфере. Например, один грузовой автомобиль средней грузоподъемности выделяет 2,5 – 3 кг свинца в год. К счастью, выбросы свинца автотранспортом в Беларуси практически отсутствуют, поскольку этилированный бензин в Беларуси не производится и не импортируется.
По данным республиканского комитета природных ресурсов и охраны окружающей среды мы изучили состояние воздуха и воздействие транспорта в разных городах Беларуси, в том числе и в нашем родном городе Гродно.     Состояние атмосферного воздуха в городах Беларуси оценивается как достаточно хорошее: среднегодовые концентрации главных загрязняющих веществ были ниже установленных нормативов качества. Наибольшее количество загрязняющих веществ от транспорта поступает в воздух г.Минска. По данным стационарных наблюдений в целом по городу Гродно состояние воздуха оценивалось как стабильно хорошее, но это в сравнение с другими, более крупными городами республики.

Однако сравнивать общее количество выбросов между разными городами и областями не совсем корректно, так как города и области Беларуси различаются по числу жителей. Поэтому кроме показателя превышения допустимых концентраций загрязняющих веществ, правильно будет еще рассматривать количество выбросов в воздух в расчете на душу населения. Гродненская область имеет наибольший показатель среди областей Беларуси – 170 кг на человека в год, т.е. на каждого из нас с вами каждый год воздействует 170 кг вредных веществ, тогда как в Минске – это 100 кг на одного человека.
Загрязнение воздуха приводит к развитию широкого спектра заболеваний, например, бронхитов, пневмонии, бронхиальной астмы, сердечной недостаточности, инсультов, язв желудка и увеличению смертности людей с ослабленным иммунитетом. Особенно трудно приходится детям: бронхиты, бронхиальная астма, кашель, у новорожденных нарушение генных структур организма и неизлечимые болезни, в итоге увеличение детской смертности на 10% в год. У здоровых людей организм справляется с отравленным воздухом, но на это уходит так много физиологических сил, что в результате все эти люди теряют работоспособность, производительность труда падает, а мозг работает гораздо хуже.
Кроме вредных веществ, выбрасываемых в воздух, на здоровье человека воздействует и шум, производимый автомобилями. Постоянное воздействие городского шума приводит к напряжению слухового анализатора, что вызывает увеличение порога слышимости (10 дБ для большинства людей с нормальным слухом) на 10 - 25 дБ. Шум в больших городах сокращает продолжительность жизни человека, он может стать причиной нервного истощения, психической угнетенности, вегетативного невроза, язвенной болезни, расстройства эндокринной и сердечно-сосудистой системы. Шум мешает людям работать и отдыхать, снижает производительность труда. 
2.2.  Методика исследования 
Автомобильный транспорт выбрасывает в воздух более 20 компонентов, среди которых угарный газ, углекислый газ, окислы азота и серы, альдегиды, свинец, кадмий и канцерогенная группа углеводородов (бензопирен). Наибольшее количество токсичных веществ выбрасывается транспортом в воздух при работе на малом ходу, на перекрестках и остановках перед светофорами. Так, на небольшой скорости бензиновый двигатель выбрасывает в атмосферу 0,05 % углеводородов (от общего выброса), а на малом ходу – 0,98 %; оксида углерода соответственно 5,1% и 13,8 %. Подсчитано, что среднегодовой пробег каждого автомобиля составляет около 15 тыс. км. В среднем за это время он обедняет атмосферу на 4350 кг кислорода и обогащает ее на 3250 кг углекислого газа, 530 кг оксида углерода, 93 кг углеводородов и 7 кг оксидов азота.

Мы уже определили, что Гродненская городская гимназия располагается в очень оживленной части города с большой интенсивностью автомобильного движения. Перед нами стоит задача определить насколько велика загруженность улиц города, расположенных рядом с гимназией, разными видами автотранспорта и каков уровень загрязнения воздушной среды отработанными газами автомобилей. 
Сбор материала по загруженности улиц автотранспортом проводился путем разовых подсчетов. Интенсивность движения автотранспорта определялась методом подсчета разных типов автомобилей 3 раза по 20 мин. Запись итогов подсчета оформлялась в виде таблицы:
	Тип транспорта
	Количество единиц

за время с___ по___
	Количество единиц

за время с___ по___

	1. Легковые авто
	
	

	2. Грузовые авто
  (средние и легкие)
	
	

	3. Автобусы
	
	


Такое разделение типов транспорта при подсчете объясняется просто – грузовые автомобили и автобусы выбрасывают значительно больше вредных веществ, чем легковые автомобили. При  этом различаются и состав выбрасываемых веществ и их концентрация в выхлопных газах.
При определении загруженности улиц автотранспортом выделяют три уровня:

низкая интенсивность движения – менее 150 автомобилей в час;

средняя – 150-750 автомобилей в час; 

высокая – более 750 автомобилей в час.
Далее проводится сравнение суммарной загруженности различных улиц участка наблюдений вокруг гимназии автотранспортом, указываются особенности и различия.

На каждой точке наблюдения нужно оценить улицу не только по интенсивности движения, для более точного определения уровня загрязненности воздуха отработанными газами автомобилей необходимо учитывать следующие показатели:
1.Тип улицы: городские улицы с односторонней застройкой (набережные, эстакады, виадуки, высокие насыпи), жилые кварталы с двусторонней застройкой, дороги в выемке, магистральные улицы и дороги с многоэтажной застройкой с двух сторон, транспортные туннели и т.д.

2.Уклон. 

3.Скорость ветра. 
4.Относительная влажность воздуха. 

5.Наличие защитной полосы  из деревьев.

6.Наличие шумопоглощающих ограждений. 

Скорость ветра и относительная влажность воздуха взяты в среднем по городу Гродно за наблюдаемый промежуток времени по данным сайта www.pogoda.by.
Загрязнение атмосферного воздуха отработанными газами автомобилей в первую очередь принято оценивать по концентрации оксидов углерода в мг/м3. Во-первых, существует достаточно простая методика расчета оценки его выбросов автотранспортом. Во-вторых, СО - высокотоксичное вещество. Уже при концентрации СО в воздухе порядка 0,01 - 0,02 % при вдыхании в течении нескольких часов возможно отравление. Оксид углерода вступает в реакцию с гемоглобином крови, наступает кислородное голодание, поражающее кору головного мозга и вызывающее расстройство высшей нервной деятельности.

Именно этот показатель мы и будем рассчитывать. Исходными данными для работы служат показатели, собранные во время проведения учета автотранспорта.

Формула оценки концентрации оксида углерода (КСО) следующая (А.И.Федорова, А.Н.Никольская, 1997):

           КСО  =  (0,5 + 0,01N ∙ КТ) ∙ КА ∙ КУ ∙ КС ∙ КВ ∙ КП ,
где 0,5 – фоновое загрязнение атмосферного воздуха, мг/м3;

N – суммарная интенсивность движения автомобилей на городской дороге, авто/час;

КТ – коэффициент токсичности автомобилей по выбросам в воздух оксида углерода;

КА – коэффициент воздухообмена местности;

КУ – коэффициент изменения загрязнения атмосферного воздуха оксидом углерода в зависимости от величины уклона;

КС – коэффициент изменения концентрации оксида углерода в зависимости от скорости ветра;

КВ – коэффициент изменения концентрации оксида углерода в зависимости от влажности воздуха;

КП – коэффициент увеличения загрязнения атмосферного воздуха оксидом углерода у перекрестков.

Коэффициент токсичности определяется как средний для потока автомобилей по формуле:

                                      КТ = ∑ Рi ∙ КТi ,   где

Рi – доля каждого типа автотранспорта в общем потоке;

КТi – определяется из табл.1:

Таблица 1

	Тип автомобиля
	Коэффициент Кт

	Легкий и средний грузовой
	2,6

	Автобус
	3,7

	Легковой
	1,0


Значение коэффициента КА, учитывающего воздухообмен местности, определяется из табл. 2:

Таблица 2

	Тип местности по степени воздухообмена
	Коэффициент КА

	Транспортные туннели
	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, виадуки, высокие насыпи
	0,4

	Пешеходные туннели
	0,3


 Значение коэффициента КУ, учитывающего изменение загрязнения воздуха окисью углерода в зависимости от величины уклона, определяется из табл. 3:

Таблица 3

	Продольный уклон, градусы
	Коэффициент КУ

	0

2

4

6

8
	1,00

1,06

1,07

1,18

1,55


Коэффициент изменения концентрации оксида углерода в зависимости от скорости ветра КС определяется из табл. 4:

Таблица 4

	Скорость ветра, м/с
	Коэффициент КС

	1

2

3

4

5

6
	2,70

2,00

1,50

1,20

1,05

1,00


Значение коэффициента КВ, определяющего изменение концентрации оксида углерода в зависимости от относительной влажности воздуха, представлено в табл. 5:

Таблица 5

	Относительная влажность, %
	Коэффициент КВ

	100

90

80

70

60

50
	1,45

1,30

1,15

1,00

0,85

0,70


Коэффициент увеличения загрязнения воздуха оксидом углерода на перекрестках приведен в табл. 6:

Таблица 6

	Тип пересечения
	Коэффициент КП

	Регулируемое пересечение:

- со светофорами обычное

- со светофорами управляемое

- саморегулируемое
	1,8

2,1

2,0

	Нерегулируемое пересечение:

- со снижением скорости

- кольцевое

- с обязательной остановкой
	1,9

2,2

3,0


Предельно допустимая концентрация выбросов автотранспорта по оксиду углерода равно 5 мг/м3.
После всех расчетов проводим анализ полученных данных, их сравнение с ПДК и между собой, определение наиболее высоких показателей.
Существует также упрощенная методика, не учитывающая особенности местности, а только количество выбрасываемых в воздух веществ от каждого типа транспорта. Для этого подсчитывается, сколько автомашин проходит за 1 час, при помощи таблицы определяется, какое количество выхлопных газов поступает в атмосферу от этих автомашин за сутки, месяц, год. 
Таблица 7
Выброс автотранспортом вредных веществ (в граммах)
	Тип автомашины
	Сажа
	Угарный газ
	Углеводороды
	Оксид азота

	Легковой 
	0,05
	2
	2
	3

	Грузовой 
	0,15
	70
	8
	7

	Автобус 
	18
	8
	3
	6


2.3. Результаты исследования
Сбор материала по загруженности улиц автотранспортом проводился путем разовых подсчетов разных типов автомобилей 3 раза по 20 мин. Подсчеты проводились на следующих пунктах наблюдений:

1) Пересечение ул.Социалистической и ул.Парижской Коммуны;

2) Пересечение ул. Социалистическая и Свердлова;

3) Пересечение ул. Социалистическая и К.Маркса;

4) Ул.Комсомольская;
5) Пересечение ул.Батория и ул.Парижской Коммуны;
6) Ул.Подольная (рис.2).
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* Пункты наблюдений обозначены цифрами в соответствие с вышерасположенным текстом
Рис.2 Пункты наблюдений за автотранспортом
Результаты наблюдений оказались следующими:

1  - Пересечение ул.Социалистической и ул.Парижской Коммуны
Дата наблюдений: 20 ноября

Время наблюдений: с 13.30 до 13.50 – наблюдение №1,  с 14.00 до 14.20 – наблюдение №2, с 14.30 до 14.50 – наблюдение №3.
	Тип транспорта
	№1
	№2
	№3
	Количество за 1 час

	1 Легковые авто
	204
	198
	190
	594

	2 Грузовые авто
	2
	3
	1
	6

	3 Автобусы
	6
	4
	3
	13


· Тип улицы: жилые кварталы с двусторонней многоэтажной застройкой;
· Уклон: 2о;
· Направление и скорость ветра: ю-з, 2 м/с;
· Относительная влажность воздуха: 99%;
· Наличие защитной полосы  из деревьев: есть в небольшом количестве.

· Наличие шумопоглощающих ограждений: нет.

· Тип пересечения: регулируемое пересечение, саморегулируемое.
2 - Пересечение ул. Социалистическая и Свердлова
Дата наблюдений: 18 ноября

Время наблюдений с 08.00 до 08.20 – наблюдение №1,  08.20 до 08.40 – наблюдение №2, 08.40 до 9.00 – наблюдение №3
	Тип транспорта
	№1
	№2
	№3
	Количество за 1 час

	1 Легковые авто
	267
	260
	253
	780

	2 Грузовые авто
	12
	9
	9
	30

	3 Автобусы
	11
	10
	10
	31


Дата наблюдений: 18 ноября

Время наблюдений: с 13.30 до 13.50 – наблюдение №1,  с 14.00 до 14.20 – наблюдение №2, с 14.30 до 14.50 – наблюдение №3

	Тип транспорта
	№1
	№2
	№3
	Количество за 1 час

	1 Легковые авто
	158
	151
	144
	453

	2 Грузовые авто
	7
	3
	0
	10

	3 Автобусы
	6
	2
	2
	10


· Тип улицы: жилые кварталы с двусторонней многоэтажной застройкой;
· Уклон: 2о;
· Направление и скорость ветра: юго-западный, 3 м/с;
· Относительная влажность воздуха: 96%;
· Наличие защитной полосы  из деревьев: практически отсутствует.

· Наличие шумопоглощающих ограждений: нет.

· Тип пересечения: регулируемое пересечение, саморегулируемое.
3 - Пересечение ул. Социалистическая и К.Маркса
Даты наблюдений: 18 ноября

Время наблюдений с 08.00 до 08.20 – наблюдение №1,  08.20 до 08.40 – наблюдение №2, с 08.40 до 09.00 – наблюдение №3
	Тип транспорта
	№1
	№2
	№3
	Количество за 1 час

	1 Легковые авто
	291
	283
	260
	833

	2 Грузовые авто
	16
	7
	4
	27

	3 Автобусы
	14
	15
	4
	33

	4 Троллейбусы 
	12
	11
	12
	35


· Тип улицы: жилые кварталы с двусторонней многоэтажной застройкой;
· Уклон: 2о;
· Направление и скорость ветра: юго-западный, 3 м/с;
· Относительная влажность воздуха: 96%;
· Наличие защитной полосы  из деревьев: отсутствует.

· Наличие шумопоглощающих ограждений: нет.

· Тип пересечения: регулируемое пересечение, со светофорами обычное.
4 - Улица Комсомольская

Дата наблюдений: 20 ноября

Время наблюдений с 14.30 до 14.50 – наблюдение №1, 15.00 до 15.20 – наблюдение №2, с 15.30 до 15.50 – наблюдение №3

	Тип транспорта
	№1
	№2
	№3
	Количество за 1 час

	1 Легковые авто
	9
	8
	6
	23

	2 Грузовые авто
	1
	2
	0
	3

	3 Автобусы
	3
	2
	0
	5


· Тип улицы: жилые кварталы с двусторонней многоэтажной застройкой;
· Уклон: 0о;
· Направление и скорость ветра: юго-западный, 2 м/с;
· Относительная влажность воздуха: 99%;
· Наличие защитной полосы  из деревьев: имеется.

· Наличие шумопоглощающих ограждений: нет.

· Тип пересечения: регулируемое пересечение, саморегулируемое.
   5 - Пересечение ул.Батория и ул.Парижской Коммуны
Дата наблюдений: 16 ноября

Время наблюдений с 08.00 до 08.20 – наблюдение №1,  08.20 до 08.40 – наблюдение №2, с 08.40 до 09.00 – наблюдение №3

	Тип транспорта
	№1
	№2
	№3
	Количество за 1 час

	1 Легковые авто
	240
	246
	233
	719

	2 Грузовые авто
	8
	5
	3
	16

	3 Автобусы
	26
	24
	24
	74

	4 Троллейбусы 
	9
	8
	8
	25


Дата наблюдений: 16 ноября

Время наблюдений с 14.30 до 14.50 – наблюдение №1, 15.00 до 15.20 – наблюдение №2, с 15.30 до 15.50 – наблюдение №3
	Тип транспорта
	№1
	№2
	№3
	Количество за 1 час

	1 Легковые авто
	120
	113
	101
	334

	2 Грузовые авто
	3
	5
	1
	9

	3 Автобусы
	22
	20
	21
	63

	4 Троллейбусы 
	5
	3
	3
	11


· Тип улицы: магистральные улица с многоэтажной застройкой с двух сторон;
· Уклон: 0о;
· Направление и скорость ветра: северо-западный, 2 м/с;
· Относительная влажность воздуха: 89%
· Наличие защитной полосы  из деревьев: практически отсутствует.

· Наличие шумопоглощающих ограждений: нет.

· Тип пересечения: регулируемое пересечение, со светофорами обычное.
6 - Улица Подольная

Дата наблюдений: 18 ноября

Время наблюдений с 08.00 до 08.20 – наблюдение №1, 08.20 до 08.40 – наблюдение №2,
с 08.40 до 09.00 – наблюдение №3
	Тип транспорта
	№1
	№2
	№3
	Количество за 1 час

	1 Легковые авто
	346
	157
	160
	663

	2 Грузовые авто
	13
	11
	12
	46

	3 Автобусы
	27
	24
	25
	76


Дата наблюдений: 18 ноября

Время наблюдений с 14.30 до 14.50 – наблюдение №1, 15.00 до 15.20 – наблюдение №2, с 15.30 до 15.50 – наблюдение №3
	Тип транспорта
	№1
	№2
	№3
	Количество за 1 час

	1 Легковые авто
	138
	140
	141
	419

	2 Грузовые авто
	8
	11
	6
	25

	3 Автобусы
	16
	14
	14
	44


· Тип улицы: улицы и дороги в выемке;
· Уклон: 2о;
· Направление и скорость ветра: юго-западный, 3 м/с
· Относительная влажность воздуха: 96%
· Наличие защитной полосы  из деревьев: практически отсутствует.

· Наличие шумопоглощающих ограждений: нет.

· Тип пересечения: регулируемое пересечение, со светофорами обычное.

Определение загруженности улиц автотранспортом. 
Проведенные наблюдения показывают, что загруженность некоторых улиц вблизи Гродненской городской гимназии значительна, особенно в часы-пик. Так улицы Социалистическая, Батория и Подольная в утреннее и вечернее время (часы-пик) согласно приведенному выше делению (пункт 2.1. главы 2) характеризуется высоким уровнем загруженности автотранспортом, тогда как в остальное время – средним уровнем. При этом поток транспорта самый высокий до пересечения данной улицы с улицей Кирова, далее он постепенно снижается – после пересечения ее с улицей К.Маркса и улицей Свердлова и далее к улице Парижской Коммуны. Это отчетливо показывают проведенные наблюдения (см. таблицы результатов наблюдений). Таким образом получается, что даже в часы-пик в месте окончания улицы Социалистической – на пересечении с улицей Парижской Коммуны (20 м от гимназии) уровень загруженности транспортом становится средним. При этом по улицам Ст.Батория и Социалистической (до пересечения с ул.К.Маркса) организовано троллейбусное движение. Самым низким уровнем загруженности характеризуется ул.Комсомольская, расположенная к юго-западу от гимназии. На этой улице нет постоянного автобусного и троллейбусного сообщения, очень спокойная и уединенная улица.
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Рис.3 Загруженность некоторых улиц вокруг ГрГГ в дневное время
Основной вклад в транспортные потоки вносит легковой транспорт, от 83% на ул. Батория до 98% на ул. Социалистической. Грузовой тип автомобилей на изученных автодорогах составляет 1-2%, количество автобусов в процентном отношении составляет не более 3% от общего количество транспорта. 

Как известно, чем больше интенсивность движения транспорта, тем больше загрязняющих веществ выбрасывается в воздух. При этом наиболее загруженные улицы располагаются к западу и северо-западу от гимназии, т.е. при преобладании в нашем городе ветров западного направления выбрасываемые транспортом вредные вещества переносятся и загрязняют воздух вблизи гимназии. К тому же большое количество перекрестков недалеко от гимназии также способствует увеличения загрязнения воздуха, так как уровень загрязнения атмосферного воздуха вблизи регулируемых перекрестков является одним из самых высоких по сравнению с уровнем загрязнения вблизи других участков улично-дорожной сети. Связано это с тем, что на регулируемых перекрестках плавность потоков нарушается, режим движения состоит из разгона и торможения. Так называемый режим «разгон-торможение» по сравнению с режимом движения с постоянной скоростью влечет за собой увеличение выбросов загрязняющих веществ. Характеризуя загруженность данных улиц, нужно сказать, что количество транспорта в часы-пик увеличивается в 1,6-2 раза. Учитывая то, что улицы не рассчитаны на такой поток транспорта, это создает пробки. А это в свою очередь опять-таки ведет к увеличению загрязнения воздуха выхлопными газами автомобилей, что обусловлено опять-таки режимом «разгон-торможение». 
Определение  уровня загрязненности воздуха оксидом углерода (СО). 
Кроме наблюдений за транспортными потоками, нами проведены расчеты концентрации загрязняющих веществ на городских улицах вблизи гимназии. Оценка уровня загрязнения приземного слоя атмосферы выбросами автотранспортных средств по концентрации окиси углерода произведена по методике А.И.Федоровой, А.Н.Никольской, 1997. При расчетах выбросов используется ряд параметров: общее количество автомобилей, зафиксированное на точке наблюдения в течение 1 часа; количество легковых автомашин, грузовых автомобилей и автобусов; продольный уклон улицы; этажность зданий; данные о регулировании дорожного движения; метеорологические условия; наличие зеленых насаждений вдоль улиц и т.д. 
Согласно вышеописанной методике подсчета  уровня загрязненности воздуха оксидом углерода (СО) на основе собранного материала мы провели расчеты и получили результаты, приведенные в таблице 8.
Таблица 8

Итоги расчета уровня загрязнения оксидом углерода (СО) воздуха  

	Пункт наблюдения
	Время наблю-дений
	Кол-во транс-порта, авто/час
	Коэф.

воздухообмена КА
	Коэф.

уклона местности КУ
	Коэф., учитывающий скорость ветра, КС
	Коэф., учитывающий влажность воздуха, КВ
	Коэф. токсич-ности по СО
	Итог:                 

 Концентра-ция СО,

мг/м3

	Пересечение ул.Социалистическая и ул.П.Коммуны
	День,

20.11
	613
	1,0
	1,06
	2,0
	1,45
	1,07
	21,7

	Пересечение ул. Социалистическая и Свердлова
	Утро,

18.11
	841
	1,0
	1,06
	1,5
	1,3
	1,15
	21,0

	Пересечение ул. Социалистическая и Свердлова
	День,

18.11
	473
	1,0
	1,06
	1,5
	1,3
	1,09
	11,7

	Пересечение ул. Социалистическая и К.Маркса
	Утро, 

18.11
	893
	1,0
	1,06
	1,5
	1,3
	1,13
	21,89

	Ул.Комсомольская
	День,20.11
	31
	1,0
	1,06
	2,0
	1,45
	1,59
	3

	Пересечение ул.Батория и ул. П. Коммуны
	Утро, 16.11
	809
	1,0
	1,0
	2,0
	1,3
	1,27
	28,1

	Пересечение ул.Батория и ул. П. Коммуны
	День, 16.11
	406
	1,0
	1,0
	2,0
	1,3
	1,45
	16,6

	Ул.Подольная 
	Утро, 18.11
	775
	0,6
	1,06
	1,5
	1,3
	1,37
	13,79

	Ул.Подольная
	День, 18.11
	488
	0,6
	1,06
	1,5
	1,3
	1,32
	8,61


Прежде чем подвести итоги расчетов, необходимо дать характеристику транспортной сети центра г. Гродно, в пределах которого находится наша гимназия. Центр г. Гродно плохо проветриваемый, это объясняется плотной многоэтажной застройкой, малой шириной улиц. Все это препятствует рассеиванию вредных веществ, выбрасываемых автотранспортом и повышению загазованности воздуха. Кроме того, центр города имеет недостаточно рекреационных зон и очень густую сеть узких улиц, из-за чего загрязнение выбросами автотранспорта распределяется линейно вдоль основных автодорог. Ситуация осложняется сложившейся транспортной структурой города, при которой основные связи между двумя частями города осуществляется через исторический центр, не приспособленный к большому потоку автомобилей. Кроме того, важным элементом центра города являются перекрестки, которые также являются источниками высоких концентраций вредных веществ. Это происходит из-за резкого роста объема выхлопов при работе двигателя в периоды торможения, разгона и ожидания. Это значит полученные нами показатели (табл. 8) нужно умножить примерно в 2 раза на каждом перекрестке.
Данную ситуацию нельзя назвать благоприятной. А полученные нами результаты лишь подтвердили опасения о достаточно высоком загрязнении воздуха вокруг территории, на которой находится наша гимназия. На всех пунктах наблюдения, за исключением одного по ул. Комсомольской, выявлены превышения допустимых концентрация СО. Наибольшие концентрации СО отмечаются в пунктах наблюдения 1, 2, 3 и 5, т.е. по ул. Социалистической и ул. Батория, для которых характерны самая высокая интенсивность движения транспорта. На этих пунктах наблюдения концентрация СО превысила предельно допустимый уровень более чем в 4-5 раз в утреннее время и 3-4 раза в дневное (табл.9). Несмотря на то, что подсчеты автотранспорта проводились лишь в утренний час-пик (в 8.00 до 9.00), можно с уверенностью сказать, что в вечерний час-пик ситуация точно такая же. 
Таблица 9
Превышение концентрации СО над ПДКСО в пунктах наблюдения

	Пункт наблюдения
	Время наблюдений
	Кол-во авто/час
	ПДКСО,

мг/м3
	Концентрация СО,

мг/м3
	Превышение ПДКСО, раз

	Пересечение ул.Социалистическая и ул.П.Коммуны
	День,

20.11
	613
	5
	21,7
	4,3

	Пересечение ул. Социалистическая и Свердлова
	Утро,

18.11
	841
	5
	21,0
	4,2

	Пересечение ул. Социалистическая и Свердлова
	День,

18.11
	473
	5
	11,7
	2,3

	Пересечение ул. Социалистическая и К.Маркса
	Утро, 

18.11
	893
	5
	21,9
	4,4

	Ул.Комсомольская
	День, 20.11
	31
	5
	3
	-

	Пересечение ул.Батория и ул. П. Коммуны
	Утро, 16.11
	809
	5
	28,1
	5,6

	Пересечение ул.Батория и ул. П. Коммуны
	День, 16.11
	406
	5
	16,6
	3,3

	Ул.Подольная 
	Утро, 18.11
	775
	5
	13,8
	2,8

	Ул.Подольная
	День, 18.11
	488
	5
	8,6
	1,7


Конечно, загрязнители воздуха, непосредственно продуцируемые автомобилями, такие как оксид углерода, оксиды азота, углеводороды или свинец, в основном  накапливаются по соседству с источниками загрязнения, т.е. вдоль дорог, улиц, на перекрестках. Однако часть загрязнителей переносится на расстояния от места их выброса, особенно если учесть, что преобладающие направления ветра (западные и северо-западные) несут эти вещества к гимназии. Нужно учесть и тот факт, что учащиеся постоянно перемещаются именно по этим, самым загруженным, а значит и самым загрязненным улицам.

Погодные условия также сильно влияют на накапливание вредных веществ, выбрасываемых автомобилями. Устойчивая безветренная погода и высокая влажность воздуха ведут к увеличению концентрации вредных веществ вдоль улиц, а преобладающие направления ветра – западные и северо-западные приводят к сносу этих вредных веществ в сторону гимназии. 

Все это нам позволяет сделать вывод, что воздух, которым мы дышим в микрорайоне гимназии в значительной степени загрязнен выбросами автомобилей, в первую очередь СО. И если часть учеников приезжает на учебу из других микрорайонов города, то вторая часть – постоянно проживает в этом изучаемом нами микрорайоне. Тем опаснее для их здоровья сложившаяся здесь ситуация с загрязнением воздуха.

Глава 4.  Биоиндикационные методы определения загрязнения воздуха

4.1. Справочный материал

Биоиндикация — оценка качества среды обитания и её отдельных характеристик по состоянию биоты. Для учёта изменения среды под действием антропогенного фактора составляются списки индикаторных организмов — биоиндикаторов. 

Биоиндикаторы – организмы, присутствие, количество или интенсивность развития которых служит показателем каких-либо естественных процессов или условий окружающей среды, наличия определенных веществ в воде или в почве, степени загрязненности. Под влиянием изменения состава воздуха у некоторых растений отмечаются изменения, например, необычная окраска листвы, опадение листвы, изменение формы роста, плотности популяции, ареала вида и т.д. Наблюдая эти изменения, можно констатировать избыточное присутствие в атмосфере какого-либо газа.  В качестве объектов для биоиндикации применяются разные организмы – бактерии, водоросли, высшие растения, беспозвоночные животные, млекопитающие, которые наиболее быстро откликаются на изменения окружающей среды. Например, в водных экосистемах это планктонные сообщества. Редкие и исчезающие виды также служат индикаторами, так как очень чувствительны к любому чрезмерному антропогенному вмешательству.
С помощью растений можно проводить биоиндикацию всех природных сред: воздуха, воды, почвы. Например, индикатором повышенной кислотности почвы является наличие на изучаемой территории хвоща обыкновенного.

От загрязнения воздуха страдают все живые организмы, но наиболее чутко реагируют на изменение его состава растения. Сильнейшее негативное воздействие на фитоценозы оказывают такие загрязняющие вещества, как диоксид серы, оксид азота, углеводороды и др. Среди них наиболее легко диагностируется с помощью растений диоксид серы, образующийся при сгорании серосодержащего топлива (работа предприятий теплоэнергетики, котельных, отопительных печей, а также транспорта, особенно дизельного).

Устойчивость растений к диоксиду серы различна. Даже небольшое наличие диоксида серы в воздухе хорошо диагностируется лишайниками. Они представляют собой идеальное средство для контроля за состоянием окружающей среды, поэтому лишайники широко применяются при оценке загрязнения воздуха. По их видовому составу и встречаемости можно судить о степени загрязнения воздуха: чем больше в воздухе содержится диоксида серы, тем меньше их количество и видовой состав – сначала исчезают кустистые, потом листовые и, наконец, накипные формы.
Из высших растений повышенную чувствительность к оксиду серы имеют хвойные (кедр, ель, сосна). При загрязнении окружающей среды диоксидом серы наблюдаются повреждения и преждевременное опадение хвои сосны. Чувствительны к содержанию в воздухе других загрязнителей (например: хлороводорода, фтороводорода) такие растения, как пшеница, кукуруза, пихта, ель, земляника садовая, береза бородавчатая (табл. 10).

Таблица 10
Признаки повреждения растений под влиянием химических веществ
	Воздействующий газ
	Растение
	Внешние признаки повреждений растений

	Диоксид серы
	Сосна обыкновенная
	Побурение кончиков игл хвоинок

	
	Ель европейская
	Хвоя буреет и опадает

	
	Ясень американский
	Обширное междужилковое обесцвечивание листьев

	Фтористый водород
	Пихта европейская
	Цвет поврежденных участков хвои меняется от зеленого до красновато-бурого


4.2. Методика исследований

Лишайники способны долгое время пребывать в сухом, почти обезвоженном состоянии, когда их влажность составляет от 2 до 10% сухой массы. При этом они не погибают, а лишь приостанавливают все жизненные процессы до первого увлажнения. Погрузившись в такой «анабиоз», лишайники могут выдерживать сильное солнечное облучение, сильное нагревание и охлаждение. 

В связи с тем, что лишайники поглощают воду всей поверхностью тела в основном из атмосферных осадков и отчасти из водяных паров, влажность слоевищ непостоянна и зависит от влажности окружающей среды. Таким образом, поступление воды в лишайники происходит, в отличие от высших растений, по физическим, а не по физиологическим законам. Недаром слоевище лишайников часто сравнивают с фильтровальной бумагой. 

Минеральные вещества в виде водных растворов поступают в слоевище лишайника из почвы горных пород, коры деревьев. Однако гораздо большее количество химических элементов лишайники получают из атмосферы с осадками и пылью. Поглощение элементов из дождевой воды идет очень быстро и сопровождается их концентрированием. При повышении концентрации соединение металлов в воздухе резко возрастает их содержание в слоевищах лишайников, причем в накоплении металлов они далеко опережают сосудистые растения.
Лишайники по-разному реагируют на загрязненность воздуха: некоторые из них не выносят даже малейшего загрязнения и погибают, другие, наоборот, чаще живут в городах и прочих населенных пунктах, хорошо приспособившись к соответствующим антропогенным условиям. Изучив свойства лишайников, можно использовать их для общей оценки степени загрязненности окружающей среды, особенно атмосферного воздуха. На этой основе стало развиваться особое направление индикационной экологии — лихеноиндикация.
В лесу можно заметить лишайники, растущие на стволах деревьев, — большие светло-серые пятна пармелий и гипогимний, свисающие с веток «бороды» уснеи, бриории и др. Они нередко покрывают более половины поверхности ствола и ветвей. Если же пройти через городской парк, то можно обнаружить лишь маленькие фрагменты слоевищ в трещинах коры.

Различия между списками видов лишайников естественных и культурных ландшафтов были замечены уже лихенологами 19-го столетия. Не имея точных данных относительно экологических условий (климат, состав воздуха и пр.) городов, они могли только предполагать, что часть лишайников чувствительна к определенным городским условиям, вероятно, к составу воздуха. В дальнейшем было установлено, что различные виды лишайников действительно обладают разной чувствительностью. Одни растут только в естественных, не тронутых культурой ландшафтах, другие переносят умеренное влияние цивилизации, сохраняясь в небольших поселках, селах и пр., а третьи способны расти и в крупных городах, по крайней мере, на их окраинах.
Выделяют четыре основные экологические группы лишайников: эпифитные – растущие на коре деревьев и кустарников, эпиксильные – растущие на обнаженной древесине, эпигейные – на почве, эпилитные – на камнях. Из них наиболее чувствительны к загрязнению воздуха эпифитные виды. 

По типу слоевища лишайники делят на накипные, листоватые и кустистые. Наиболее устойчивы к загрязнению воздуха накипные лишайники. Если они отсутсвуют, то можно говорить о высоком уровне загрязнения воздуха.
Видовой состав лишайников в разных частях городов (в центре, в индустриальных районах, в парках, на окраинах) оказался настолько различным, что ученые стали в пределах городов выделять так называемые «лишайниковые зоны». Впервые они стали выделяться в городах Западной Европы, где стали различать:

– лишайниковую «пустыню» (центр города с сильно загрязненным воздухом и фабричные районы): лишайники почти отсутствуют, концентрация диоксида серы свыше 0,3 мг/м
[image: image20.wmf]3

;

– зону «соревнования» (части города со средней загрязненностью воздуха): встречаются накипные, реже листоватые лишайники, они отличаются пониженной жизнеспособностью, концентрация диоксида серы 0,05 - 0,3 мг/м
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;

– «нормальную» зону (периферийные районы города): встречаются многие виды лишайников, концентрация диоксида серы менее 0,05 мг/м
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.
Свидетельство загрязненности воздуха – это не только отсутствие лишайников, но и их внешний вид. Слоевища угнетенных лишайников обильно покрыты соредиями – маленькими шаровидными тельцами.
Долгое время ученые не могли объяснить, какие именно факторы приводят к обеднению и даже исчезновению флоры лишайников в городах. В течение последних десятилетий было доказано, что из компонентов загрязненного воздуха на лишайники самое отрицательное влияние оказывают диоксид серы, а также другие кислотные оксиды азота, фториды. Концентрация SO3, равная 0,5 мг/м3, губительна для всех видов лишайников, произрастающих в естественных ландшафтах.

На частоту встречаемости лишайников влияет кислотность субстрата. На коре, имеющей нейтральную реакцию, лишайники чувствуют себя лучше, чем на кислом субстрате. Этим объясняется различный состав лихенофлоры на разных породах деревьев. 

Упрощенная схема исследования лишайников на территории, прилегающей к гимназии, состоит в изучении зеленой зоны на выбранных улицах, определение количества разных видов лишайников и их количества на стволах деревьев. Далее выделяем четыре уровня наличия лишайников: если встречается много лишайников разных видов – воздух чистый; встречается достаточно лишайников, но одного вида – уровень загрязненности воздуха средний и если их мало или они отсутствуют – воздух сильно загрязнен. 
Таким образом, методы оценки загрязненности атмосферы по встречаемости лишайников основаны на следующих закономерностях.

1. Чем сильнее загрязнен воздух города, тем меньше встречается в нем видов лишайников (вместо десятков может быть один – два вида). 

2. Чем сильнее загрязнен воздух, тем меньшую площадь покрывают лишайники на стволах деревьев. 

3. При повышении загрязненности воздуха, исчезают первыми кустистые лишайники; за ними – листовые; последними – накипные.
Таким образом, разные стадии загрязненности атмосферного воздуха могут быть оценены по видовому составу лишайников, изменению проективного покрытия видов, по морфологическому состоянию лишайников.
4.3. Результаты исследований микрорайона, прилегающего к ГрГГ
Для подтверждения результатов, полученных при определении уровня загрязненности воздуха автотранспортом аналитическим способом, решено было изучить немногочисленные деревья, встречающиеся в микрорайоне, прилегающем к Гродненской городской гимназии. Были изучены площадь, покрытая лишайниками и их видовое разнообразие. Результаты исследований отражены в таблице 11.
Таблица 11
Обследование пришкольного участка 

и прилегающих к нему улиц на наличие лишайников*

	Пункт наблюдения
	Наличие лишайников

	Советская площадь
	-

	ул. Батория
	+

	ул. Парижской Коммуны (к западу от гимназии)
	+++

	ул. Свердлова
	++

	ул. Социалистическая
	+

	Пришкольный участок
	+


* Условные обозначения: 

+++  большое количество лишайников, разные виды

++    достаточно много, в основном один вид

+      встречаются, но крайне редко

-       отсутствуют

Прежде чем подвести итоги, нужно кратко охарактеризовать зеленую зону обследуемых улиц города. Итак, на рассматриваемых улицах деревьев очень мало, так как это старый центр города, с узкими улицами и очень плотной застройкой. Исключение составляет ул. Парижской Коммуны (к западу от гимназии), где деревьев значительно больше. Среди пород деревьев преобладают клены. На пришкольном участке растет старый дуб и большое количество хвойных (туи, можжевельник декоративный).
В результате практического исследования  мы пришли к следующим выводам:

– та часть улицы П.Коммуны, которая удалена от большого потока транспорта, проходящего по ул. Социалистической и частично по ул.П.Коммуны характеризуется наибольшим видовым и количественным составом лишайников, т.е. воздух в этой части улицы достаточно чистый (табл.11);
– улица Свердлова обладает средним уровнем загрязнения воздуха, при этом количество лишайников увеличивается при удалении от ул. Социалистической;

– на Советской площади лишайников не выявлено, что говорит нам о наличии здесь «лишайниковой пустыни» и сильном загрязнении воздуха выхлопными газами автомобилей, в первую очередь оксидами серы;

- на ул.Батория, ул.Социалистической и пришкольном участке лишайники встречаются крайне редко, что также говорит о достаточно высоком уровне загрязнения воздуха. Эти результаты подтверждают полученные нами ранее итоги определения уровня загрязнения воздуха по концентрации СО. Следовательно, воздух, которым мы, учащиеся Гродненской городской гимназии, дышим, загрязнен в достаточно большом объеме вредными веществами, выбрасываемыми автотранспортом.
Заключение
Автомобильный транспорт, наряду с промышленностью, является одним из основных источников загрязнения атмосферы. Доля автотранспорта в общих выбросах вредных веществ в городах может достигать 60-80%. В городе Гродно, как мы определили, эта доля составляет 74%. К основным веществам, содержащимся в выбросах автотранспорта, относятся оксиды углерода, оксиды азота, твердые вещества (сажа) и летучие органические соединения. Ежедневно по улицам города Гродно проезжают тысячи и тысячи машин. С  каждым годом  количество автотранспорта в городе растет, а, следовательно,  растет содержание в воздухе, которым мы дышим, вредных веществ.
Гродненская городская гимназия располагается в центральной части города Гродно. Центр г. Гродно очень древний, характеризуется узкими улицами, не рассчитанными на большой поток транспорта. Тем не менее это очень оживленная часть города с большим количеством транспорта, кроме того недалеко от исторического центра города, в пределах которого находится и наша гимназия,  располагается несколько промышленных предприятий, таких как ОАО «Белкард», Гродненская табачная фабрика, РУП «Гродненское производственное кожевенное объединение». Все эти факторы определили цель нашего исследования – определить насколько безопасен для здоровья воздух, которым мы ежедневно дышим, находясь на занятиях в гимназии. Сбор материала по загруженности улиц автотранспортом проводился путем разовых подсчетов разных типов автомобилей 3 раза по 20 мин. Подсчеты проводились на следующих пунктах наблюдений: пересечение ул.Социалистической и ул.Парижской Коммуны; пересечение ул. Социалистическая и Свердлова; пересечение ул. Социалистическая и К.Маркса; ул.Комсомольская; пересечение ул.Батория и ул.Парижской Коммуны; ул.Подольная.

Проведенные наблюдения показывают, что загруженность некоторых улиц вблизи Гродненской городской гимназии значительна, особенно в часы-пик. Так улицы Социалистическая, Батория и Подольная в утреннее и вечернее время (часы-пик) характеризуется высоким уровнем загруженности автотранспортом, в остальное время – средним уровнем. Самым низким уровнем загруженности характеризуется ул.Комсомольская, расположенная к юго-западу от гимназии. 
Основной вклад в транспортные потоки вносит легковой транспорт, от 83% на ул. Батория до 98% на ул. Социалистической. Грузовой тип автомобилей на изученных автодорогах составляет 1-2%, количество автобусов в процентном отношении составляет не более 3% от общего количество транспорта. 

Как известно, чем больше интенсивность движения транспорта, тем больше загрязняющих веществ выбрасывается в воздух. При этом наиболее загруженные улицы располагаются к западу и северо-западу от гимназии, т.е. при преобладании в нашем городе ветров западного направления выбрасываемые транспортом вредные вещества переносятся и загрязняют воздух вблизи гимназии. На всех пунктах наблюдения, за исключением одного по ул. Комсомольской, выявлены превышения допустимых концентрация СО. Наибольшие концентрации СО отмечаются в пунктах наблюдения 1, 2, 3 и 5, т.е. по ул. Социалистической и ул. Батория, для которых характерны самая высокая интенсивность движения транспорта. На этих пунктах наблюдения концентрация СО превысила предельно допустимый уровень более чем в 4-5 раз в утреннее время и 3-4 раза в дневное. Несмотря на то, что подсчеты автотранспорта проводились лишь в утренний час-пик (в 8.00 до 9.00), можно с уверенностью сказать, что в вечерний час-пик ситуация точно такая же. 
Проведенные исследования состояния воздуха методом лихеноиндикации лишь подтвердили полученные ранее результаты. На Советской площади лишайников выявлено не было, что говорит нам о наличии здесь «лишайниковой пустыни» и сильном загрязнении воздуха выхлопными газами автомобилей, в первую очередь оксидами серы. На ул.Батория, ул.Социалистической и пришкольном участке лишайники встречаются крайне редко, что также говорит о достаточно высоком уровне загрязнения воздуха. 

Все это нам позволяет сделать вывод, что воздух, которым мы дышим в микрорайоне Гродненской городской гимназии, в значительной степени загрязнен загрязняющими веществами, выбрасываемыми автомобилями. Особенно велика концентрация этих веществ непосредственно в пределах самих улиц, однако и около гимназии воздух еще недостаточно чист, так как здание гимназии располагается в непосредственной близости к оживленным улицам. И если часть учеников приезжает на учебу из других микрорайонов города, то вторая часть – постоянно проживает в этом изучаемом нами микрорайоне. Тем опаснее для их здоровья сложившаяся здесь ситуация с загрязнением воздуха.
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