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Экологический мониторинг токсичности отработавших газов автомобилей 

в ЮФО 
Е.Г. Зубарева, С.Г. Курень, А.А. Юртаев
Донской государственный технический университет, г. Ростов-на-Дону
Аннотация: В статье проведен комплексный анализ показателей выбросов от стационарных источников и выбросов от автотранспорта в Ростовской области и городе Ростове-на-Дону, а также сравнительный анализ по двум регионам ЮФО. Сделан прогноз экологической обстановки и проверена адекватность предложенной математической модели.
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В воздушном бассейне Южного федерального округа наблюдается повышение уровня загрязнения, в частности автотранспортными выбросами, которые составляют 88,4% токсичных веществ, содержащихся в воздухе. Помимо отработавших газов автомобилей на экологическую ситуацию влияют выбросы в следствие работы железнодорожного транспорта, предприятий топливно-энергетической и машиностроительной и других отраслей.
Ежегодно уровень загрязненности вследствие выбросов от автотранспортных средств увеличивается на 3%, неизменным остается состав отработавших газов (ОГ) двигателя, в том числе его токсичные компоненты, представленный на рисунке 1 [1-5]. 
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Рисунок 1. Состав отработанных автомобильных газов

В Российской Федерации в настоящее время действует стандарт Евро-2, однако, структура нефтепереработки не обеспечивает требуемого качества производимых бензинов и дизельного топлива из-за недостаточных объёмов вторичной переработки.
На основании полученных данных [1-5] нами проведен мониторинг токсичности отработавших газов автомобилей за период 2000-2017 гг.:
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Рисунок 2. Диаграмма выбросов загрязняющих веществ из различных источников
К наиболее эффективным способам снижения уровня токсичности отработавших газов относятся: модернизация процессов смесеобразования и сгорания топлива в двигателе внутреннего сгорания, коррекция состава смеси и угла опере​жения зажигания; нейтрализация ОГ в систе​ме выпуска: токсичные газы (СО, СxНy и NOх) нейтрализуются до их выброса в атмосферу [7]. Использование этих методов не позволяет устранить выбросы соединений свинца, SО2 и полициклических ароматических углеводородов (ПАУ). Это вызывает необходимость ограничения содер​жания в топливе свинца, серы и ПАУ на стадии производства топлив. 
Вследствие уменьшения токсичных выбросов в воздушный бассейн улучшается снижается расход углеводородного топлива. Переход к альтернативным видам топливам, в том числе не содержащим углерода (например, водород), приводит к улучшению экологических и экономических показателей. 

Для разработки математической модели рассмотрим отношение загрязнение-очистка как конкуренцию между двумя видами процессов [6]. Предполагается, что оба вида процессов являются автотрофами, т.е. способны увеличивать количество объемов, загрязненных или очищенных токсических веществ независимо друг от друга. С самого начала полагаем, что в изоляции динамика обоих видов процессов подчиняется логистическому уравнению, а взаимно отрицательное влияние пропорционально объемам выбросов токсических веществ и очистки. Математической моделью описанной ситуации является следующая система:
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или, в безразмерных переменных (замена в явном виде),
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В области [image: image7.png]


 система (2.2.3.2) всегда имеет три положения равновесия:
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Кроме того, если [image: image10.png]
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 существует положение равновесия
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Матрица Якоби системы (2.2.3.1) имеет вид

	[image: image28.png]Jww) = (

1-2au—v

y—u—2pv

)




	


Положение равновесия [image: image30.png]


 — неустойчивый узел (собственные числа равны 1 и [image: image32.png]
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 и устойчивый узел, если [image: image46.png]
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Данная ситуация оказывается общей — практически всегда один из конкурирующих видов подавляет другой [8].

Сделаем прогноз развития процесса загрязнения атмосферы с помощью логистической модели [9,10] с целью проверки её достоверности. Рассчитаем величину загрязнения на следующий год. В уравнение модели подставляем найденные параметры: k=387,54 (тыс. тонн), r=0,58 (тыс. тонн/год), N0=8,13 (тыс. тонн), p=186,35 (лет).

Подставив параметры, получаем:
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Отсюда значение N=638,1 (тыс. тонн).
Таким образом, расчёт произведенный авторами показал, что валовые выбросы загрязняющих веществ от автотранспорта в Ростовской области в 2017 году составили N1=616 тыс. тонн. Относительная погрешность составляет 0,22, что говорит об адекватности предложенной модели.

Проведем сравнительный анализ загрязненности субъектов ЮФО по основным показателям. 
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Рисунок 3. Валовые выбросы веществ-загрязнителей в субъектах ЮФО
Выводы.

1. В рамках проведенного исследования осуществлён анализ состояния атмосферы в субъектах Южного федерального округа, который констатировал превышение концентрации загрязняющих веществ в Ростовской области по всем показателям. 
2. Вследствие использования в качестве топлива для двигателей внутреннего сгорания транспортных средств моторного топлива на основе нефти происходит загрязнение атмосферы отработавшими газами автомобилей. В свою очередь использование альтернативных видов моторного топлива и, в первую очередь, природного газа позволит достичь нулевой токсичности отработавших газов. 

3. Рассмотрены способы математического моделирования загрязнения воздуха, разработаны модели прогнозирования экологической ситуации с учётом валовых выбросов загрязняющих веществ от автотранспорта с помощью логистического уравнения.
4. Проведена проверка предложенной прогностической модели загрязнения атмосферного воздуха. Относительная погрешность предсказанного значения составила 0,22, что говорит о возможности применения данной модели для прогнозирования экологической ситуации в отношении атмосферного воздуха в данном регионе.
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