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Город Томск – административный центр Томской об-
ласти с населением 569,2 тыс. человек по состоянию на 
1 января 2016 г. [8]. Загрязнение атмосферного возду-
ха является ключевым фактором, оказывающим нега-
тивное воздействие на состояние здоровья населения 
Томской области. Уровень загрязненности воздушного 
бассейна определяется выбросами вредных веществ от 
стационарных и передвижных источников [4].

Мониторинг загрязнения атмосферного воздуха  
г. Томска проводится ежегодно, и результаты публику-
ются в государственном докладе «О состоянии и охра-
не окружающей среды Томской области», но при оценке 
состояния приземного слоя атмосферы практически не 
учитывается продолжительность автомобильных пробок, 
в которых находится транспорт [6]. Транспортная доступ-
ность основных дорог г. Томска оценивалась с помощью 
технологии маршрутизации Яндекс. В результате мони-
торинга установлены степень загруженности и средняя 
скорость движения автотранспорта на участке дороги. 

По результатам мониторинга автомобильных пробок 
в периоды времени 8.00–9.00, 18.00–19.00 получена ин-
формация по движению автотранспорта на следующих 
улицах г. Томска: пр. Ленина, пр. Фрунзе, пр. Комсомоль-
ский, ул. Московский тракт, ул. Пушкина, ул. Красноармей-
ская, ул. Иркутский тракт, ул. Елизаровых, ул. Мичурина. 

Передвижные источники загрязнения пространствен-
но рассредоточены по территории г. Томска и располо-

Влияние пропускной способности транспортной сети г. Томска  
на загрязнение атмосферного воздуха и оценка риска  

для здоровья населения 
Жарчинский Н.В., Михневич Е.Л.

Национальный исследовательский Томский государственный университет, Россия, г. Томск

Аннотация. Проведена оценка влияния пропускной способности дорожной сети на загрязнение атмосферного 
воздуха на примере г. Томска. Приведены данные о транспортной доступности дорог, результаты расчетов выбро-
сов загрязняющих веществ от автотранспорта, проанализированы концентрации рассеивания вредных веществ 
и выявлены наиболее загрязненные участки дорог. Данные исследования позволяют оценить риск для здоровья 
населения от загрязнения воздуха транспортными средствами.

Ключевые слова: низкая пропускная способность, автомобильные пробки, загрязнение  атмосферного воздуха, 
оценка риска для здоровья населения.

жены в непосредственной близости к жилым районам, 
что создает общий повышенный фон загрязнения. Они 
располагаются невысоко от земной поверхности, в ре-
зультате чего отработавшие газы автомобилей слабее 
рассеиваются ветром по сравнению с промышленными 
выбросами и скапливаются в зоне дыхания людей.

Для анализа загрязнения приземного слоя атмос-
ферного воздуха города сделаны расчеты выбросов за-
грязняющих веществ от автотранспорта при оптималь-
ных условиях движения автомобильного транспорта и  
дорожных заторах. Расчет выбросов вредных веществ 
проводился по «Методике определения выбросов авто-
транспорта для проведения сводных расчетов загрязне-
ния атмосферы городов» с учетом поправок, установ-
ленных в результате работы [3]. 

Для основных автомагистралей и перекрестков 
города рассчитаны выбросы загрязняющих веществ 
(ЗВ) девяти ингредиентов: оксид углерода, оксид азо-
та, метан, бензин нефтяной, керосин, сажа, сернистый 
ангидрид, формальдегид и бенз(а)пирен. С помощью  
комплексной программы УПРЗА ПК «ЭРА» v1.7 фирмы 
НПП «Логос-Плюс» проведены расчеты рассеивание 
полей концентрации вредных веществ на территории 
г. Томска.

Данные максимальных концентраций (Сm) в долях 
ПДК, полученные в результате расчетов, сравнивались 
с величинами ПДКмр по ГН 2.1.6.695-98 (таблица).

Т а б л и ц а 
 Значения расчетных приземных максимальных концентраций загрязняющих веществ от выброса автотранспорта  

при низкой пропускной способности дорожной сети

Код ЗВ* Загрязняющее 
вещество

Расчетное значение 
Сm, мг/м3 ПДКмр, 

мг/м3
Магистраль (перекресток)  формирования  Сm

ОУД* НПС* ОУД НПС

0301 Азота диоксид 1,202 2,434 0,20 пр. Мира –  
ул. 79 Гвардейской дивизии

пр. Фрунзе –  
пр. Комсомольский

0304 Азота оксид 0,328 0,711 0,4 пр. Мира –  
ул. 79 Гвардейской дивизии

пр. Ленина –  
ул. Московский тракт

0328 Сажа 0,533 0,844 0,15 пр. Мира –  
ул. 79 Гвардейской дивизии

пр. Фрунзе –  
ул. Красноармейская

0330 Сернистый  
ангидрид 0,478 1,042 0,5 пр. Мира –  

ул. 79 Гвардейской дивизии
пр. Фрунзе –  

пр. Комсомольский

0337 Углерода оксид 8,107 25,141 5 пр. Фрунзе –  
пр. Комсомольский

пр. Фрунзе –  
пр. Комсомольский

0703 Бенз(а)пирен 0,00007 0,000042 0,00001 пр. Фрунзе –  
пр. Комсомольский

пр. Фрунзе –  
пр. Комсомольский
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Код ЗВ* Загрязняющее 
вещество

Расчетное значение 
Сm, мг/м3 ПДКмр, 

мг/м3
Магистраль (перекресток)  формирования  Сm

ОУД* НПС* ОУД НПС

1325 Формальдегид 0,065 0,129 0,05 пр. Фрунзе –  
пр. Комсомольский пр. Ленина – ул. Беленца

2704 Бензин нефтяной 10,327 18,895 5 пр.Комсомольский –  
ул. Кирова

пр. Фрунзе –  
пр. Комсомольский

2754 Углеводороды 
С12–С19

0,770 0,911 1 пр. Мира –  
ул. 79 Гвардейской дивизии пр. Ленина – ул. Учебная

 Примечание. ОУ – оптимальные условия движения; НПС – низкая пропускная способность. 

О к о н ч а н и е  т а б л.

Максимальные выбросы вредных веществ зареги-
стрированы (с учетом образования автомобильных про-
бок) на перекрестках: ул. Фрунзе – пр. Комсомольский: 
сернистый ангидрид (2,084 ПДК), оксид углерода (5,02 
ПДК), бенз(а)пирен (4,2 ПДК), бензин нефтяной (3,78 
ПДК); пр. Ленина – ул. Московский тракт: оксид азота 
(1,7 ПДК);  пр. Ленина – ул. Беленца: формальдегид 
(2,58 ПДК).

Согласно данным Главной геофизической обсерва-
тории им. А.И. Воейкова Росгидромета, более полови-
ны россиян дышат грязным воздухом. Примерно в 67% 
российских городов зарегистрированы высокие и очень 
высокие уровни загрязнения атмосферы, а допустимые 
нормы содержания большинства вредных веществ пре-
вышены в несколько десятков раз [1]. 

В основную группу риска попадают участники дорож-
ного движения, а также жители домов, стоящих возле 
оживленных трасс и перекрестков. Максимальная кон-
центрация выхлопов – в районе 1–3-го этажей, на 10-м   
она уже вдвое ниже, а на уровне 17-го этажа – ниже в 
5–7 раз.

Чем опасны для здоровья человека вещества, попа-
дающие в атмосферу от автотранспорта [5, 7]:

Взвешенные вещества. Попадая в дыхательную 
систему человека, приводят к нарушению дыхания, а 
затем кровообращения. Особенно чувствительны к ним 
астматики, сердечники, старики и дети – их легкие бы-
стро всасывают мелкие частицы взвешенных веществ, 
составляющие 40–70% их общей массы.

Окислы азота. Попадая в дыхательную систему, ча-
стицы окислов азота приводят к нарушению дыхания и 
кровообращения. 

Диоксид серы. Вредит в основном слизистым обо-
лочкам организма, вызывая воспаление носоглотки, 
бронхиты, кашель, хрипоту и боли в горле. 

Окислы углерода. Попадая через легкие в кровь, 
уменьшает в ней содержание кислорода и подталкивает 
вверх уровень сахара в крови. Воздействует также на 
центральную нервную, сердечно-сосудистую и иммун-
ную системы.

Сажа и бенз(а)пирен. Основная опасность состоит 
в канцерогенных свойствах. Они способны спровоциро-
вать образование опухолевой ткани даже в малых кон-
центрациях [2]. 

Формальдегид. При высоких концентрациях пора-
жает центральную нервную систему, репродуктивные 
органы, кожу и глаза. 

Бензин нефтяной. Воздействует на центральную 
нервную, сердечно-сосудистую и дыхательную систе-
мы, желудочно-кишечный тракт, печень, почки, морфо-
логический состав периферической крови.

Таким образом, при высокой нагрузке транспортной 
сети наблюдается  загрязнение атмосферного возду-
ха на всей территории г. Томска. При этом выделяются 
участки с повышенными концентрациями вредных ве-
ществ, преимущественно в центральной части города и в 
районе наиболее оживленных перекрестков. Для данных 
участков необходимо провести ряд мероприятий, направ-
ленных на снижение времени стоянки автомобилей в до-
рожных заторах и оптимизацию систем регулирования 
транспортных потоков. Перечисленные меры должны но-
сить системный характер и учитываться при градострои-
тельном планировании микрорайонов г. Томска.
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