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Введение

Без пищи человек может прожить несколько недель, без воды несколько дней, а без воздуха несколько минут. Атмосферный воздух является самой важной жизнеобеспечивающей природной средой и представляет собой смесь газов и аэрозолей приземного слоя атмосферы, сложившуюся в ходе эволюции Земли, деятельности человека и находящуюся за пределами жилых, производственных и иных помещений. Результаты экологических исследований, как в России, так и за рубежом, однозначно свидетельствуют о том, что загрязнение приземной атмосферы – самый мощный, постоянно действующий фактор воздействия на человека, пищевую цепь и окружающую среду. Проблема загрязнения природной среды – одна из глобальных проблем современного мира. По данным, которые приводит ООН, на втором месте в мире среди причин смертей находится загрязнение атмосферы. Она уносит до 7 млн жизней в год. Из-за загрязнённой атмосферы 26% людей умирают от сердечных приступов, 24% — от инсультов, 43% смертей — от хронических респираторных заболеваний и 29% — от рака легких. По данным ученых Техасского университета в Остине (США) глобальное загрязнение воздуха сокращает продолжительность жизни человека в среднем на один год.
В России, по данным Геоглобус.ру, предельно допустимая концентрация загрязняющих веществ превышает максимальное допустимое значение более чем в 200 городах. На исправление ситуации с загрязнением воздуха и направлен национальный проект «Экология». Нацпроект нацелен как раз на то, чтобы помочь людям воспользоваться правом жить в безопасной среде. Это право на благополучную окружающую среду гарантирует Конституция РФ в статье 42. Для улучшения качества атмосферы в промышленных городах был разработан федеральный проект «Чистый воздух», включенный в национальный проект «Экология». 
Липецкая область не относится к числу областей с самым загрязненным воздухом в России, но жители все же недовольны состоянием атмосферы. Самый большой вред экологии области наносят крупные заводы, среди них Новолипецкий металлургический комбинат.

Ухудшают атмосферу Липецкой области не только выбросы и отходы предприятий. В городе по трассе М-4 проходит плотный грузопоток, поэтому в воздух попадает большое количество и автомобильных выхлопных газов.

Для решения этой проблемы в городе используется автоматизированная система управления дорожным движением. Она контролирует и анализирует объем выхлопных газов, а на основании полученных данных настраивает работу светофоров в режим движения «зеленая волна». 

Специалисты по-разному оценивают работу этой системы, приводя в пример то, что пробок в городе стало больше, соответственно, увеличилось и количество выбросов.
Недалеко от здания гимназии проходит трасса М-4. Кроме того, каждый день около 8 часов утра в этом районе можно наблюдать пробки из машин (родители привозят школьников и отправляются на работу), несмотря на то, что в августе 2019 года открыли двустороннее движение по улице Радиотехническая. Следовательно, в воздух рядом со школой попадает большое количество автомобильных выхлопных газов. В весенне-осеннее время уроки физкультуры проходят на улице. Меня заинтересовал вопрос о том, каким воздухом дышат школьники, не превышено ли количество CO2. 
Как оказалось, что мониторинг качества воздуха в районе гимназии не проводился, и найти такие данные мне не удалось. 
Возникает проблема: безопасен ли воздух для школьников?
Цель: определить уровень  качества воздуха по измерению концентрации углекислого газа и выявить способы её снижения.
Для достижения поставленной цели следует решить следующие задачи:
1. Проанализировать научную литературу по проблеме исследования.

2. Выяснить влияние вредных веществ, находящиеся в атмосферном воздухе на здоровье человека.

3. Изучить нормативы загрязнения атмосферного воздуха

4. Провести практические исследования, измерить количество выбросов вредных веществ в воздух в ….  с помощью …
5. Разработать рекомендации по улучшению качества воздуха в школьном кабинете.
Гипотеза: концентрацию СО2 можно регулировать.
Объект исследования: атмосферный воздух.
Предмет исследования: качество воздуха. 

Методы:

  - общенаучные методы: обобщение, систематизация, классификация полученных в ходе исследования данных;

- математический расчёт при изучении результатов работы измерения

-теоретические методы: проблемный анализ литературы в рамках исследуемой проблемы; 

- наблюдение;

- эксперимент.
Новизна работы: на данной территории подобные исследования ранее не проводились.

Основные результаты проекта: создан измеритель СО2 для мониторинга качества воздуха и даны рекомендации по поддержанию оптимальных норм концентрации углекислого газа в учебном помещении.

1. Источники загрязнения атмосферного воздуха.
1. Антропогенные источники загрязнения обусловлены хозяйственной деятельностью человека. К ним следует отнести:

1). Сжигание горючих ископаемых, которое сопровождается выбросом 5 млрд. т. углекислого газа в год. В результате этого за 100 лет (1860 – 1960 гг.) содержание СО2увеличилось на 18 %  (с 0,027 до 0,032%). За последние три десятилетия темпы этих выбросов значительно возросли. При таких темпах к 2015 г. количество углекислого газа в атмосфере составит не менее 0,075%.

2). Работа тепловых электростанций, когда при сжигании высокосернистых углей в результате выделения сернистого газа и мазута образуются кислотные дожди.

3). Выхлопы современных турбореактивных самолетов с оксидами азота и газообразными фторуглеводородами из аэрозолей, которые могут привести к повреждению озонового слоя атмосферы (озоносферы).

4). Производственная деятельность.

5). Загрязнение взвешенными частицами (при измельчении, фасовке и загрузке, от котельных, электростанций, шахтных стволов, карьеров при сжигании мусора).

6). Выбросы предприятиями различных газов.

7). Сжигание топлива в факельных печах, в результате чего образуется самый массовый загрязнитель – монооксид углерода.

8). Сжигание топлива в котлах и двигателях транспортных средств, сопровождающееся образованием оксидов азота, которые вызывают смог.

2.Химическое загрязнение атмосферы
К основным загрязнителям атмосферы относятся углекислый газ, оксид углерода, диоксиды серы и азота, а также малые газовые составляющие, способные оказывать влияние на температурный режим тропосферы: диоксид азота, галогенуглероды (фреоны), метан и тропосферный озон.

Основными вредными примесями являются следующие:

а) Оксид углерода. Получается при неполном сгорании углеродистых веществ. В воздух он попадает в результате сжигания твердых отходов, с выхлопными газами и выбросами промышленных предприятий. Ежегодно этого газа поступает в атмосферу не менее 250 млн. т. Оксид углерода является соединением, активно реагирующим с составными частями атмосферы и способствует повышению температуры на планете, и созданию парникового эффекта.

б) Сернистый ангидрид. Выделяется в процессе сгорания серо-содержащего топлива или переработки сернистых руд (до 70 млн. т. в год). Часть соединений серы выделяется при горении органических остатков в горнорудных отвалах.

в) Серный ангидрид. Образуется при окислении сернистого ангидрида. Конечным продуктом реакции является аэрозоль или раствор серной кислоты в дождевой воде, который подкисляет почву, обостряет заболевания дыхательных путей человека. 

г) Сероводород и сероуглерод. Поступают в атмосферу раздельно или вместе с другими соединениями серы. Основными источниками выброса являются предприятия по изготовлению искусственного волокна, сахара, коксохимические, нефтеперерабатывающие, а также нефтепромыслы. В атмосфере при взаимодействии с другими загрязнителями подвергаются медленному окислению до серного ангидрида.

д) Оксиды азота. Основными источниками выброса являются предприятия, производящие; азотные удобрения, азотную кислоту и нитраты, анилиновые красители, нитросоединения, вискозный шелк, целлулоид. Количество оксидов азота, поступающих в атмосферу, составляет 20 млн. т. в год.

е) Соединения фтора. Источниками загрязнения являются предприятия по производству алюминия, эмалей, стекла, керамики. стали, фосфорных удобрений. Фторосодержащие вещества поступают в атмосферу в виде газообразных соединений - фтороводорода или пыли фторида натрия и кальция. Соединения характеризуются токсическим эффектом. Производные фтора являются сильными инсектицидами.

ж) Соединения хлора. Поступают в атмосферу от химических предприятий, производящих соляную кислоту, хлоросодержащие пестициды, органические красители, гидролизный спирт, хлорную известь, соду. В атмосфере встречаются как примесь молекулы хлора и паров соляной кислоты. Токсичность хлора определяется видом соединений и их концентрацией.

3. Аэрозольное загрязнение атмосферы
Из естественных и антропогенных источников в атмосферу ежегодно поступают сотни миллионов тонн аэрозолей. Аэрозоли - это твердые или жидкие частицы, находящиеся во взвешенном состоянии в воздухе. Аэрозоли разделяются на первичные (выбрасываются из источников загрязнения), вторичные (образуются в атмосфере), летучие (переносятся на далекие расстояния) и нелетучие (отлагаются на поверхности вблизи зон пылегазовыбросов). Устойчивые и тонкодисперсные летучие аэрозоли - (кадмий, ртуть, сурьма, йод-131 и др.) имеют тенденцию накапливаться в низинах, заливах и других понижениях рельефа, в меньшей степени на водоразделах.

К естественным источникам относят пыльные бури, вулканические извержения и лесные пожары. Газообразные выбросы (например, SO2) приводят к образованию в атмосфере аэрозолей. Несмотря на то, что время пребывания в тропосфере аэрозолей исчисляется несколькими сутками, они могут вызвать снижение средней температуры воздуха у земной поверхности на 0,1 – 0,3С0. 
4. Загрязнение атмосферы выбросами транспорта
Большую долю в загрязнении атмосферы составляют выбросы вредных веществ от автомобилей. Сейчас на Земле эксплуатируется около 600 млн. автомобилей, а к 2015 г. ожидается увеличение их числа до 900 млн.

В настоящее время на долю автомобильного транспорта приходится больше половины всех вредных выбросов в окружающую среду, которые являются главным источником загрязнения атмосферы, особенно в крупных городах. В среднем при пробеге 15 тыс. км за год каждый автомобиль сжигает 2 т топлива и около 26 – 30 т воздуха, в том числе 4,5 т кислорода, что в 50 раз больше потребностей человека. При этом автомобиль выбрасывает в атмосферу (кг/год): угарного газа – 700, диоксида азота – 40, несгоревших углеводородов – 230 и твердых веществ – 2 – 5. Кроме того, выбрасывается много соединений свинца из-за применения в большинстве своем этилированного бензина.

5. К природным источникам загрязнения относятся: извержения вулканов, пыльные бури, лесные пожары, пыль космического происхождения, частицы морской соли, продукты растительного, животного и микробиологического происхождения. Уровень такого загрязнения рассматривается в качестве фонового, который мало изменяется со временем.
6.Озоновый слой Земли
Своему существованию озоновый слой обязан деятельности фотосинтезирующих растений (выделение кислорода) и действию на кислород ультрафиолетовых лучей. Он защищает все живое на Земле от губительного действия этих лучей.

Предполагается, что глобальное загрязнение атмосферы некоторыми веществами (фреонами, оксидами азота и др.) может нарушить функционирование озонового слоя Земли.

Разрушение озонового слоя – один из факторов, вызывающих глобальное изменение климата на нашей планете. 
2. Характеристика района исследования

Уровень загрязнения атмосферного воздуха Липецкой области определяется выбросами загрязняющих веществ в атмосферный воздух от стационарных и передвижных источников (автотранспорт).

Суммарные выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух от стационарных источников в Липецкой области за 2018 год составили 326,4 тыс. тонн. По сравнению с 2017 (326,4) годом выбросы от стационарных источников увеличились на 6,023 тыс. тонн.

Предприятиями города Липецка за 2018 год выброшено 286,032 тыс. тонн загрязняющих веществ (87,6 % всех выбросов по Липецкой области), что на 0,164 тыс. тонн меньше, чем в 2017 году. Основной загрязнитель атмосферы области – ПАО «НЛМК».

Выбросы комбината в 2018 году составили 275,971 тыс. тонн. Несмотря на рост производства продукции, в 2018 году по сравнению с 2017 годом валовый выброс загрязняющих веществ от комбината уменьшился на 155 тонн за счет выполнения природоохранных мероприятий. (см. Приложение 1)
Выбросы загрязняющих веществ от автотранспортных средств

По состоянию на 01.01.2019 количество АМТС, находящихся на регистрационном учете в Липецкой области, составило 526 948 единиц, по сравнению с 2017 годом количество автотранспортных средств увеличилось на 19313 единиц. 

Таблица 1
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Вклад передвижных источников в суммарный выброс загрязняющих веществ в атмосферный воздух в Липецкой области в 2018 году составил порядка 32%.


Таблица 2

Динамика роста количества автотранспорта и выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух
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3. Нормативы загрязнения атмосферного воздуха.
Под качеством атмосферного воздуха понимают совокупность свойств атмосферы, определяющую степень воздействия физических, химических и  биологических факторов на людей, растительный и животный мир, а также на материалы, конструкции и окружающую среду в целом.

Нормативами качества воздуха определены допустимые пределы содержания вредных веществ как в производственной (предназначенной для размещения промышленных предприятий, опытных производств научно-исследовательских институтов и т.п.), так и в селитебной зоне (предназначенной для размещения жилого фонда, общественных зданий и сооружений) населенных пунктов. Основные термины и определения, касающиеся показателей загрязнения атмосферы, программ наблюдения, поведения примесей в атмосферном воздухе определены ГОСТом 17.2.1.03_84. Охрана природы. Атмосфера. Термины и определения контроля загрязнения.
Особенностью нормирования качества атмосферного воздуха является зависимость воздействия загрязняющих веществ, присутствующих в воздухе, на здоровье населения не только от значения их концентраций, но и от продолжительности временного интервала, в течение которого человек дышит данным воздухом.

ПДК - предельная допустимая концентрация загрязняющего вещества в атмосферном воздухе – концентрация, не оказывающая в течение всей жизни прямого или косвенного неблагоприятного действия на настоящее или будущее поколение, не снижающая работоспособности человека, не ухудшающая его самочувствия и санитарно-бытовых условий жизни. Величины ПДК приведены в мг/м3. (ГН 2.1.6.695-98)

ПДКМР – предельно допустимая максимальная разовая концентрация химического вещества в воздухе населенных мест, мг/м3. Эта концентрация при вдыхании в течение 20-30 мин не должна вызывать рефлекторных реакций в организме человека.

ПДКСС – предельно допустимая среднесуточная концентрация химического вещества в воздухе населенных мест, мг/м3. Эта концентрация не должна оказывать на человека прямого или косвенного вредного воздействия при неопределенно долгом (годы) вдыхании. Таким образом, ПДКсс рассчитана на все группы населения и на неопределенно долгий период воздействия и, следовательно, является самым жестким санитарно-гигиеническим нормативом, устанавливающим концентрацию вредного вещества в воздушной среде. Именно величина ПДКсс обычно выступает в качестве критерия оценки благополучия воздушной среды в селитебной зоне. [5]
Таблица 3. Соотношение различных видов ПДК в воздухе для некоторых веществ

	Вещество
	ПДK сс, мг/м3
	ПДK мр , мг/м3
	ПДK рз , мг/м3

	Азота оксид (II)
	0,06
	0,6
	30

	Кобальта сульфат
	0,0004
	0,001
	0,005

	4-хлоранин
	0,01
	0,04
	0,30


	Наименование вещества
	Формула
	Предельно допустимые концентрации мг/м3


	Лимитирующий показатель вредности
	Класс опасности

	
	
	мах разовая
	среднесу-

точная
	
	

	Углерод
	С
	0,15
	0,05
	рез.
	3

	Углерода оксид
	СО
	5,0
	3,0
	рез.
	4


Стандарты качества воздуха ВОЗ – в основе требований ВОЗ лежит охрана здоровья человека. Различные периоды усреднения отражают потенциальное воздействие загрязнителей на здоровье человека; загрязнители, на которые установлены нормативы с краткосрочным базисным периодом, оказывают быстрое воздействие на состояние здоровья, а те из них, которые имеют долговременный отчетный период, связаны с хроническим вредным воздействием. В целях охраны здоровья ни один из стандартов не должен быть превышен. Чем выше концентрация, тем более ограниченным должен быть период воздействия на объект. Напротив, при более низкой концентрации загрязняющего вещества период воздействия может продлеваться.

4. Нормы содержания углекислого газа в помещениях

Проблема углекислого газа в помещении реально существует. Еще в 60-х годах прошлого столетия О. В. Елисеева в своей диссертации провела детальные исследования по обоснованию ПДК СО2 в воздухе жилых и общественных зданий. Она проверила, как влияет углекислый газ в концентрациях 1000 ррm и 5000 ррm на организм человека, и пришла к выводу, что кратковременное вдыхание здоровыми людьми двуокиси углерода в этих концентрациях вызывает отчетливые сдвиги в функции внешнего дыхания, кровообращения и электрической активности головного мозга. Для учебных помещений у нас существует ГОСТ Р ИСО 16000-26-2015 Воздух замкнутых помещений. [2] 
При этом в ЕН 13779 установлена классификация качества воздуха в помещениях в соответствии с увеличением уровня СО2 в помещении по сравнению с атмосферным воздухом исходя из приблизительного уровня содержания СО2 в атмосферном воздухе от 350 до 400 млн-1.
[image: image3]
В Европейском стандарте сказано, что воздух высокого качества в помещении должен отличаться от наружного воздуха населенного пункта всего на 350 ррm СО2, но не должен превышать 1000 ppm. Если в России никто не замеряет уровень СО2, то для правильного расчета необходимого уровня подачи воздуха вентиляцией в помещение ориентиры отсутствуют. Классификация качества воздуха по концентрации СO2 для помещений с людьми приведены в таблице. [1]

Таблица 4. 

	Класс
	Содержание СO2 в помещениях сверх содержания в наружном воздухе, ppm

	
	Типовые пределы
	Типовые значения
	

	1
	≤400
	350
	Высокое качество воздуха в помещениях

	2
	400-600
	500
	Среднее качество воздуха в помещениях

	3
	600-1000
	800
	Приемлемое качество воздуха в помещениях

	4
	>1000
	1200
	Низкое качество воздуха в помещениях


Для детских учреждений, больниц рекомендуют поддерживать воздух 1-го класса качества.

5. Вредное действие СО2 на здоровье человека
Углекислый газ в пределах, в которых он содержится в атмосфере необходим для нормальной жизнедеятельности человека. Однако при повышении предельно допустимых концентраций в воздухе диоксид углерода начинает отрицательно влиять на здоровье людей.

Во многих научных исследования описано влияние высокого уровня СО2 на здоровье людей, которые находятся в помещении. Когда концентрация углекислого газа в помещении достигнет 600 ppm, люди начинают чувствовать признаки ухудшения качества воздуха. Если концентрация СО2 продолжала расти, некоторые люди начинали испытывать симптомы отравления углекислотой, такие, как проблемы с дыханием, учащенный пульс, головная боль, снижение слуха, гипервентиляция, потливость, усталость. При уровне 1000 ppm почти все из присутствующих в помещении начинали испытывать те или иные симптомы, описанные выше. И если уровень углекислого газа в классном помещении был ниже 800 ppm, то симптомы значительно снижались. К такому выводу пришли в своей исследовательской работе финские  ученые под руководством О. Сеппянена в 2005 г. [4] 

Европейскими учеными были проведены исследования того, как влияет высокий (приблизительно 1000 - 2000 уровень углекислого газа в классах на организм школьников. В результате исследований было выявлено, что повышенный уровень СО2 в классе ведет к снижении внимания школьников, к ухудшению успеваемости, а также к увеличению числа пропусков уроков по болезни. Повышенная концентрация углекислого газа в классе негативно влияет на результаты учебы детей, снижает их работоспособность.

Таблица 5
	Уровень СО2, ppm
	Физиологические проявления

	380-400
	Идеальный воздух для здоровья и хорошего самочувствия.

	400-600
	Нормальное количество воздуха. Рекомендовано для детских комнат, спален, офисных помещений, школ и детских садов.

	600-1000
	Появляются жалобы на качество воздуха.

	Выше 1000
	Общий дискомфорт, слабость, головная боль, концентрация внимания падает на треть, растёт число ошибок в работе. Может привести к негативным изменениям в крови, также могут появиться проблемы с дыхательной и кровеносной системой.

	Выше 2000
	Количество ошибок в работе сильно возрастает, 70% учащихся, не могут сосредоточиться на работе.


6. Практическая часть

Профессиональные измерители концентрации СО2 относятся к дорогостоящему оборудованию.

          Для своей работы мы сделали свою версию бюджетного прибора для мониторинга CO2 на Arduino. Собрано устройство на основе Arduino Uno, способное выводить в параллельный порт количество углекислого газа.

Если мы подышим на датчик, то можно наблюдать, что уровень концентрации CO2 повышается, а потом начинает уменьшаться.

(Current value - от 0 до 255, Treshhold: 1 – норма, 0 – превышение)

(см. Приложение 2)
Исследование зависимости концентрации СО2 от разных параметров
Первой нашей задачей измерения было выбор места установки оборудования, чтобы оно отражало зону с наибольшими показаниями концентрации углекислого газа. Для этого измерили её зависимость по высоте и в разных точках кабинета.

Наибольшая концентрация СО2 при закрытых дверях и окнах наблюдалась в диапазоне 130-170 см., т. е уровень головы сидящего или стоящего человека. От пола до 110 см была на одном уроне. На больших высотах концентрация уменьшалась. Т.е. располагать датчик по высоте следует в диапазоне 130-170 см.

Таблица 6. Зависимость концентрации на высоте 150 см по зонам класса при закрытых окнах и дверях.
	1110
	1140
	1130
	1125
	1210
	1230
	Доска

	1100
	1123
	1110
	1185
	1185
	1250
	

	1102
	1107
	1199
	1170
	1124
	1260
	

	1135
	1055
	1065
	1260
	1264
	1247
	

	      Вентиляционные отверстия                                                Дверь


Наибольшая концентрация СО2 наблюдается в районе доски и первых вторых парт. Стационарный датчик следует располагать у около места Окно 4.

При проветривании кабинета за 8 минут уровень концентрации снизился более чем в два раза и пришел в норму. При этом температура в помещении осталась в допустимой норме.
График. Зависимость изменения концентрации СО2 от времени за два урока со сквозным проветриванием на перемене.

На графике видна динамика изменения содержания углекислого газа со временем. За 8-10 минут при сквозном проветривании на перемене концентрация СО2 падает до оптимальных значений и затем снова растет. К концу урока уровень углекислого газа вырос в 3 раза. Анализ позволяет сделать несколько очевидных выводов. Во-первых, концентрация углекислого газа во время занятий выше нормы. Во-вторых, содержание углекислого газа в учебные дни можно снижать проветриванием помещения до допустимых значений, т.е. для нормальной работы во время урока необходима вентиляция, которую обеспечивают различные режимы проветривания.
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Заключение

Углекислый газ является токсичным для человека даже в относительно низких концентрациях и требует постоянного контроля в школьных помещениях. Наши измерения показали: больше половины учебного времени количество углекислого газа в воздухе превышает 1000 ppm. В таких условиях невозможно сосредоточиться, способность к восприятию информации критически снижается, повышаются риски заболеваний. Проветривание на переменах помогает снизить концентрацию СО2. Кроме того, для снижения негативного влияния автотранспорта на воздушную среду можно проводить такие мероприятия, как увеличение зеленых насаждений на территории гимназии, так как загрязняющие вещества, выбрасываемые автотранспортом будут осаждаться на зеленых посадках.
Рекомендации по снижению концентрации СО2 в классной комнате, поддержанию оптимального воздушного режима в помещении.
1.Учебные помещения следует проветривать во время перемен согласно действующему расписанию занятий, а рекреационные помещения - во время уроков.

2. После окончания учебных занятий необходимо осуществлять сквозное проветривание. Длительность проветривания определяется погодными условиями согласно рекомендациям СанПиН по длительности сквозного проветривания приведенной в таблице. [3]
Таблица 7.  Рекомендуемая продолжительность сквозного проветривания учебных помещений в зависимости от температуры наружного воздуха

	Наружная температура,
град. С
	Длительность проветривания помещения, мин.

	
	в малые перемены
	в большие перемены

	От +10 до +6
	4 - 10
	22-35

	От +5 до 0
	3- 7
	20 - 30

	От 0 до -5
	2 - 5
	15 - 20

	От -5 до -10
	1- 3
	10 - 15

	Ниже -10
	1 – 1,5
	5 - 10


3. Температура воздуха в учебных кабинетах должна составлять 18 - 24˚. При достижении в помещении температуры воздуха плюс 18˚ проветривание кабинета следует прекращать.

4. При более низкой температуре и большей скорости движения воздуха сквозное проветривание - во время перемен при отсутствии обучающихся или проводить одностороннее проветривание.

5. Площадь форточек, используемых для проветривания, в учебных помещениях должна быть не менее 1/50 площади пола.

6. При проветривании во время занятий окна должны находиться в надежно зафиксированном режиме проветривания. Не допускать сквозного проветривания.

В заключение отметим, что с поставленной целью исследовательской работы мы справились. Все поставленные задачи решены, 

Новизна работы состоит в том, что создана установка для мониторинга содержания углекислого газа в учебном помещении, проведены исследования изменения зависимости концентрации СО2 в школьном кабинете и даны рекомендации по поддержания оптимального качества воздуха.

Данная работа для нас станет шагом для дальнейшего использование Arduino в разработках автоматизированных устройств.
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Приложение 1
Выбросы вредных веществ по муниципальным образованиям Липецкой области (тонн)
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Приложение 2
Тестовые показатели прибора
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