
34
№4, 2019

Э
ко

ло
ги

че
ск

ая
 б

ез
оп

ас
но

ст
ь 

ст
ро

ит
ел

ьс
тв

а 
и 

го
ро

дс
ко

го
 х

оз
яй

ст
ва

УДК 504.14 DOI: 10.24411/1816-1863-2019-14034

ОЦЕНКА УРОВНЯ
ЗАГРЯЗНЕНИЯ

АТМОСФЕРЫ НА УЛИЦАХ
С НИЗКИМИ СКОРОСТЯМИ

ДВИЖЕНИЯ
АВТОТРАНСПОРТА

Г. М. Батракова, д-р техн. наук, доцент, 
Пермский национальный исследовательский 
политехнический университет, профессор 
каф. «Охрана окружающей среды», 
GMBatrakova@mail.ru, 
г. Пермь, Россия,
С. В. Максимова, д-р техн. наук, доцент, 
Пермский национальный исследовательский 
политехнический университет, 
зав. каф. «Архитектура и урбанистика», 
Svetlana-maximova@yandex.ru, 
г. Пермь, Россия

Привеäены резуëüтаты иссëеäования заãрязнений атìосферноãо возäуха в осенне-зиìний пе-
риоä ãоäа на периферийных у÷астках уëи÷но-äорожной сети и уëиöах, приìыкаþщих к äет-
скиì образоватеëüныì у÷режäенияì. Показано, ÷то äëя рассìатриваеìых уëиö характерныì
явëяется нестаöионарный режиì äвижения транспортных среäств и зна÷итеëüное увеëи÷ение
÷исëа автоìобиëей в ÷асы пик. Опреäеëены зна÷ения ìаксиìаëüных разовых конöентраöий
заãрязняþщих веществ из состава проäуктов сãорания топëив в пробах возäуха. Установëено,
÷то конöентраöии оксиäа уãëероäа, форìаëüäеãиäа, ìеëкоäисперсной пыëи в возäухе не свя-
заны с режиìаìи äвижения транспортных среäств. Поëу÷енные äанные противоре÷ат иìеþ-
щиìся в ëитературе äанныì об увеëи÷ении заãрязнения возäуха с ростоì ÷исëа и интенсив-
ности äвижения при низких скоростях. Установëено, ÷то äëя поëу÷ения объективной экоëо-
ãи÷еской оöенки и опреäеëения требований при реконструкöии жиëой застройки и уëи÷но-
äорожной сети актуаëüно провоäитü набëþäения заãрязнения возäуха на квартаëüных и жиëых
уëиöах во все сезоны ãоäа.

The article presents the results of the study of air pollution in the autumn-winter period of a year in the
peripheral residential areas of the road network and streets adjacent to children's educational institutions.
The considered streets are characterized by a non-stationary mode of movement and an increase in the
number of vehicles during peak hours. The values of the maximum one-time concentrations of pollutants
from the combustion products of fuels are determined. The content of dust particles is included. The con-
tent of carbon monoxide, formaldehyde and suspended solids in the samples do not exceed the acceptable
maximum values of onetime concentration. The concentrations of carbon monoxide, formaldehyde, fine
dust in the air did not depend on the category of roads (streets) and modes of vehicles movement. The
data contradict the literature data about air pollution increase due to increased traffic intensity at low
speeds. The results determine the necessity of monitoring air pollution on quarter and residential streets
in order to obtain an objective environmental outlook. This is very important for determining the regu-
latory requirements for the reconstruction of residential areas in general and for the street-road network
in particular.

Ключевые слова: заãрязнение, атìосферный возäух, катеãории уëиö, режиìы, интенсивностü,
скоростü äвижения, автотранспортные среäства.

Keywords: air pollution, streets, modes, intensity and speed of the vehicle.

Введение

Увеëи÷ение ÷исëа транспортных среäств
(ТС), расøирение открытых парково÷ных
пространств и увеëи÷ение пëощаäей äëя
хранения автоìобиëей в жиëой застройке
вëияþт на уровенü заãрязнения возäуø-
ной среäы урбанизированных территорий.
Рост объеìа пыëеãазовых выбросов из со-
става проäуктов сãорания вëияет на ка-
÷ество возäуха и оказывает вëияние на
все поëовозрастные катеãории насеëения,

так как жизнеäеятеëüностü ãорожан в
той иëи иной ìере связана с транспорт-
ныìи сообщенияìи и потребëениеì това-
ров и усëуã, äоставëяеìых транспортны-
ìи среäстваìи.
Боëüøой объеì нау÷но-техни÷еской

ëитературы посвящен экоëоãи÷ескиì про-
бëеìаì крупных автоìаãистраëей и уëи÷-
но-äорожной сети (УДС) с боëüøой ин-
тенсивностüþ транспортноãо потока (от
2000 авт./÷). Боëüøое вниìание уäеëяет-
ся и оöенке заãрязнения возäуха, обус-
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ëовëенной высокой заãруженностüþ ìа-
ãистраëей и äинаìикой суто÷ной наãруз-
ки транспортных потоков, особенно в
öентраëüных районах ãороäов, а также
äëя отäеëüных эëеìентов УДС насеëен-
ных пунктов [1—3]. Дëя кажäоãо у÷астка
УДС иìеется свое соотноøение факто-
ров, опреäеëяþщих объеì эìиссии заãряз-
няþщих веществ, связанных с интенсив-
ностüþ äвижения, пропускной способ-
ностüþ перекрестков, скоростüþ и режи-
ìоì äвижения, структурой транспортноãо
потока.
Дефиöит парково÷ноãо пространства

рассìатривается как отäеëüная пробëеìа
обеспе÷ения экоëоãи÷еской безопасности
российских ãороäов. Поиск реøений ор-
ãанизаöии парковок на приäоìовых тер-
риториях и периферийных у÷астках УДС
преäставëен в работах [4, 5] и в бибëио-
ãрафи÷еских списках этих пубëикаöий.
Особенностüþ äвижения ТС на перифе-
рийных у÷астках УДС явëяется ìаневри-
рование на низких скоростях, ÷то вëияет
на объеìы выäеëения проäуктов сãорания
топëива в призеìноì возäухе.
Периферийныì у÷асткаì УДС (проез-

äы, уëиöы и äороãи ìестноãо зна÷ения), в
сиëу сëоживøеãося стереотипа о ìенüøеì
ожиäаеìоì ìасøтабе вреäноãо возäейст-
вия ТС, уäеëяется неäостато÷но вниìания.
Вìесте с теì, рост автоìобиëизаöии при-
веë к существенныì, äаже раäикаëüныì,
изìененияì режиìа äвижения на этих
уëиöах. Активное испоëüзование нижних
этажей жиëоãо фонäа äëя коììер÷еской
äеятеëüности (саëоны, ìаãазины, аптеки и
про÷ие) и заãрузка обо÷ин äороã припар-
кованныìи автоìобиëяìи привоäит к из-
ìенениþ пропускной способности проез-
äов. «Захват» территорий ìежквартаëüных
и внутриквартаëüных пространств äëя
парковки автоìобиëей житеëяìи района
связан с запретоì иëи ввеäениеì пëатноãо
паркинãа на боëее крупных уëиöах, от-
сутствиеì возìожности парковатü ëи÷ные
ТС в поäзеìных и орãанизованных пар-
кинãах, ÷то существенно вëияет на интен-
сивностü äвижения ТС в жиëой застройке
на низких скоростях. Существенный вкëаä
в этот проöесс вносит ìеняþщийся тра-
фик äвижения ТС, обусëовëенный суто÷-
ныìи коëебанияìи транспортных коррес-
понäенöий в жиëых квартаëах при поäъ-
езäах к образоватеëüныì у÷режäенияì.

Можно отìетитü боëüøое ÷исëо тео-
рети÷еских и прикëаäных иссëеäований,
выпоëненных в разных ãороäах России, в
заäа÷и которых вкëþ÷аëасü оöенка зави-
сиìости объеìов эìиссий заãрязняþщих
веществ от режиìа äвижения ТС. Опреäе-
ëено, ÷то при уìенüøении среäней скоро-
сти транспортноãо потока ниже 30 кì/÷
объеìы выбросов заãрязняþщих веществ
возрастаþт, нестаöионарный режиì äви-
жения (торìожение, разãон, остановка) ве-
äет к увеëи÷ениþ объеìов выбросов, пре-
жäе всеãо оксиäа уãëероäа; преобëаäание
äоëи ãрузовоãо и общественноãо транс-
порта привоäит к увеëи÷ениþ соеäинений
серы, бенз(а)пирена и сажи в возäухе в
боëüøеì объеìе, ÷еì в на у÷астках УДС
с преобëаäаниеì ëеãковых автоìобиëей,
на которых, в своþ о÷ереäü, увеëи÷ивает-
ся конöентраöия оксиäа уãëероäа. Кроìе
тоãо, при изу÷ении сезонных особенно-
стей заãрязнения возäуха территорий пар-
ково÷ных зон установëено, ÷то ìакси-
ìаëüный ущерб от заãрязнения возäуха ха-
рактерен äëя зиìнеãо сезона, коãäа äëя
боëüøоãо ÷исëа автоìобиëей испоëüзует-
ся преäпусковой проãрев äвиãатеëя.
Изу÷ение экоëоãи÷еских аспектов сни-

жения скорости äвижения при сохране-
нии высокой интенсивности транспорт-
ных потоков интересно с позиöии обще-
ìировой тенäенöии снижения скорости
äвижения ТС в ãороäах, вëияþщей на раз-
витие веëосипеäноãо äвижения и пеøе-
хоäности, как усëовий ка÷ественной и бе-
зопасной ãороäской среäы [6, 7]. Уìест-
но буäет отìетитü, ÷то за периоä с 2001 по
2013 ãоä скоростü ãороäских транспорт-
ных потоков в России иìеëа тенäенöиþ к
снижениþ, при÷иной которой явëяется
растущая автоìобиëизаöия на фоне низ-
кой пропускной способности и пëотнос-
ти уëи÷но-äорожной сети [8, 9]. Напри-
ìер, в Перìи она уìенüøиëасü на 21,28 %.
Показатеëü среäней скорости äорожноãо
äвижения в 2013 ãоäу äëя уëиö, распоëо-
женных на периферии Перìи составиë
32—35 кì/÷, а äëя öентраëüных — 7—
20 кì/÷2 [10].
Цеëüþ работы явëяëосü иссëеäование

уровня заãрязнения атìосферноãо возäуха
на у÷астках УДС, приìыкаþщих к обра-
зоватеëüныì у÷режäенияì. Иссëеäования
провеäены в жиëых квартаëах ã. Перìи
на у÷астках УДС с разëи÷ной интенсив-
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ностüþ äвижения, при этоì оãрани÷ение
скорости äвижения ТС на иссëеäуеìых
у÷астках составëяëо от 20—40 кì/÷ас.
В иссëеäованиях испоëüзованы ìетоäы
теоретико-ìетоäоëоãи÷ескоãо анаëиза и
натурные изìерения заãрязнения возäуха.

Модели и методы

Дëя оöенки уровня заãрязнения атìо-
сферноãо возäуха на у÷астках УДС возëе
образоватеëüных у÷режäений выпоëняë-
ся отбор преäставитеëüных проб возäуха.
Собëþäаëосü требуеìое расстояние то÷ки
отбора проб от фасаäов бëижайøих зäа-
ний и сооружений (не ìенее 1,5 ì), уäа-
ëенностü от проезжей ÷асти уëиö (7,5 ì).
Отбор проб возäуха выпоëняëся серияìи
по 30 ìинут. Метеоусëовия в периоä отбо-
ра проб быëи стабиëüныìи: теìпература
возäуха от 0...–5 °С, атìосферное äавëе-
ние 750—756 ìì рт. ст., вëажностü возäуха
78—88 %, устой÷ивое состояние поãоäы и
отсутствие атìосферных осаäков. Зна÷е-
ния ìаксиìаëüных разовых конöентраöий
заãрязняþщих веществ (оксиä уãëероäа,
äиоксиä азота, äиоксиä серы (сернистый
анãиäриä, форìаëüäеãиä, бенз(а)пирен,
пыëевые ÷астиöы (РМ10 и РМ2,5) опре-
äеëены в аккреäитованной ëаборатории
ФБУН «Феäераëüный нау÷ный öентр ìе-
äико-профиëакти÷еских техноëоãий уп-
равëения рискаìи зäоровüþ насеëения»
(ã. Перìü).
Иссëеäования провеäены в осенне-

зиìний периоä ãоäа в буäние äни в пери-
оäы пиковых наãрузок на у÷астках УДС,
периоäы набëþäений выбраны с у÷етоì

резуëüтатов обсëеäования структуры и
интенсивности транспортных потоков
ООО «Аãентство äорожной инфорìаöии
РАДАР» установëены периоäы наибоëü-
øей интенсивности äвижения, так в ут-
ренний ÷ас пик в öеëоì по ãороäу набëþ-
äается с 9.00 äо 10.05, ве÷ерний ÷ас пик —
с 17.30 äо 18.30 [10]. Интенсивностü äви-
жения опреäеëяëасü с поìощüþ виäеотех-
ники пряìыì поäс÷етоì еäиниö ТС. От-
боры проб возäуха выпоëняëисü в интер-
ваëы 9.00—11.30 и 16.30—19.00.
Дëя натурных иссëеäований выбраны

уëиöы, приìыкаþщие к территорияì об-
щеобразоватеëüных øкоë и äетских саäов,
ãенерируþщих интенсивные транспорт-
ные потоки на ìаëых скоростях в ÷асы
пик и распоëоженные ëибо внутри квар-
таëов, ëибо на их ãраниöах (районные об-
щеãороäские уëиöы), (рис. 1). Все иссëе-
äуеìые уëиöы нахоäиëисü в жиëой за-
стройке ãороäскоãо яäра, öентраëüных и
периферийных районов ãороäа. Образо-
ватеëüные у÷режäения, разìещенные на
ìаãистраëüных уëиöах ãороäа, в раìках
äанноãо иссëеäования не рассìатрива-
ëисü в сиëу тоãо, ÷то поäобное распоëоже-
ние øкоë и в особенности äетских саäов
не относится к типовоìу разìещениþ об-
разоватеëüных у÷режäений.
Характеристики уëиö  в жиëых кварта-

ëах преäставëены в табëиöе 1.

Результаты и обсуждение

Иссëеäования позвоëиëи установитü
соäержание в возäухе оксиäа уãëероäа,
форìаëüäеãиäа и взвеøенных веществ в

Рис. 1. Образоватеëüные у÷режäения по распоëожениþ в жиëой застройке 
и приìыканиþ к проезäаì/уëиöаì
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конöентраöиях ниже ПДКìр. Соäержание
в возäухе äиоксиäа азота, äиоксиäа серы
и поëиароìати÷еских уãëевоäороäов оп-
реäеëено в конöентраöиях ниже преäеëов
обнаружения ìетоäик изìерения, табë. 2.
Во всех иссëеäованных пробах быëо уста-
новëено соäержание взвеøенных ÷астиö.
Дëя зиìнеãо периоäа поëу÷енные зна÷е-
ния свиäетеëüствуþт о запыëенности воз-
äуха, сëеäоватеëüно, в тепëый периоä ãо-
äа эти зна÷ения ìоãут бытü зна÷итеëüно
увеëи÷ены. Соäержание в пробах возäуха
ìеëкоäисперсной пыëи (РМ10, РМ2,5) бы-
ëо боëüøе нижней ãраниöы обнаружения
(0,001 ìã/ì3), но ìенüøе äопустиìых кон-

öентраöий, табë. 3. Соäержание ìеëко-
äисперсной пыëи в пробах возäуха не свя-
зано с интенсивностüþ äвижения ТС, раз-
ëи÷ия ìежäу показатеëяìи соäержания
пыëевых ÷астиö разной степени äисперс-
ности показаëи, ÷то äоëя наибоëее ìеë-
ких ÷астиö (РМ2,5) по отноøениþ к боëее
крупныì (РМ10) коëебаëасü в øирокоì
интерваëе (5—53 %).
Поëу÷енные зна÷ения сопоставиìы с

резуëüтатаìи ãиãиени÷еской оöенки воз-
äуøной среäы ìеãапоëисов ã. Санкт-Пе-
тербурãа, Перìи и äр., выпоëненных на
перекрестках автоìаãистраëей и остано-
во÷ных пëощаäках [11, 12]. При усреäне-

Таблица 1
Характеристики территорий исследования

Категория улицы Схема профиля улиц
Средняя интенсивность
движения, ед./ч в период

пиковых нагрузок

Квартаëüная 480

Районная 616

Общеãороäская 966

Таблица 2
Содержание загрязняющих веществ в пробах воздуха

Наименование
ПДК,
мг/м3

Содержание загрязняющих веществ с учетом категории улиц, мг/м3

проезды/улицы квар-
тального значения

улицы районного и об-
щегородского значения

улицы общегород-
ского значения

Оксиä уãëероäа 5,0 0,96 ± 0,75  0,75 0,87 ± 0,75

Форìаëüäеãиä 0,05 0,003 ± 0,0006  0,001 0,003 ± 0,0006

Взвеøенные вещества 0,5 0,125 ± 0,030 0,162 ± 0,004 0,06 ± 0,015

Диоксиä азота 0,2 ìенее 0,1

Диоксиä серы 0,5 ìенее 0,03

Бенз(а)пирен 0,1•10–6 ìенее 0,5•10–7
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нии зна÷ений за 20-ìинутный интерваë
конöентраöии РМ2,5 и PM10 не превыøа-
ëи ПДКìр, äостоверной зависиìости от
÷исëа автотранспорта также отсутствоваëа.
Установëенные зна÷ения не связаны с

интенсивностüþ транспортных потоков
на уëиöах разной катеãории. Принято
с÷итатü, ÷то наëи÷ие в атìосферноì воз-
äухе заãрязняþщих веществ в конöентра-
öиях ниже безопасных веëи÷ин (ПДКìр,
ПДКсс) не привоäит к небëаãоприятныì
эффектаì на зäоровüе, но äëя отäеëüных
катеãорий насеëения, в тоì ÷исëе äо-
øкоëüной и øкоëüной возрастной ãруп-
пы, вреäное возäействие атìосферных за-
ãрязнитеëей возìожно и в конöентраöи-
ях бëизких к рекоìенäуеìыì безопасныì
зна÷енияì. Такиì образоì, опасное воз-
äействие на зäоровüе äетей ìоãут оказы-
ватü вреäные приìеси в конöентраöиях,
не превыøаþщих ãиãиени÷еский норìа-
тив. Это поäтвержäается требованияìи
к разìещениþ образоватеëüных объектов,
изëоженныìи в СП 252.1325800.2016 «Зäа-
ния äоøкоëüных образоватеëüных орãани-
заöий. Правиëа проектирования», а иìен-
но, — «у÷астки и зäания вновü строящих-
ся ДОО öеëесообразно разìещатü в зонах
с особыìи требованияìи к ка÷еству окру-
жаþщей среäы.... в зоне пониженных ско-
ростей, преобëаäаþщих ветровых пото-
ков, аэраöии и ãазопыëевоãо соäержания,
не äопускается превыøение установëен-
ных санитарныìи норìаìи преäеëüно äо-
пустиìых конöентраöий заãрязнений —
0,8 ПДК».

Заключение

Преäставëенные резуëüтаты иссëеäова-
ния ìожно испоëüзоватü äëя сравнения и

äëя оöенки риска зäоровüþ насеëения от
возäействия выбросов ТС, в то же вреìя
оãрани÷енное ÷исëо натурных иссëеäова-
ний не явëяется äостато÷ныì äëя оöенки
уровня заãрязнения атìосферы äëя круп-
ноãо ãороäа и не позвоëяþт в поëной ìере
оöенитü экоëоãи÷ескуþ наãрузку транс-
портных потоков в периферийной ÷асти
УДС.
Резуëüтаты иссëеäования восприниìа-

þтся как противоре÷ивые, с оäной сторо-
ны, установëенное соäержание заãрязня-
þщих веществ в низких конöентраöиях
ìожно объяснитü проöессаìи естествен-
ноãо саìоо÷ищения возäуха в зиìний пе-
риоä, поэтоìу поëу÷енные резуëüтаты
необхоäиìо сравнитü с набëþäенияìи в
äруãие периоäы каëенäарноãо ãоäа. С äру-
ãой стороны, низкий уровенü заãрязнения
возäуха на уëиöах периферийной ÷асти
УДС ìожно с÷итатü обнаäеживаþщиì с
то÷ки зрения ãëобаëüноãо поäхоäа к ре-
конструкöии УДС, ориентированной на
пеøехоäностü, веëоäвижение и повыøе-
ние безопасности.
С у÷етоì неоäнозна÷ности поëу÷ен-

ных резуëüтатов первоо÷ереäной заäа÷ей
ìониторинãа контроëируеìых показате-
ëей заãрязнения атìосферы явëяется сбор
и обобщение ìатериаëов ãоäовых öикëов
набëþäений. Провеäение поëноìасøтаб-
ных иссëеäований по боëüøеìу ÷исëу ре-
перных то÷ек во всех районах ãороäа поз-
воëит поëу÷итü статисти÷ески äостовер-
ные резуëüтаты об уровне заãрязнения ат-
ìосферноãо возäуха на уëиöах с низкиìи
скоростяìи äвижения. С у÷етоì ожиäае-
ìой вариативности резуëüтатов äëя уëиö
разной катеãории эти äанные äоëжны
бытü сопоставëены с интенсивностüþ äви-
жения ТС на жиëых и квартаëüных уëи-
öах, которая в настоящее вреìя неäоста-
то÷но изу÷ена и не приниìается во вни-
ìание при разработке äокуìентаöии по
пëанировке и реконструкöии застройки.
Накопëение äанных по заãрязнениþ

атìосферы в жиëой застройке ãороäов, на
уëиöах с низкиìи скоростяìи äвижения
позвоëит объективно пересìотретü разìе-
ры профиëей уëиö разной катеãории, со-
поставитü их с äействуþщиìи ãраäостро-
итеëüныìи норìативаìи в ÷асти отступов
от красных ëиний УДС и правиëаìи безо-
пасности äорожноãо äвижения. Как уже
äоказано опытоì ìноãих крупных ãоро-

Таблица 3
Количество твердых пылевых частиц 
в пробах атмосферного воздуха

Пылевые
частицы

ПДКмр, 
мг/м3

Кратность превышения 
ПДК с учетом интенсив-

ности движения
автомобилей (авт./ч)

m500 500—1000 >1000

Взвеøенные 
вещества

0,5 0,25 0,34 0,007

РМ2,5 0,16 0,5 0,22 0,15
PM10 0,3 0,08 0,011 0,08
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äов ìира, совокупностü этих ìероприятий
способствует уëу÷øениþ äоступности со-
öиаëüных объектов, стиìуëирует пеøехоä-
ное и веëосипеäное äвижение, ÷то в итоãе

снижает зависиìостü насеëения от авто-
ìобиëя и позитивно сказывается на ка-
÷естве ãороäской среäы с то÷ки зрения за-
ãрязнения атìосферноãо возäуха.
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