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Введение
      С 2011 года я учусь в МБОУ СОШ №56 города Кирова. С каждым годом количество учеников в нашей школе увеличивается, в 2018 году составляет 1207 человек. Рядом со школой расположен Октябрьский проспект с интенсивным автомобильным движением и ОАО «КЗОЦМ». Насколько данные объекты безопасны для экологического состояния пришкольной территории? В соответствии со ст.42 Конституции РФ «Каждый имеет право на благоприятную окружающую среду, достоверную информацию о ее состоянии» [1], на основании Федерального закона от 10.01.2002 № 7-ФЗ (ред. от 29.07.17) «Об охране окружающей среды» «каждый обязан сохранять природу и окружающую среду, бережно относиться к природным богатствам» [2]. Летом 2018 года значительно уменьшилась зеленая защитная полоса на пришкольной территории в связи со спилом старых аварийных деревьев со стороны Октябрьского проспекта, что вызывает тревогу, так как рядом находятся автомобильная дорога и ОАО «КЗОЦМ». Поэтому я решил провести исследование экологического состояния пришкольной территории.
      Актуальность. В настоящее время с ростом промышленности, увеличением количества автомобильного транспорта решение экологических проблем выходит на первое место. Загрязнение окружающей среды и городской шум негативно влияют на физическое и умственное развитие детей, приводят к возникновению аллергических реакций, бронхиальной астмы, снижению иммунитета, вызывают хронические заболевания, опухоли, авитаминоз.
      Цель исследования – оценить влияние деятельности ОАО «КЗОЦМ» и автотранспорта по Октябрьскому проспекту на экологическое состояние пришкольной территории МБОУ СОШ №56 города Кирова.
      Объект исследования – экологическое состояние пришкольной территории МБОУ СОШ №56 города Кирова.
      Предмет исследования – влияние деятельности ОАО «КЗОЦМ» и автотранспорта по Октябрьскому проспекту на экологическое состояние пришкольной территории.
      Задачи:
1) определить основные источники экологического загрязнения пришкольной территории;
2) провести серию опытов, анализ лабораторных испытаний по оценке экологического состояния пришкольной территории;
3) обобщить полученные данные и сделать выводы.
      Методы: наблюдение, описание, сравнение, анализ, обобщение, эксперимент.
       Гипотеза: так как ОАО «КЗОЦМ» и автотранспортная дорога Октябрьский проспект располагаются рядом с пришкольной территорией, то они ухудшают ее экологическое состояние. 


Основная часть
1. Обзор источников информации
       Информация для проведения исследования получена из различных источников. Для описания географического положения МБОУ СОШ №56 использовали спутниковые карты Google. По поводу методов оценки экологического состояния пришкольной территории взяли интервью у инженера по охране окружающей среды ОАО «КЗОЦМ» Зерновой Ольги Анатольевны.  Для изучения экологической обстановки в Кирове использовали Региональный доклад А. В. Албеговой «О состоянии окружающей среды Кировской области в 2017 году» и книги под редакцией Т. Я. Ашихминой. Информация о содержании загрязняющих веществ в атмосферном воздухе за период с 2015 по 2018 год в контрольной точке МБОУ СОШ №56 получена в экологической лаборатории ОАО «КЗОЦМ». Исследования почвы на нефтепродукты проводились в агрохимическом центре "Кировский", а определение тяжёлых металлов в почве - в экологической лаборатории «КЗОЦМ». Изучены правовые акты государства, постановление Главного государственного санитарного врача РФ от 05.05.2014 N33.  Также неоднократно обращались к интернет – ресурсам, например, Studfiles Санкт - Петербургского государственного аграрного университета.

2. Географическое положение МБОУ СОШ №56 города Кирова
МБОУ СОШ №56 расположена в северо-западной части города Кирова по адресу Октябрьский проспект, 21. Границы пришкольной территории проходят с северо – западной стороны по улице Дружбы, с северо – восточной по Октябрьскому проспекту, с юго – восточной стороны расположено здание Инспекции Федеральной налоговой службы по городу Кирову, с юго – западной стороны гаражи и хозяйственные постройки [11] (приложение №1).


3. Исследование экологического состояния пришкольной территории
3.1 Изучение запыленности воздуха пришкольной территории
       30 сентября собрали образцы листьев на пришкольной территории в разных точках на высоте 2 метра для определения степени запыленности. Разложили листья на клейкую пленку. Затем убрали их, наклеили пленку на чистые листы бумаги, сравнили отпечатки 3 образцов между собой (приложения №2,3). 
Таблица №1. Сравнение 3 образцов – отпечатков листьев.
	№ 
	Место сбора
	Координаты
	Степень загрязнения

	1
	Около забора по Октябрьскому проспекту
	58.636052, 49.627708
	3

	2
	На расстоянии 20 метров от забора
	58.635937, 49.627347
	2

	3
	На расстоянии 40 метров от забора
	58.635864, 49.626971
	1


      Максимальное количество пыли на образце, собранном около забора по Октябрьскому проспекту, минимальное на расстоянии 40 метров от забора. Исследование доказывает, что основным источником загрязнения пылью является автотранспорт по Октябрьскому проспекту.
3.2  Оценка уровня загрязнения атмосферы выбросами автотранспортных средств по концентрации оксида углерода
      Важной экологической проблемой является загрязнение окружающей среды выбросами автомобильного транспорта. «В Кировской области выбросы от автотранспорта в общем объеме выбросов загрязняющих веществ составляют более 50%, что связано с постоянным ростом автомобильного парка» [5]. «Автомобильный транспорт оказывает более существенное влияние на загрязнение городов по сравнению со стационарными источниками, так как отработанные газы автомобилей поступают непосредственно в зону дыхания человека и рассеивание загрязняющих веществ происходит в приземном слое атмосферы» [10; С.239]. Интенсивность движения автотранспорта по Октябрьскому проспекту определяли методом подсчета автомобилей разного типа в течение 3 будних дней: понедельник 15.10.18., среда 17.10.18., пятница 19.10.18.  в интервалы времени 7:30 – 8:30, 12:30 – 13:30, 18:30 – 19:30. Место наблюдения: Октябрьский проспект, у входа на пришкольную территорию, координаты 58.636550, 49.627153 (приложение №4). Для определения уровня загрязнения атмосферы выбросами автотранспортных средств использована формула оценки концентрации окиси углерода (Ксо) (Бегма и др., 1984; Шаповалова, 1990): Ксо=(0,5+0,01N∙Kt)∙Kа∙Ky∙Kc∙Kв∙Кп  [14]
Значения переменных и порядок расчетов приведены в приложении №5.
Таблица №2. Результаты расчетов по оценке концентрации окиси углерода (Ксо).
	Критерий оценки
	понедельник, 15.10.18.
	среда, 17.10.18.
	пятница, 19.10.18.

	
	7:30–
8:30
	12:30- 13:30
	18:30- 19:30
	7:30–
8:30
	12:30- 13:30
	18:30- 19:30
	7:30–
8:30
	12:30– 13:30
	18:30–
19:30

	легкие грузовые а/м,
Рi 
	23

0,016
	55

0,056
	17

0,015
	31

0,021
	69

0,065
	24

0,022
	34

0,024
	59

0,057
	23

0,017

	средние грузовые а/м,
Рi
	34

0,024
	53

0,054
	13

0,011
	29

0,020
	64

0,061
	19

0,017
	30

0,021
	68

0,066
	16

0,012

	тяжелый грузовой а/м,
Рi
	4

0,003
	16

0,016
	6

0,005
	6

0,004
	23

0,022
	5

0,005
	4

0,003
	19

0,018
	9

0,007

	Автобусы,
Рi
	101
0,071
	78
0,079
	79
0,070
	92
0,062
	84
0,079
	76
0,070
	106
0,075
	82
0,080
	96
0,073

	легковые а/м,
Рi
	1256
0,886
	785
0,795
	1020
0,899
	1324
0,893
	816
0,773
	964
0,886
	1235
0,877
	803
0,779
	1176
0,891

	всего а/м
	1418
	987
	1135
	1482
	1056
	1088
	1409
	1031
	1320

	влажность воздуха,%
	99
	99
	100
	58
	59
	82
	73
	71
	88

	cкорость ветра, м/с
	2
	1
	2
	4
	2
	3,1
	2
	3,3
	3,2

	продольный уклон, °
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8

	Ксо,   мг/м3
	111,5
	115,8   
	87,7
	40,1
	26,3
	50,9
	77,3
	47,1
	68,9

	превышение ПДК, раз
	22,3
	23,2
	17,5
	8,0
	5,3
	10,2
	15,5
	9,4
	13,8


    
      ПДК выбросов автотранспорта по окиси углерода равна 5 мг/м3 [14].
      Таким образом, обнаружено превышение ПДК по СО в 5,3 - 23,2 раза. Максимальная концентрация окиси углерода наблюдалась во влажные дни с небольшой силой ветра (приложение №6). При повышении влажности концентрация СО возрастает, при увеличении силы ветра уменьшается. Концентрация СО возрастает при увеличении потока автомобилей.


3.3 Исследование почвы пришкольной территории на предмет загрязнения нефтепродуктами 
      Для исследования были отобраны образцы почвы в 4 точках на пришкольной территории методом конверта. Исследование проводилось в ФГБУ Государственном центре агрохимической службы "Кировский" (приложения №7,8). Получены протоколы испытаний № 553 от 12.10.18. и
№ 583 от 26.10.18 (приложения №9,10).
Таблица №3. Результаты исследования почвы на загрязнение нефтепродуктами.
	№ образца
	Дата 
	Место отбора
	Координаты мест отбора проб
	Нефтепродукты, мг/кг
	Превышение по сравнению с фоном, раз

	1
	03.10.18.
	около забора по Октябрьскому проспекту
	58.636052, 49.627708
	940±235
	3,8

	2
	03.10.18.
	на расстоянии 20 метров от забора
	58.635937, 49.627347
	671±167
	2,7

	3
	03.10.18.
	на расстоянии 40 метров от забора
	58.635864, 49.626971
	910±227
	3,7

	4 (фон)
	20.10.18.
	за зданием школы №56
	58.636122, 49.625962
	248±62
	



      ПДК по нефтепродуктам в почве не установлены, поэтому проведено сравнение содержания нефтепродуктов в образцах почвы номер 1, 2 и 3 с фоновым образцом почвы №4 (приложение №11), взятом на пришкольной территории за зданием школы на максимальном удалении от Октябрьского проспекта. Содержание нефтепродуктов в почве на пришкольной территории около забора, а также на расстоянии 20 и 40 метров от забора значительно превышают фон в 3,8 – 2,7 – 3,7 раз соответственно. В выбросах ОАО «КЗОЦМ» присутствует масло минеральное, но ПДК масла минерального в атмосферном воздухе не установлена и контроль его содержания на границе санитарно-защитной зоны (СЗЗ) предприятием не осуществляется [6]. Следовательно, невозможно установить степень воздействия по отдельности предприятия и автотранспорта по Октябрьскому проспекту на загрязнение почвы нефтепродуктами. 


3.4  Анализ содержания загрязняющих веществ в атмосферном воздухе в контрольной точке МБОУ СОШ №56 с 2015 по 2018 гг
      Экологическая лаборатория ОАО «КЗОЦМ» ежегодно проводит мониторинг содержания загрязняющих веществ в атмосферном воздухе призаводской территории на границе СЗЗ предприятия [6]. Согласно Постановлению Главного государственного санитарного врача Российской Федерации № 33 от 05.05.2014 г. для ОАО «КЗОЦМ» установлена санитарно-защитная зона (СЗЗ) от границы территории предприятия по границе бульвара по Октябрьскому проспекту 20 м в южном, юго-западном и западном направлениях [3] [6].
       Проведен анализ содержания загрязняющих веществ меди, свинца и цинка по данным экологической лаборатории в атмосферном воздухе в контрольной точке на границе СЗЗ предприятия - МБОУ СОШ №56, Октябрьский проспект, 21 за период с 2015 по 2018 гг.
Таблица №4. Содержание загрязняющих веществ в атмосферном воздухе в контрольной точке МБОУ СОШ №56, Октябрьский проспект, 21 за период с 2015 по 2018 гг.
	
	дата отбора проб, № пробы
	Медь оксид
(в пересчете на медь), мг/м3
	Свинец, мг/м3
	Цинк, мг/м3

	
	14.07.15. №29
	0,00019
	< 0,00006
	-

	
	14.07.15. №30
	0,00017
	< 0,00006
	-

	
	23.11.15. №86
	0,00015
	< 0,00006
	-

	
	23.11.15. №87
	0,00019
	< 0,00006
	-

	
	19.08.16. №129
	0,000184
	< 0,00006
	-

	
	19.08.16. №130
	0,000183
	< 0,00006
	-

	
	08.11.16. №181
	0,00026
	< 0,00006
	-

	
	08.11.16. №182
	0,00026
	< 0,00006
	-

	
	04.08.17. №1
	0,00058
	< 0,00006
	-

	
	04.08.17. №2
	0,00082
	< 0,00006
	-

	
	04.08.17. №3
	0,00046
	< 0,00006
	-

	
	11.12.17. №76
	0,00040
	< 0,00006
	-

	
	11.12.17. №77
	0,00045
	< 0,00006
	-

	
	07.06.18. №3
	0,000193
	< 0,00006
	0,00070

	
	07.06.18. №4
	0,000167
	< 0,00006
	0,00066

	ПДК, мг/м3
	0,002
	0,0003
	0,05


      Таким образом, по данным экологической лаборатории превышений ПДК в атмосферном воздухе по меди, свинцу и цинку не зарегистрировано в период 2015 – 2018 гг. Относительное увеличение содержания оксида меди в атмосферном воздухе наблюдалось в 2017 году.
3.5  Исследование почвы пришкольной территории на загрязнение тяжелыми металлами: медью, цинком, свинцом.
       Почва является мощным поглотителем химических веществ. Тяжелые металлы накапливаются в верхнем плодородном слое. «Основным источником загрязнения почв тяжелыми металлами являются предприятия цветной металлургии» [7; С.21]. Основной продукцией ОАО «КЗОЦМ» являются изделия из меди и латуни (сплав меди и цинка) [12]. «Одним из основных источников загрязнения почвы свинцом признан автотранспорт» [9; С.59]. По данным экологического мониторинга «в Кирове наиболее загрязненными свинцом являются почвы участков, расположенных вдоль крупных автодорог: ул. Ленина, ул. Карла Маркса, Октябрьский проспект. К загрязненным свинцом участкам в городе Кирове относится территория в районе школы №56» [8; С.18]. 
      Для проведения исследования было отобрано четыре образца почвы на пришкольной территории 13.10.18. (приложение №12,13).
Таблица №5. Расположение точек отбора проб почвы на тяжелые металлы.
	№ образца
	Место отбора
	Координаты

	1
	около забора по Октябрьскому проспекту
	58.636182, 49.627547

	2
	на расстоянии 20 метров от забора
	58.636143, 49.627357

	3
	на расстоянии 40 метров от забора
	58.636080, 49.627110

	4 (фон)
	за зданием школы №56
	58.636122,49.625962


      
      Каждый образец почвы отобрали методом конверта из 5 точек с углов квадрата стороной 5 метров и из точки пересечения диагоналей с глубины 20 сантиметров. Объединённые пробы получили путём смешивания на пленке точечных проб, отобранных на одной площадке. Почву измельчили, убрали мусор и корни растений. Уменьшили объем объединенной пробы путем отбрасывания почвы с краев.  Масса объединённой пробы должна быть не менее 1 кг. Исследование почвы на тяжелые металлы проводили в экологической лаборатории ОАО «КЗОЦМ». Пробы высушили до воздушно-сухого состояния. Из первичных почвенных проб удалили корни растений и включения. Уменьшили пробы методом квартования, отобрали для дальнейшей работы по 200 грамм почвы из каждого образца в стеклянные лабораторные стаканы. Измельчили полученные образцы почвы с помощью ступки и пестика, просеяли их через сито (приложение 14). Сущность метода анализа подвижных форм металлов заключается в обработке проб почв ацетатно-аммонийным буферным раствором с pH 4,8 и последующем определении металлов в полученном растворе атомно-абсорбционным анализом. 29.10.18. из полученных средних образцов почвы взяли навески по 5 грамм, которые залили 50 мл ацетатно-аммонийного буферного раствора с pH 4,8. Растворы оставили на 24 часа, в течение дня их перемешивали.  30.10.18. профильтровали полученные растворы (приложение №15). Специалисты экологической лаборатории ОАО «КЗОЦМ» методом атомно-абсорбционного анализа провели исследование образцов на содержание подвижных форм металлов: меди, цинка, свинца. Получены протоколы испытаний №1,2,3,4 от 06.11.18. (приложение 17). 
 Таблица №6. Содержание подвижных форм тяжелых металлов в почве на пришкольной территории.
	Определяемый показатель
	ПДН, мг/кг
	1 точка, мг/кг

превышение, раз
	2 точка, мг/кг

превышение, раз
	3 точка, мг/кг

превышение, раз
	4 точка (фон), мг/кг
превышение, раз

	Медь
	3
	19
6,3
	6,9
2,3
	5,7
1,9
	2,1
-

	Цинк
	23
	46
2
	30
1,3
	46
2
	37
1,6

	Свинец

	6
	6,6
1,1
	1,8
-
	2,0
-
	1,6
-


      Выявлено превышение ПДН в почве по меди в 6,3 – 2,3 – 1,9 раз, по цинку в 2 – 1,3 – 2 раза в контрольных точках №1, 2, 3 соответственно (приложение №16). Основным источником загрязнения почвы пришкольной территории медью и цинком является деятельность ОАО «КЗОЦМ». Превышение ПДН по свинцу выявлено в только в 1 точке около забора в 1,1 раз. Основным источником загрязнения почвы свинцом является автотранспорт по Октябрьскому проспекту.
3.6  Исследование шумового загрязнения на пришкольной территории
        Исследование шумового загрязнения на пришкольной территории проводили в один из будних дней во вторник 02.10.18. с 10:00 до 11:00. Измеряли шум с помощью мобильного приложения Sound Meter [13] по 5 минут в шести точках на пришкольной территории: 3 точки на асфальтной площадке перед школой (которая не защищена от Октябрьского проспекта полосой зеленых насаждений), 3 точки в саду среди деревьев на пришкольной территории (приложение №18,19).  Согласно СНиП 23-03-2003 норма среднего уровня шума на территории, непосредственно прилегающей к школе, 55 дБ, максимального – до 70 дБ. [4]
Таблица №7. Результаты измерения шума на пришкольной территории.
	
	№ точ-ки
	коорди-наты
	расположение точки
	минимальный показатель, дБ
	средний показатель, дБ
	максимальный показатель, 
дБ

	
	1
	58.636547, 49.626937
	около забора на асфальтной площадке
	44
	59
	78

	
	2
	58.636453, 49.626788
	20 метров от забора на асфальтной площадке
	41
	55
	78

	
	3
	58.636305, 49.626515
	40 метров от забора на асфальтной площадке
	37
	50
	72

	
	4
	58.636052, 49.627708
	около забора в саду на пришкольной территории
	41
	58
	80

	
	5
	58.635937, 49.627347
	20 м от забора в саду на пришкольной территории
	42
	52
	64

	
	6
	58.635864, 49.626971
	40 м от забора в саду на пришкольной территории
	37
	46
	69

	Норма шума для территории около школы
	
	55
	70


    
      По средним показателям шумовой нагрузки выявлено превышение в точках 1, 2, 4, по максимальным показателям в точках 1, 2, 3, 4. В точках, расположенных на равном расстоянии от Октябрьского проспекта, уровень шума больше на асфальтной площадке перед школой, которая не защищена полосой зелёных насаждений. Исследование доказывает необходимость создания защитной полосы зелёных насаждений перед школой со стороны Октябрьского проспекта, особенно после вырубки старых деревьев.


Заключение
     В ходе реализации первой задачи определили основные источники экологического загрязнения пришкольной территории: деятельность ОАО «КЗОЦМ» и автотранспорт по Октябрьскому проспекту.
      В ходе реализации второй задачи выявили: 
1) максимальную запыленность листьев деревьев на пришкольной территории около забора по Октябрьскому проспекту;
2) превышение ПДК по оксиду углерода в 5,3 - 23,2 раза по результатам оценки уровня загрязнения атмосферы выбросами автотранспортных средств;
3) превышение содержания нефтепродуктов в почве на пришкольной территории в трех точках исследования в 3,8 – 2,7 – 3,7 раза по сравнению с фоном;
4) отсутствие превышений ПДК по данным экологической лаборатории ОАО «КЗОЦМ» в атмосферном воздухе по меди, свинцу и цинку в период 2015 – 2018гг.;
5) превышение ПДН в почве подвижных форм меди в 6,3 – 2,3 – 1,9 раз, цинка в 2 – 1,3 – 2 раза в контрольных точках №1,2,3 соответственно, превышение ПДН по свинцу в 1 точке в 1,1 раза;
6) превышение по средним показателям шумовой нагрузки в точках 1, 2, 4, по максимальным показателям в точках 1, 2, 3, 4.
      В ходе реализации третьей задачи установлено, что ОАО «КЗОЦМ» и автотранспорт по Октябрьскому проспекту загрязняют пришкольную территорию МБОУ СОШ №56 города Кирова, гипотеза полностью подтвердилась. Основной причиной загрязнения пришкольной территории медью и цинком является деятельность ОАО «КЗОЦМ», а окисью углерода, свинцом, пылью, шумом – автотранспорт по Октябрьскому проспекту. Установить степень воздействия по отдельности предприятия и автотранспорта на загрязнение почвы нефтепродуктами не представляется возможным.
      Результаты данного исследования будут доведены до сведения администрации ОАО «КЗОЦМ» и администрации города Кирова.
      Перспективой исследовательской работы является разработка исследовательского проекта модели благоустройства и озеленения пришкольной территории МБОУ СОШ №56 города Кирова с целью улучшения чистоты воздуха, защиты от шума, пыли и химических загрязнений. Одними из способов защиты пришкольной территории могут стать установление забора из особого полотна высотой не менее 2 метров и создание полосы зеленых насаждений из деревьев.
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Приложение №1. Карта пришкольной территории.
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Приложение №2 Изучение запыленности воздуха пришкольной территории.
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Приложение №3 Сканы образцов отпечатков листьев № 1, 2, 3.
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Приложение №4. Место наблюдения: Октябрьский проспект, у входа на пришкольную территорию, координаты 58.636550, 49.627153
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Приложение №5. Значения условных обозначений и переменных формулы оценки концентрации окиси углерода и расчеты:
0,5 – фоновое загрязнение атмосферного воздуха нетранспортного происхождения, мг/м2;  
N – суммарная интенсивность движения автомобилей на городской дороге, автомобилей/час; 
Kt – коэффициент токсичности автомобилей по выбросам в атмосферный воздух окиси углерода; 
Kа – коэффициент, учитывающий аэрацию местности (таблица №8); 
Ky – коэффициент, учитывающий изменение загрязнения атмосферного воздуха окисью углерода в зависимости от величины продольного уклона (таблица №9);  
Kc – коэффициент, учитывающий изменения концентрации окиси углерода в зависимости от скорости ветра (таблица №10);
Kв – коэффициент, учитывающий изменение относительной влажности воздуха (таблица №11); 
Кп – коэффициент увеличения загрязнения атмосферного воздуха окисью углерода у пересечений (таблица №12).
Коэффициент токсичности автомобилей определяется как средневзвешенный для потока автомобилей по формуле: Kt = ∑РiKti где: Рi – состав автотранспорта в долях единицы;
Kti – определяется по таблице №13.
Таблица №8.
	Тип местности по степени аэрации
	Коэффициент Ка

	транспортные тоннели
	2,7

	транспортные галереи
	1,5

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

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

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

	пешеходные тоннели
	0,3


Таблица №9.
	Продольный уклон, °
	Коэффициент Ку

	0
	1,00

	2
	1,06

	4
	1,07

	6
	1,18

	8
	1,55


Таблица №10.
	Скорость ветра, м/с
	Коэффициент Kc

	1
	2,70

	2
	2,00

	3
	1,50

	4
	1,20

	5
	1,05

	6
	1,00


Таблица №11.
	Относительная влажность
	Коэффициент Kв

	100
	1,45

	90
	1,30

	80
	1,15

	70
	1,00

	60
	0,85

	50
	0,75



Таблица №12.
	Тип пересечения
	Коэффициент Кп

	Регулируемое пересечение:
	

	- со светофорами обычное
	1,8

	- со светофорами управляемое
	2,1

	- саморегулируемое
	2,0

	Нерегулируемое:
	

	- со снижением скорости
	1,9

	- кольцевое
	2,2

	- с обязательной остановкой
	3,0



Таблица №13.
	Тип автомобиля
	Коэффициент Kti

	легкий грузовой
	2,3

	средний грузовой
	2,9

	тяжелый грузовой (дизельный)
	0,2

	автобус
	3,7

	легковой
	1,0



1) Kt = ∑ РiKti =0,016 ∙ 2,3 + 0,024 ∙ 2,9 + 0,003 ∙ 0,2+ 0,071 ∙ 3,7+ 0,886 ∙1,0 =1,256
       Ксо = (0,5 + 0,01∙ 1418 ∙1,256) ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 2,0∙ 1,45 ∙ 2,1= 111,5 мг/м3 
2) Kt = ∑ РiKti =0,056 ∙ 2,3 + 0,054 ∙ 2,9 + 0,016 ∙ 0,2+ 0,079 ∙ 3,7+ 0,795 ∙1,0 = 1,376
        Ксо = (0,5 + 0,01∙ 987 ∙1,376) ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 2,7 ∙ 1,45 ∙ 2,1= 115,8 мг/м3
3) Kt = ∑ РiKti =0,015 ∙ 2,3 + 0,011 ∙ 2,9 + 0,005 ∙ 0,2+ 0,070 ∙ 3,7+ 0,899 ∙1,0 = 1,225
        Ксо = (0,5 + 0,01∙ 1135 ∙1,225) ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 2,0∙ 1,45 ∙ 2,1= 87,7 мг/м3
4) Kt = ∑ РiKti =0,021 ∙ 2,3 + 0,020 ∙ 2,9 + 0,004 ∙ 0,2+ 0,062 ∙ 3,7+ 0,893 ∙1,0 = 1,230
        Ксо = (0,5 + 0,01∙ 1482 ∙1,230) ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 1,2 ∙ 0,85 ∙ 2,1= 40,1 мг/м3
5) Kt = ∑ РiKti =0,065 ∙ 2,3 + 0,061 ∙ 2,9 + 0,022 ∙ 0,2+ 0,079 ∙ 3,7+ 0,773 ∙1,0 = 1,396
        Ксо = (0,5 + 0,01∙ 1056 ∙1,396) ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 2,0 ∙ 0,85 ∙ 2,1= 26,3 мг/м3
6) Kt = ∑ РiKti =0,022 ∙ 2,3 + 0,017 ∙ 2,9 + 0,005 ∙ 0,2+ 0,070 ∙ 3,7+ 0,886 ∙1,0 = 1,246
        Ксо = (0,5 + 0,01∙ 1088 ∙1,246) ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 1,5 ∙ 1,15 ∙ 2,1= 50,9 мг/м3
7) Kt = ∑ РiKti =0,024 ∙ 2,3 + 0,021 ∙ 2,9 + 0,003 ∙ 0,2+ 0,075 ∙ 3,7+ 0,877 ∙1,0 = 1,271
        Ксо = (0,5 + 0,01∙ 1409 ∙1,271) ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 2,0 ∙ 1,0 ∙ 2,1= 77,3 мг/м3
8) Kt = ∑ РiKti =0,057 ∙ 2,3 + 0,066 ∙ 2,9 + 0,018 ∙ 0,2+ 0,080 ∙ 3,7+ 0,779 ∙1,0 = 1,401
        Ксо = (0,5 + 0,01∙ 1031 ∙1,401) ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 1,5 ∙ 1,0 ∙ 2,1= 47,1 мг/м3
9) Kt = ∑ РiKti =0,017 ∙ 2,3 + 0,012 ∙ 2,9 + 0,007 ∙ 0,2+ 0,073 ∙ 3,7+ 0,891 ∙1,0 = 1,236
        Ксо = (0,5 + 0,01∙ 1320 ∙1,236) ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 1,5 ∙ 1,3 ∙ 2,1= 68,9 мг/м3



Приложение №6. Диаграмма №1. Концентрация окиси углерода, зависимость от влажности воздуха.
[image: ]
Приложение №7. Расположение точек отбора образцов почвы на нефтепродукты №1,2,3,4.
[image: C:\Users\User\Desktop\скриншоты\Screenshot_20181020-145831.png] [image: C:\Users\User\Desktop\скриншоты\Screenshot_20181020-150013.png] [image: C:\Users\User\Desktop\скриншоты\Screenshot_20181020-150119.png] [image: ]
Приложение №8. Отбор образцов почвы на нефтепродукты. Исследование образцов в ФГБУ ГЦ агрохимической службы "Кировский".
[image: C:\Users\User\Desktop\ФОТО  ИС 2018\IMG_20181013_124455.jpg] [image: C:\Users\User\Desktop\ФОТО  ИС 2018\IMG_20181020_154619_1.jpg] [image: C:\Users\User\Desktop\ФОТО  ИС 2018\IMG_20181004_111232.jpg]
                                                Приложение №9                                           Приложение №10
[image: C:\Users\User\Desktop\Протокол почва.jpg]        [image: C:\Users\User\Desktop\почва на нефтепродукты фон.jpg]
Приложение №11. Диаграмма №2. Содержание нефтепродуктов в почве.
[image: ]
Приложение 12. Карта расположения точек отбора образцов почвы на тяжёлые металлы.
[image: ]
Приложение №13. Отбор образцов почвы на тяжелые металлы.
[image: C:\Users\User\Desktop\ФОТО  ИС 2018\IMG_20181013_123930.jpg]  [image: C:\Users\User\Desktop\ФОТО  ИС 2018\IMG_20181013_125311.jpg]  [image: C:\Users\User\Desktop\ФОТО  ИС 2018\IMG_20181013_125726.jpg]      

Приложение №14. Подготовка образцов почвы к исследованию.
[image: C:\Users\User\Desktop\Новая папка\IMG_20181025_100330.jpg]  [image: C:\Users\User\Desktop\Новая папка\IMG_20181025_100933.jpg]  [image: C:\Users\User\Desktop\Новая папка\IMG_20181025_103627.jpg]

Приложение №15. Приготовление навесок по 5 грамм, фильтрация растворов. 
[image: C:\Users\User\Desktop\Новая папка\IMG_20181029_091551.jpg]  [image: C:\Users\User\Desktop\Новая папка\IMG_20181030_110227.jpg]  [image: ]
Приложение №16. Диаграмма №2. Содержание тяжелых металлов в почве.
[image: ]

Приложение №17. Протоколы испытаний № 1, 2, 3, 4 от 06.11.18.
[image: ]         [image: ]

 [image: ]          [image: ]
Приложение №18. Расположение точек измерения шумового загрязнения на карте №3.
[image: ]
Приложение №19. Измерение шумового загрязнения на пришкольной территории.
 [image: C:\Users\User\Desktop\ФОТО  ИС 2018\IMG_20180930_154415.jpg]  [image: C:\Users\User\Desktop\ФОТО  ИС 2018\IMG_20180930_164857.jpg]   [image: ]    [image: ]
                 2 точка                                       5 точка                                 1 точка                                   2 точка                                 
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