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Abstract: the paper contains the data on air pollution with most dangerous substances eliminated 
with exhaust gases form engines of internal combustion as well as the norms of permissible 
elimination in EU countries. Recommendations that can contribute to the accomplishment by the 
Republic of Moldova of EU standards, achievement of a healthier air environment and reduction of 
risks to human’s health are presented
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ВВЕДЕНИЕ

Воздушный бассейн Земли явля-
ется единым����������������������    ,���������������������     и все локальные его 
загрязнения становятся общим «до-
стоянием», благодаря постоянному 
переносу воздушных масс. В связи с 
этим защита воздушного бассейна в 
отдельных регионах является не узко 
региональной задачей, а составной 
частью решения глобальной задачи.

Автомобильный транспорт – это не-
прерывный источник загрязнителей, 
снижающих качество атмосферного 
воздуха и вызывающих целый ряд 
проблем со здоровьем у людей: обос-
трение сердечно-сосудистых болез-
ней, астмы, хронических бронхитов и 
снижение функционирования легких.

По данным Департамента транс-
порта и энергетического хозяйства 
Швейцарии, страны достаточно бла-
гополучной в экологическом плане, 
по сравнению с Республикой Мол-
дова, загрязненный воздух ежегодно 
причиняет ущерб равный примерно 
1,6 млрд. швейцарских франков. 
В стране из-за вредных веществ, 
содержащихся в выхлопных газах 
транспортнх средств, ежегодно уми-
рает более 2000 человек и пример-

но столько же умирает, не дожив до 
среднестатистического возраста. Все 
заболевания, вызванные вредными 
выбросами транспортных средств, 
обходятся Швейцарии потерей 12100 
дней стационарного лечения и 42600 
потерянными рабочими днями в год.

Главным загрязняющим веществом 
(интервентом) в Швейцарии был при-
знан РМ10 (������������ �������� �������� Particulate� �������� ��������  �������� �������� Matter�� ��������  10) твер-
дые частицы с размерами меньше 10 
мкм, представляющие собой пыле-
видные (взвешенные) частицы [1].

По статистике: максимумы смертей 
за сутки в городах совпадают с мак-
симумами суточной загрязненности 
воздуха.

Наблюдения медиков показывают, 
что существует связь между токсич-
ными соединениями в выхлопных 
газах с возрастанием количества за-
болеваний раком легких. Ряд иссле-
дователей определили, что твердые 
частицы в выхлопных газах, пред-
положительно, вызывают мутации в 
наследственности. Одной из причин 
заболевания детей олигофренией 
медики считают наличие соединений 
свинца в виде мельчайших частиц, 
попадающих в легкие. Эти болезни, 
и ряд других, сокращают продолжи- 

тельность жизни людей. Необходимо 
отметить, что с 2000 года в Европе 
не продается этилированный бензин, 
содержавший в своем составе тетра-
этилсвинец, а в Молдове такой бен-
зин не продается уже около четырех 
лет, что, несомненно, является очень 
положительным фактором для ка-
чества атмосферного воздуха.

1.СТЕПЕНЬ ЗАГРЯЗНЕННОСТИ 
ВОЗДУХА И ЕЕ ВЛИЯНИЕ НА ОКРУ-
ЖАЮЩУЮ СРЕДУ

 
В Республике Молдова автотран-

спорт был и продолжает оставаться 
главным источником загрязнения 
воздушного бассейна: его доля в 
общих выбросах составляет 88% (в 
Германии порядка 10%), а в таких 
городах, как Кишинев-96%, Бельцы-
94% (табл.1) [2].

Необходимо помнить о том, что 
наибольшую опасность в выхлопных 
газах двигателей автомобилей пред-
ставляют твердые (сажистые) части-
цы, особенно у дизель-моторов, так 
как они выбрасывают сажи в 8-10 раз 
больше, чем бензомоторы, хотя при 
сжигании дизельного топлива ток-
сичных веществ, таких как моноок-
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сид углерода, углеводороды, оксиды 
азота выбрасывается в атмосферу 
примерно в 2,5 раза меньше, чем 
при сжигании бензина. Дизельные 
двигатели являются отвественными 
за большинство ультрамелких твер-
дых частиц РМ 1–с размерами менее 
1 мкм, которые, предположительно, 
являются причиной преждевремен-
ной смерти людей.

Сажа является носителем канце-
рогенных соединений [3] , в том чис-
ле и бенз(а)пирена, который очень 
опасен для здоровья людей, так как 
является обладателем как канцеро-
генных так и мутагенных свойств и от-
носится к веще-ствам первого класса 
опа��������������������������������     c�������������������������������     н������������������������������     oc����������������������������     ти.�������������������������      ������������������������    В связи с этим, следует 
отметить, что городской пас�������c������ажирс-
кий транспорт в РМ имеет в наличии 
большое количество микробусов ��c� 
дизельмоторами, которые в услови-
ях город��������������������������  c�������������������������  кого движения рабо-тают, 
впрочем как и транспорт с бензомо-
тора-ми, в неустановившемся режи-
ме,������������������������������     �����������������������������   в режиме наибольшего выброса 
загрязнителей. Все эти микробусы, 
как правило, не имеют фильтров (ло-
вушек) для твердых частиц (РМ).

В Германии ведутся дебаты об ог-
раничении допуска на улицы городов 
автомобилей с дизельмоторами без 
сажевых фильтров, а некоторые по-
литики предлагают вообще запретить 
их движение в выходные дни, так как 
по утверждению экологов сажа, со-
держащаяся в выхлопе дизельмото-
ров, является главной причиной рос-
та числа заболеваний раком среди 
европейцев.

Стоимость одного сажевого филь-
тра для дизель-мотора мощностью 
100-140 кВт составляет порядка 575 
евро. Отсутствие фильтра будет об-
ходиться владельцу в увеличении на 
620 евро налога, так как без филь-
тра автомобиль перейдет в стандарт 
Евро 3 из Евро 4.

В Германии действует закон о на-
логовых льготах для владельцев ди-
зельных машин с сажевыми фильтра-
ми. Сумма, затраченная на фильтр, 
должна, за счет налоговых льгот, вер-
нуться покупателю в течение 1-2 лет.

Кроме того, сажа, содерж��������� a�������� щая час-
тицы, преимущественно сферичес-
кой формы, со средним диаметром 
10-40 нм, под действием восходящих 
потоков воздуха, поднимаются в вер-

хние слои атмосферы�������������� ,�������������  переносятся 
на значительные расстояния и вы-
падает на поверхность Земли, в том 
числе, и на поверхность снежного и 
ледового  покрова в Арктике и Ан-
тарктике, способствуя ускоренному 
таянию снега и льда, что приводит к 
подъему уровня мирового океана.

Окись углерода (СО) является от-
равляющим газом, который выме-
щает кислород из крови, так как его 
реакционная способность к гемогло-
бину в десятки раз выше кислорода. 
При высоких концентрациях СО для 
человека возможен летальный ис-
ход, а при низких обостряются про-
блемы с сердцем.

Оксиды азота (��NOx), реагируя с угле-
водородами (НС) на солнечном свету, 
образуют озон и фотохимический смог. 
Они увеличивают количество респи-
раторных заболеваний и�������������   ������������ вносят свой 
вклад в явление называемое кислот-
ным дождем. Озон (предельно допус-
тимая концентрация 0,1 мг/м3) в боль-
ших количествах вызывает затрудне-
ние дыхания и повреждает растения.

В процессе сжигания топлива  ДВС 
(двигатели внутреннего сгорания) 
выделяют диоксид углерода – угле-
кислый газ, который относят к пар-
никовым газам. Так как СО2 тяжелее 
воздуха,���������������������������     ��������������������������   то он препятствует отводу 
тепла от поверхности земли, нахо-
дясь в непосредственной близости 
от нее, способствует потеплению 
климата. Выбросы СО2 можно огра-
ничить посредством уменьшения ко-
личества сжигаемого топлива.

Известно, что углекислый газ прос-
то необходим для растений. В настоя-
щее время концентрация частиц СО2 
составляет 380 единиц на миллион.� 
Удвоение данной концентрации СО2, 
как ни парадоксально, поможет про-
кормить еще один миллиард человек 
благодаря увеличению урожайности 
сельскохозкультур.

На июнь 2004 года в республике 

Молдова состояло на учете около 
435 тысяч автомобилей, из которых 
более 200 тысяч в г. Кишиневе.

Установлено [4], что при сжигании 
одной тонны жидкого углеводород-
ного топлива в составе выхлопных 
газов присутствуют (кг.): монооксид 
углерода - 396, оксиды азота – 20, 
углеводороды – 34, альдегиды и ор-
ганические кислоты – 1,4. Простое 
перемножение приведенных цифр, 
с учетом использованного топлива, 
на количество автомобилей даст 
сравнительно полное представление 
о загрязнении воздушного бассей-
на Республики Молдова.�����������   ���������� Данные по 
объемам токсичных выбросов авто-
транспорта в Республике Молдова 
приведены в таблице 1. Токсичные 
выбросы будут и�������������������   ������������������ далее увеличивать-
ся, если не принять ряд мер, о кото-
рых будет сказано ниже.

2. ВНЕДРЕНИЕ СТАНДАРТОВ ЕС

Правила ЕС на выбросы для легко-
вых транспортных средств были пер-
воначально определены в Директиве 
70/22/�����������������������������     EEC��������������������������     . Этот свод правил был че-
рез некоторое время улучшен, а неко-
торые наиболее важные улучшения 
включили в стандарты Евро 1 и 2.

Стандарты 2000-2005 годов сопро-
вождались введением топлив более 
высоких качеств, в которых необхо-
димо было обеспечить тре-буемое 
минимальное цетановое число рав-
ным 51 (2000 год), максимальное 
содержание серы от 350 рр����  �����m���  ����� в 2000 
году и 50 ������  ���������� ppm���  ����������  в� ����������  2005 �����году.

Правила испытаний по выбросам 
выполняются в соответствии с про-
граммой ЕСЕ 15+��������  ���������� EUDC����  ���������� . В 2000 году 
(Евро 3) программа была модифици-
рована изъятием из нее 40 секундно-
го периода прогрева до начала обра-
зования выбросов.

Стандарты Евро 3 и 4 для транс-
портных средств с дизельмотора-

Таблица 1
Токсичные выбросы автотранспорта (в тысячах тонн) в РМ

Годы
Оксид

углерода
Углево-
дороды

Оксиды
азота

Сажа
Диоксид

серы
Окись
свинца

Бенза-
пирен

Всего

2001 85,7 22,2 10,7 4,1 4,3 0,5 0,07 127,6

2002 87,2 12,9 15,1 2,6 4,1 1,18 0,12 123,2

2003 88,3 17,5 19,2 3,4 4,2 1,2 0,15 134,0

2004  По расчетам суммарная величина выбросов должна составить 200,0
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ми и бензомоторами  различаются: 
дизельмоторы имеют норму на СО 
ниже, но допускается более высо-
кое содержание ��NOx, а бензомоторы 
освобождаются от норм на твердые 
частицы – РМ. В таблицах 2 и 3 при-
ведены нормы для новых пассажирс-

ких и легких коммерческих транспор-
тных средств (легких грузовиков).

Правила дополнительно определя-
ют значимые величины для первой 
регистрации (при вводе в эксплуата-
цию), а в большинстве случаев через 
год после соответствующих положи-
тельных данных.

Величина пробега автомобилей, с 
целью проверки выбросов, состав-
ляет 80 тысяч километров для этапа 
Евро 3 и 100 тысяч километров, на-
чиная с этапа Евро 4 (2005 год).

Государства члены ЕС могут вво-
дить побудительный налог до введе-
ния в 2005 году пригодных транспор-
тных средств; вводить требование по 
установке бортовых диагностических 
систем выбросов (в период с 2000 по 
2005 год).

Кроме того, Европейское законо-
дательство о выбросах охватывает 
ДВС: буровых установок, компрес-
соров, колесных погрузчиков, буль-
дозеров, внедорожных грузовиков, 
экскаваторов, различных  машин для 
обслуживания дорог, снегоочистите-
лей, машин и оборудования по об-
служиванию аэропортов, подъемных 
передвижных кранов сельскохозяйс-
твенных и лесных тракторов (табли-
цы 4,5,6).

Правовые положения в Е���������  C��������  , США и 
Японии разрабатываются совместно 
в направлении все-

мерной унификации стандартов на 
выбросы,������������������������    �����������������������  по разработке современ-
ных двигателей и сертификатов для  
их производства.

Пределы выбросов для Стадий ���� I���  и 
II��������������������������������     частично унифицированы с норма-
ми США, а предлагаемые пределы 
выбросов по Стадии Ш А унифициро-
ваны со Стандартом ��������������  Trier���������   3 (США).

Стадии �������������������������     I������������������������      и ���������������������   II�������������������    не исключают коли-
честв, приведенных в таблице 4. 
Выбросы по Стадии ���������������  I��������������   являются пре-
дельными и могут быть достигнуты 
воздействием на них любого прибо-
ра в системе выхлопа. 

Выбросы измеряются в соответс-
твии со стандартом �������������  ISO����������   8178 ����C���18 
mode����������������������������      ���������������������������    cycle����������������������     и выражаются в г/кВт.

Используемое топливо должно со-
ответствовать требованиям Стадии 
IIIA���������������������������������       и уровень содержания серы в нем 
должен быть между 1000 и 2000 рр���m��. 
Предельные значения для выбросов 
сажи, в соответствии со Стадией  ����III� 
B��������������������������������    , требуют очень низкого содержа-
ния серы в топливе – 10-50 рр������� m������ , что 
будет способствовать введению во 
всей Европе требуемого топлива.

Предложены сроки службы дви-
гателей: 3000/5000 часов для дви-
гателей с мощностью ниже 37 кВт 
(постоянная/непостоянная скорость 

Таблица 2
Стандарты ЕС на выбросы загрязнителей для пассажирских автомо-

билей,� ������ ������� ������ �������г/км. пробега

Стандарт Год СО НС НС+ ��NOx NOx

Твердые 
ча��������� ��c�������� ��тицы. ����(PM)

Автомобили с дизельмоторами
Евро 1+  1992.07 2,72 (3,16) 0,97 (1,13) 0,14(0,18)
Евро 2  1996.01 1,0 0,70-0,90 0,08-0,10
Евро 3  2000.01 0,64 0,56 0,50 0,05
Евро 4  2005.01 0,50 0,30 0,25 0,025 

Автомобили с бензомоторами
Евро 1  1992.07 2,72 (3,16) 0,97 (1,13)
Евро 2  1996.01 2,20 0,50
Евро 3  2000.01  2,30  0,20 0,15
Евро 4  2000.01 1,0  0,10 0,0

 Примечание: значения указанные в скобках - для производителей двига-
телей

Таблица 3
Стандарты ЕС на выбросы загрязнителей для легких коммерческих
транспортных средств, г/км. пробега
Класс Ряд Год СО НС НС+��NOx NOx Твердые��������  �������частицы

Автомобили с дизельмоторами

N��1,
класс��  I

<1305 кг.

Евро 1
Евро 2
Евро 3 
Евро 4 

1994.10
1998.01
2000.01
2005.01

2,72
1,0

0,64
0,50

0,97
0,60
0,56
0,30

0,50
0,25

1,14
0,10
0,05

0����,���025

N1,
класс ��II

1305-1760 
кг.

Евро 1
Евро 2
Евро 3
Евро 4

1994.10
1998.01
2002.01
2006.01

5,17
1,20
0,80
0,63

1,40
1,10
0,72
0,39

0,65
0,33� 

0,19
0,15
0,07
0,04

N1,
класс ���III
>1760 ���кг.

Евро 1
Евро 2
Евро 3
Евро 4

1994.10
1998.01
2002.01
2006.01

6,90
1,35
0,95
0,74

1,70
1,30
0,86
0,46

0,78 
0,39

0,25
0,20
0,10
0,06

Автомобили с бензомоторами

N���1,� 
класс��  I

<1305 кг

Евро 1
Евро 2
Евро 3
Евро 4

1994.10
1998.01
2000.01
2005.01

2,72 
2,20
2,30
1,0

0,20
0,10

0,97
0,50 0,15

0,08

N1,
класс ��II

1305-1760 
кг.

Евро 1
Евро 2
Евро 3
Евро 4

1994.10
1998.01
2002.01
2006.01

5,17
4,00
4,17
1,81

0,25
0,13

1,40
0,65 0,16

0,10

N1,
класс ���III
>1760 ���кг.

Евро 1
Евро 2
Евро 3
Евро 4

1994.10
1998.01
2002.01
2006.01

6,90
5,00
5,22
2,27

0,29
0,16

1,70
0,80

0,21
0,11

Примечание к таблице 3: для Евро ½ кла���������������    ������������������   c��������������    ������������������   сы были: �����  ������������������   I����  ������������������    < 1250 кг., класс ���II� 
– 1250 кг., класс ��������  ������ III�����  ������  > 1700 кг.
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вращения коленчатого вала) и 8000 
часов для двигателей с мощностью 
более 37 кВт.

По данным Европейской Феде-
рации Транспорта и Окружающей 
среды (����������������    ���������� EFTE������������    ���������� ) с 1990 по 2005 год, 
евростандарты на выбросы тяжелых 
транспортных средств, были ужесто-
чены по твердым частцам с 0,36 г/км 
пробега до 0,02 г/км пробега, а для 
оксидов азота с 14,4 до 3,5 г/км про-
бега (фиг.����  ���1).

При Европейской Комиссии ЕС 
действует программа – Чистый Воз-
дух Европы (СА��������������������  FE������������������  ), которую обеспе-
чивает информацией группа: Выбро-
сы Моторных Транспортных Средств 
(М�����VEG��).

Весной 2005 года появились, 
предлагаемые Европейской Комис-
сией, новые стандарты на выбро-
сы: Евро 5 и Евро 6, вступающие в 
действие в 2010 году. Если по этим 
стандартам будет заключено согла-
шение между государствами члена-
ми ЕС, то оно станет катализатором, 

побуждащим ускоренное создание 
чистых транспортных средств, в том 
числе и с помощью экономических 

мер воздействия, состоящих в диф-
ференцировании дорожных налогов 
и пошлин за проезд по платным ав-
томагистралям.

В настоящее время в Европе раз-
вернута широкая продажа фильтров 
(ловушек) для твердых частиц и ка-
талитических конверторов.

До окончательного принятия согла-
шения о новых евростандартах неко-
торые меры могут быть реализованы 
уже сейчас (на национальном или 
местном уровне): дифференцирова-
ние оплаты стоянок, льготные стоян-
ки с допуском в жилые районы горо-
дов, субсидии для покупки «чистого» 
автомобиля.

Загрязнение воздуха в городах 
компенсируется большими затра-
тами. Снижение выбросов твердых 
частиц на одну тонну в городах пре-
дотвращает затраты на сохранение 
здоровья  людей примерно на 19000 
евро. Данные, приведенные Ассоци-
ацией Чистого Воздуха Европы, по 
ужесточению евростандартов на вы-
бросы твердых частиц для тяжелых 
транспортных средств (фиг.����������   ��������� 1) доста-
точно наглядны. 

Дополнительная стоимость реали-
зации стандарта Евро 5 в дизельных 
автомобилях (по данным Герман-
ского Агентства Окружающей Сре-
ды) может находиться в диапазоне 
между 200 и 300 евро. Для тяжелых 
транспортных средств с дизельмото-

Таблица 4
Нормы выбросов для дизель-моторов

Эффективнаямощность Год СО НС NOx Твердые частицы(РМ)
кВт г����/���кВт

Стадия �I
130 - 560 1999.01 5,0 1,3 9,2 0,54
75 - 130 1999.01 5,0 1,3 9,2 0,70
37-75 1999.04 6,5 1,3 9,2 0,85

Стадия ��II
130 - 560 2002���.01 3,5 1,0 6,0 0,20
75 - 130 2003.01 5,0 1,0 6,0 0,30
37 - 75 2004.01 5,0 1,3 7,0 0,40
18 - 37 2001.01 5,5 1,5 8,0 0,80

Таблица 5
Пределы выбросов для двигателей���������������  ����������  ���� �������������� ����������  ����специальных машин и оборудо-

вания,� �������������������������������    �������������   �������������������������������    �������������  предлагаемые в соответствии со Стадией ����� III��  �A
Категория Эффективная мощность СО NOx+ HC РМ Дата

кВт г����/���кВт
Н 130 ≤ Р ≤ 560 3,5 4,0 0,20 31.12.2005
I 75 ≤ P ≤ 130 5,0 4,0 0,30 31.12.2006
J 37 ≤ P ≤ 75 5,0 4,7 0,40 31.12.2007
К 18 ≤ Р ≤ 37 5,5 7,5 0,60 31.12.2005

Таблица 6
Пределы выбросов для двигателей специальных машин и оборудо-

вания предлагаемые в соответствии со Стадией ���� �III� � В
Категория Эффективная мощность СО NOx+ HC� РМ* Дата

кВт г����/���кВт
L 130 ≤ Р ≤ 560 3,5 4,0 0,20 31.12.20��10
M 75 ≤ P ≤ 130 5,0 4,0 0,30 31.12.20��10
N 37 ≤ P ≤ 75 5,0 4,7 0,40 31.12.2011

*0,15, 0,20 и 0,25 г/кВт, если сажистые фильтры не установлены
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рами эта сумма может вариировать-
ся между 1500 и 3000 евро в зави-
симости от двигателя, но снижение 
расхода топлива может покрыть эти 
затраты.

3.���������� �� ���������� ��� ����������� ���������� ���РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ ГО-
МОГЕННОГО КАТАЛИЗАТОРА

В настоящее время на моторные 
топлива в Европе введены жесткие 
ограничения по содержанию в них 
серы, а также в них вводят анаме-
гаторы и гомогенные катализаторы, 
которые снижают вредные выбросы 
с одновременным снижением рас-
хода топлива. В РФ используется 
гомогенный катализатор к бензину и 
дизельному топливу, который позво-
ляет снизить содержание в выхлоп-
ных газах автомобилей: ��NOx до 50%, 
СО до 85% , бенз(а)пирена до 40%, 
альдегидов до 60%, а расход топли-
ва снизить на 6%. Концентрация:1 
литр катализатора на 10 м3 топлива. 
Стоимость одного литра порядка 55 
долларов США.

В последние два-три года Ленинг-
радский нефтемаслозавод ежеднев-
но производит порядка 2000 тонн 
дизельного топлива и примерно 2500 
тонн бензина марок АИ-92 и АИ-95 с 
таким катализатором.

Гомогенный катализатор к бензину 
и дизельному топливу ����������� GREEN������  �����PLUS� 
производства ������������ ������BIOFRIENDLY�������  ������CORPO-
RATION ��������������������������   (�������������������������   USA����������������������   ) позволяет снизить в 
выхлопных газах: дымность у дизель-
моторов в 1,5-2,3 раза, а у бензомо-
торов с карбюраторами: СО в 1,5-3,0 
раза, НС в 1,4-1,6 раза , ��NOx в 1,3-1,6 
раза. Расход топлива снижается в 
среднем: для бензомоторов на 10%, 
для дизель-моторов на 15%. Концен-
трация: 1,5 литра катализатора на 10 
м3 топлива. Стоимость одного литра 
порядка 100 долларов США.

Приведенные данные о катализа-
торе получены в результате его ис-
пытаний, проведенных ТУМ, МоГУ и 
Министерством экологии РМ: корот-
ких дорожных, стендовых для бензо-
мотора с карбюратором и длитель-
ных дорожных�������������������    ������������������  испытаний на марш-
рутных автобусах с дизель-моторами 
и бензомоторами, проведенных в го-
родских условиях (г. Кишинев).

Данные испытаний с рекоменда-
циями по применению катализатора 

были переданы в Госканцелярию.
При использовании данного ката-

лизатора предполагалось осущест-
влять государствен- ный контроль за 
его использованием: он должен вво-
диться в топливо, непосредственно 
на пограничных переходах, при его 
ввозе в РМ.

В будущем, при работе нефтепере-
рабатывающего завода в Джурджу-
лештах, данные катализаторы можно 
с успехом использовать.

4. МЕРЫ ПО СНИЖЕНИЮ ТОК-
СИЧНОСТИ ВЫХЛОПНЫХ ГАЗОВ И 
РАСХОДА ТОПЛИВА

Cовершенствование конструкции 
ДВС и процессов сгорания, в них 
протекающих, с целью повышения 
полноты сгорания топлив – это еще 
один путь борьбы с загрязнением 
окружающей среды, приводящий к 
уменьшению содержания вредных 
выбросов в выхлопных газах, но не 
ликвидирующий их полностью.

Замена двигателей внутреннего 
сгорания электромоторами�����������    ����������  –���������   �������� один из 
радикальных способов защиты ат-
мосферного воздуха. Электроэнер-
гию можно получать от аккумулято-
ров, либо, что более перспективно, 
окислением Н2 на мембранном ката-
лизаторе.

При использовании водорода в 
качестве топлива возникает пробле-
ма его хранения  на транспортных 
средствах.����������������������     ���������������������   В настоящее время су-
ществует система, в которой совме-
щен топливный элемент с катали-
тическим преобразователем в нем 
бензин, метанол и другое углеводо-
родное топливо превращается в газ, 
который обогащен водородом. Опыт-
ные образцы автомобили с водород-
ным топливным элементом��������  �������облада-
ют очень хорошими экологическими 
показателями.

В настоящее время в Германии ис-
пользуют водород в качестве топлива 
в единичных экземплярах легковых 
автомобилей и автобусов, которые 

заправляются водородом на специ-
альных газонаполнительных стан-
циях. До конкуренции с обычными 
автомобилями им еще очень далеко, 
так как требуется коренная передел-
ка двигателя, а все вспомогательное 
оборудование достаточно дорогое.

Еще один путь - это использование 
экологически чистого моторного топ-
лива нового поколения – диметило-
вого эфира (ДМЭ). В мире уже есть 
три минизавода, производящих ДМЭ: 
в ФРГ, Англии и России.

При сгорании ДМЭ образуется вода 
и углекислый газ:

СН3ОСН3    + 3 О2  = 2СО2 + 3Н2О
Немаловажно и то, что производс-

тво ДМЭ гораздо дешевле, чем того 
же дизельного топлива и тем более 
бензина. Однако, строительство за-
водов для производства ДМЭ очень� 
дорого, а ДВС требует некоторой пе-
ределки. Испытания нового топлива 
на автомобиле ЗИЛ-5301 прошли ус-
пешно.

В США в настоящее время про-
изводится порядка 60 миллиардов 
литров биоэтанола, являющегося по-
бочным продуктом глубокой перера-
ботки зерна кукурузы. К 2012 году эту 
цифру планируется удвоить���������  ,��������   на что 
фермерам������������������������     �����������������������   будет выделено 7 млрд. 
долларов.

Добавка этанола в бензин уде-
шевляет его, а выхлопные газы ста-
новятся практически безвредными.� 
В настоящее время соотношение 
бензина и этанола: 90 и 10% или 85 
и 15%. Для существенного снижения 
стоимости бензина это соотношение 
необходимо довести до 80 и 20%.

Этанол можно получать и из карто-
феля, ржи, ячменя, рапса и пр.

Использование газообразного топ-
лива и, в первую очередь, природ-
ного газа способствует оздоровле-
нию воздушного бассейна, так как 
природный газ не содержит вредных 
компонентов, таких как сера.

В таблице 7 приведены данные о 
составе природного газа практически 
по всем месторождениям бывшего 

Таблица 7
Средняя характеристика состава (об.%) природных горючих газов 

(ГОСТ 5542-78)
Метан, 

СН4
Этан, 
С2Н6

Пропан, 
С3Н8

Бутан, 
С4Н10

Пентан, 
С5Н12

Азот, �N2 Угл.газ,���  СО2

62,4-98,5 1,9-14,5 0,1-7,6 0,1-3,5 0,1-���1��.0 0,2-30,2 0,1-1,0
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СССР [5], которые показывают, что 
наибольшую часть природного го-
рючего газа составляет метан, явля-
ющийся наиболее простым углево-
дородом. При���������������������    ��������������������  смешивании метана с 
воздухом, кислород�����������������  ,����������������   содержащийся в 
нем, легко достигает  любой его�����  ����час-
ти (фиг.� ��������������������������      ��������������������������     2) и по этой причине метан 
сгорает практически полностью�������  ,������   в ре-
зультате чего количество загрязните-
лей атмосферы несущественно или 
они полностью отсутствуют. Учиты-
вая это обстоятельство, необходимо 
максимально широко использовать 
природный газ на автомобильном 
транспорте, особенно на�����������  ����������грузовом, 
выполняющем перевозки в пределах 
городов.

Группой инженеров PM разрабо-
тано устройство и изготовлен его 
опытный образец, находящийся в 
эксплуатации, по использованию на 
автотранспорте метана пониженно-
го давления, что позволяет при до-
статочно простом наполнительном 
устройстве заряжать баллоны в ус-
ловиях автохозяйств и кооператив-
ных гаражей с использованием бы-
товой газовой сети. Количества газа 
при такой заправке достаточно для 
пробега грузовика в течение одного 
рабочего дня.

К сожалению, данная разработка, 
весьма актуальная для Республики 
Молдова, не нашла поддержки со 
стороны государства. 

По данным, приведенным в таб-
лице 8, обеспокоенность вызывает 
лишь превышение концентрации ок-
сида углерода в среднем почти в два 
раза. Обольщаться значениями кон-
центраций для других загрязнителей 
не следует, так как парк автомобилей 
в РМ растет достаточно интенсив-
но и в эксплуатации увеличивается 
количество старых транспортных 
средств, которые вносят свой отри-
цательный вклад в загрязнение ат-
мосферного воздуха.

Необходима обязательная уста-
новка нейтрализаторов (каталити-
ческих конверторов) на автомобили, 
на которых они отсутствуют. При 
этом государство должно оказывать 
финансовую помощь владельцам 
автомобилей, как это было в ФРГ в 
1983 году, памятуя о том, что рас-
ходы на лечение людей, страдаю-
щих заболеваниями, вызываемыми 
вредными выбросами автомобилей, 
обходится значительно дороже. В 
настоящее время стоимость одного 
нейтрализатора, например, фирмы 
«���������������������������������   MIDAS����������������������������   » (США), составляет порядка 

$100 - 150, а при оптовых закупках 
может быть и меньше.

Еврокомиссия предложила ввести 
специальную шкалу штрафов для 
тех автопроизводителей, которые не 
смогут к 2012 году сократить содер-
жание CO2 в выхлопных газах своих 
машин до 130 граммов на километр. 
Предложено начать со штрафа в 20 
евро за каждый “лишний” грамм ��CO2 
в 2012 году, а к 2015 году повысить 
эту цифру до 95 евро за грамм. По 
оценкам экспертов, из-за этой ини-
циативы производителям мощных 
автомобилей, таких как Mercedes-
Benz, BMW, Audi или Porsche при-
дется повысить стоимость своих мо-
делей в среднем на 4000 евро для 
того, чтобы покрыть штрафные рас-
ходы. Еврокомиссия отмечает, что 
для каждой марки будут выработаны 
индивидуальные нормы эмиссии СО2 
с учетом существующего модельного 
ряда. При этом главная цель - сни-
зить среднее содержание СО2 в вы-
хлопных газах всех продаваемых в 
Европе новых автомобилей до 130 
граммов на кило-метр. 

У многих европейских машин уже 
сейчас этот показатель находится 
на более низкой отметке. Например, 
BMW имеет целый ряд моделей, у 
которых уровень выбросов СО2 в ат-
мосферу либо меньше 130 граммов 
на километр, либо немного превыша-
ет этот показатель. 

Постепенное истощение мировых 
запасов нефти и рост цен на тради-
ционные моторные топлива вынуж-
дают моторостроителей искать им 
замену. Постоянное ужесточение 
экологических требований к токсич-
ности выхлопных газов двигателей 
также способствует этому. Возрас-
тают объемы применения так назы-
ваемые альтернативных топлив - 
сжатого и сжиженного газов; топлив, 
получаемых из природного газа, угля 
и, что самое важное, из возобновля-
емых источников энергии.

ЕЭК ООН приняла резолюцию о 
переводе к 2020 г. 23 % европейского 
автотранспорта на альтернативные 
виды топлива, в том числе 10 % - на 
природный газ, 8 % - на биогаз и 5 % 
- на водород.

В более далекой перспективе бу-
дут использоваться топлива из во-
зобновляемых ресурсов, главным 

Таблица 8
Степень загрязнения атмосферного воздуха в городах РМ

Загрязнитель
Величины концентраций за 2005 г., мг/м3 ПДК, 

мг/м3Кишинэу Бэлць Тираспол Бендер
Тв. частицы 0,08 0,3 0,07 0,04 0,5
Диоксид серы 0,01 0,03 0,0003 0,002 0,05
Оксид углерода 2,2 1,2 1,8 1,7 1,0
Оксид азота 0,04 0,03 0,02 0,012 0,085
Фенол 0,002 - 0,006 - -
Формальдегид 0,004 0,07 0,003 0,007 0,012
Примечание�����������������������������������������������������������������       :����������������������������������������������������������������        приведенные в ней данные предоставлены Государственной гидроме-

теорологической службой Республики Молдова.
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cercetări ştiinţifice

образом - из биомассы (древесина, 
отходы и продукты с/х  производства 
и др.), образующейся в мире еже-
годно порядка 170-200 млрд. т, что 
эквивалентно 70-80 млрд. т нефти. 
Наиболее перспективны раститель-
ные масла – рапсовое, хлопковое, 
пальмовое, соевое, льняное, арахи-
совое, сурепное, подсолнечное и др. 
В ряде стран можно использовать 
масло из семян винограда. Эти мас-
ла можно использовать в исходном 
виде или после химической обработ-
ки (облагораживания), а также в сме-
си с углеводородными топливами 
или спиртами. Наибольший  интерес 
представляют не сами масла, а их 
метиловые эфиры, получаемые как 
из отходов при производстве пище-
вых продуктов, так и из растительных 
масел. Например, наиболее распро-
страненный вид биодизеля в Евро-
пе – это рапсовый метиловый эфир 
(РМЭ), изготовленный из рапсового 
масла при его взаимодействии с ме-
тиловым спиртом. В Европе (Англия, 
Германия, Польша, Франция, Шве-
ция), в США и в Азии (Китай, Индия, 
Индонезия) уже используют на авто-
транспортных средствах топлива из 
растительных масел и продуктов их 
химической переработки - метило-
вые эфиры и спирт [6]. 

5. ВЫВОДЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ

Добиться снижения вредных вы-
бросов ДВС можно:

1. Оснащением их каталитически-
ми конверторами и системами ре-
гулирования воздушно-топливной 
смеси.

2. Добавлением воздуха, особенно 
обогащенного кислородом или озо-
ном, в выхлопные газы или его ре-
циркуляции.

3. Изменением типа топлива или 
его состава, в том числе, введением 
в него анамегаторов, гомогенных ка-
тализаторов, биоэтанола, раститель-
ного масла, например, рапсового.

4. Более широким применением 
углеводородных газов, особенно 
природных, с высоким содержанием 
метана.

5. Использованием в качестве топ-
лива водорода.

6. Применением сажевых филь-
тров (ловушек) с эффектвной техно-

логией регенерации сажи.
7. Использованием транспортных 

средств с электроприводом с различ-
ными источниками снабжения элект-
роэнергией.

8. Использованием топлив из во-
зобновляемого сырья, например, 
биодизельного топлива из рапсового 
и других масел растительного проис-
хождения.

9. Вывод из эксплуатации микроав-
тобусов с дизель-моторами, в городс-
ких условиях, неоснащенных ловуш-
ками или фильтрами для сажи.

В Республике Молдова можно ре-
ализовать пункты 1,3,4,6,7,8,реа-
лизация их потребует финансовых 
средств, как со стороны государс-
тва, так  и владельцев транспортных 
средств.

К сожалению, нынешние сажевые 
фильтры могут улавливать только 
относительно крупные частицы, в 
то время как раковые заболевания 
вызывают как раз микроскопические 
частицы, на уровне молекул, попада-
ющие в систему кровообращения че-
рез легкие. Кроме того, фильтры уве-
личивают расход топлива примерно 
на 10% и со временем  начинают вы-
брасывать частицы сажи (если нет 
ее регенерации), превращаясь в до-
полнительный источник загрязнения 
воздуха.

Может быть реализован вывод из 
эксплуатации изношенных транспор-
тных средств и стационарных уста-
новок с ДВС, которые не соответс-
твуют нормам выбросов. Это можно 
осуществлять либо значительным 
увеличением налога на транспорт-
ное средство, либо изъятием транс-
портного средства из эксплуатации 
с выплатой определенной компенса-
ции его владельцу.�����������������    ����������������  Все это требует 
законодательной проработки и при-
нятия соответствующих актов.

В настоящее время в Румынии 
осуществляется программа по вы-
воду из эксплуатации транспортных 
средств не соответствующих нормам 
выбросов с выплатой компенсации 
их владельцу в размере $1250. 

В Республике Молдова планиру-
ется, начиная с 2008 по 2012 год, 
осуществить вывод из эксплуатации 
автомобилей не соответствующих 
нормам выбросов, но о выплате ком-
пенсаций ничего не упоминается.

Учитывая, что в настоящее время 
в России, Молдове, Румынии и Ук-
раине вводится стан-дарт  ЕВРО 2 
(табл.2 и 3), то мы находимся прак-
тически в начале пути по обеспече-
нию чистоты воздушного бассейна 
от загрязнителей выбрасываемых 
автотранспотом. Для введения ста-
надарта ЕВРО 2 необходимо обеспе-
чить надлежащей приборной базой 
все пункты и��������������������   ������������������� службы тестирующие 
транспортные средства.

Задачи, которые надо решать по 
оздоровлению воздушного бассейна, 
не простые, но решать их все равно 
необходимо, если мы хотим войти в 
Европейский Союз.
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