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ВСТУП
Сучасне місто не можна уявити без транспорту, проте саме транспорт, насамперед автомобільний, належить до найбільших і найшкідливіших джерел забруднення повітря (до 70%). До того ж із цим видом забруднень боротися важко і складно. Двигуни викидають у повітря значну кількість оксидів карбону, вуглеводних сполук, оксидів нітрогену, сполук свинцю та інших токсичних і канцерогенних речовин. І чим більше автомашин у місті, чим інтенсивніший їхній рух, тим вищі рівні забруднення навколишнього середовища, тим відчутніша шкода здоров'ю людини. Смог все сильніше наступає на Київ, а загазованість атмосферного повітря — складова частина екологічної кризи великого міста.

Автотранспорт дає близько 70% усіх токсичних викидів у атмосферу та 90% шумового забруднення в містах. Наприклад, в Ужгороді внесок автомобільного транспорту в забруднення атмосфери становить 91%, Ялті й Полтаві – 88%, Сімферополі – 83%, Львові – 79%, Києві – 78%, Чернівцях – 75%.
Склад і зміст оцінки впливу шкідливих об'єктів на навколишнє середовище (ОВНС) в містобудівній проектній документації визначається в Україні ДБН А.2.2-1-2003 [35], а за кордоном комплексом нормативів під загальною назвою «Environmental Impact Assesment» (ЕІА).

Метою ОВНС є забезпечення гарантій суспільству з недопущення негативних екологічних наслідків реалізації запроектованої господарської діяльності, нормалізація умов оточуючого природного, техногенного і соціального середовища [35]. Головна концепція ОВНС – реконструкція існуючих об’єктів і будівництво нових – є основним важелем нормалізації умов оточуючого природного, техногенного і соціального середовища. Концептуальне завдання ОВНС – поступова нормалізація екологічної ситуації на території України.

Оцінка виконується на розрахунковий період (після вводу об’єкта в експлуатацію) і складається з двох частин:

· прогноз стану середовища без проектованої діяльності, але з урахуванням тих змін, що очікуються незалежно від реалізації проекту (прогнозований фон);

· прогноз стану середовища після реалізації проектних рішень з урахуванням прогнозованого фону (прогнозований фон + вплив об'єкта).

Навчальний посібник може бути корисним студентам для вивчення дисциплін «Міські дорожньо-транспортні мережі та споруди» та «Вулично-дорожня мережа міст» і практичного використання при розробці та техніко-економічному обґрунтуванні заходів щодо реконструкції міських дорожньо-транспортних вузлів у період курсового та дипломного проектування.

Розділ І. ЗАБРУДНЕННЯ ПОВІТРЯНОГО БАСЕЙНУ

1.1. Перелік негативних впливів автотранспорту

При існуючому рівні технології автотранспортні засоби викидають в атмосферне повітря близько 200 шкідливих речовин. Перелік інгредієнтів негативного впливу автотранспорту (ранжований за ступенем негативного впливу в умовах м. Києва), який включається в матеріали ОВНС за українськими нормами [13; 23; 28; 35; 38; 39], подано в табл. 1.1, де
С – концентрація речовини, мг/м3;  L.А.екв – еквівалентний рівень шуму, дБА.
Таблиця 1.1
Ранжований перелік інгредієнтів негативного

впливу автотранспорту

	Фактор впливу
	Позначення
	Одиниці
	Агрегатний стан

	азоту двооксид
	С.NO2
	мг/м3
	газоподібна речовина

	шум
	L.А.екв
	дБА
	коливання

	свинцю сполуки
	С.Pb
	мг/м3
	аерозоль

	вуглецю окис 
	С.СО
	мг/м3
	газоподібна речовина

	вуглеводні сполуки 
	С.СxНу
	мг/м3
	газоподібна речовина

	сажа
	С.С
	мг/м3
	аерозоль

	пил
	С.пил
	мг/м3
	зважені частки


В процесі виконання ОВНС в Україні встановлено: якщо проект реконструкції вулично-дорожньої мережі міста забезпечує нормативний стан території по NO2 і Pb, то вплив інших викидів на стан повітря буде щонайменше на порядок нижчий. Концентрація пилу на дорогах з твердим покриттям, як правило, не обчислюється. За рішеннями Держадміністрації ряду міст України, зокрема Києва, після 2000 р. автотранспорт повинен повністю перейти на неетиловане паливо. Pb і пил не включаються в проект гранично допустимих викидів (ГДВ) об'єкта в м. Києві. Проте при існуючій паливній кризі виконання рішень щодо використання неетилованого бензину проблематично.

При орієнтовних оцінках наслідків будівництва або реконструкції вулично-дорожньої мережі негативний вплив автотранспорту на населення достатньо повно для прийняття проектних рішень характеризує забруднення атмосферного повітря азоту двооксидом NO2 і рівень шуму L.А.екв. Проте на ряді об'єктів (АТП, АЗС, автостоянка) з тривалою роботою двигунів в режимах прогріву і холостого ходу викиди NO2 незначні, а вагому роль, навпаки, відіграють СО і СхНу.
1.2. Основні параметри і методи розрахунку
забруднення повітря

Структура транспортних потоків  N.jk
Склад (структура) транспортного потоку (j – вид транспортного засобу; k – тип двигуна) визначається за даними періодичних обстежень, як правило, ДАІ і Управлінням генерального плану при розробці схеми організації руху в місті або комплексної транспортної схеми. При відсутності вихідних матеріалів по структурі транспортних потоків обстеження слід провадити на передпроектній стадії. 
Структура (склад) транспортного потоку, що враховується в складі ОВНС при визначенні викидів, шуму і скидів, подана в табл. 1.2, де СПГ – стиснений природний газ; ЗНГ – зріджений нафтовий газ; К.j.прив – транспортний коефіцієнт приведення до легкового автомобіля.

Таблиця 1.2
Структура транспортного потоку і коефіцієнти приведення

до легкового автомобіля
	Скорочення
	Вид транспортного засобу, j
	К.j.прив

	Л/Б
	легкові автомобілі бензинові
	1,0

	Л/Д
	легкові автомобілі дизельні
	1,0

	Л/Г
	легкові автомобілі газобалонні на СПГ
	1,0


Закінчення табл. 1.2
	В/Б
	вантажні автомобілі бензинові
	2,0

	В/Д
	вантажні автомобілі дизельні
	2,0

	В/Г
	вантажні автомобілі газобалонні на СПГ та ЗНГ
	2,0

	А/Б 
	автобуси бензинові
	2,5

	А/Д 
	автобуси дизельні 
	2,5

	А/Г 
	автобуси газобалонні на СПГ
	2,5

	Мот
	мотоцикли, моторолери 
	0,5

	Трол
	тролейбуси
	4,0

	Трам
	трамваї
	4,0


Для розрахунку забруднення атмосферного повітря (РЗА) дані про структуру потоків, що зазвичай наводяться у звітах і посібниках, недостатньо повні. Детальні обстеження структури транспортних потоків, що необхідні для ОВНС, проводять лише окремі організації, зокрема, ВАТ “Київпроект” (м.Київ).

Містобудівне приведення структури потоку до легкових автомобілів ураховує простір, який необхідний транспортному засобу для маневрів у межах проїзної частини. При проведенні ОВНС дані по інтенсивності в приведених одиницях N.прив необхідні лише для визначення довжини площинних джерел викидів Д2, що пов'язані з маневрами перед перешкодою руху. При обстеженні для ОВНС інтенсивність транспортного потоку N.jk (кількість jk-их автомобілів) визначається тільки в натуральних (фізичних) одиницях для кожного елемента структури транспортного потоку для години пік і доби та включається в розрахунок у вигляді частки від загальної інтенсивності N.о.

При необхідності інтенсивність потоку в натуральних одиницях N.jk.нат може бути перерахована в інтенсивність, що виражена в приведених до легкового автомобіля одиницях N.jk.прив [28]

N.прив = N.о ( (1,0 ( N.Л+2,0 ( N.В + 2,5 ( N.А +

+ 4,0 ( N.Трол + 4,0 ( N.Трам),

де N.прив – загальна кількість автомобілів в 1 напрямі,  прив.од/год;

N.о – загальна кількість автомобілів в 1 напрямі,  нат.од/год;

N.j – частка засобів j-ого виду (Л, В, А, Трол, Трам) в потоці,  частки від N.о;

К.j.прив – коефіцієнт приведення j-го автомобіля до легкового [28].
Найбільш розробленим і відпрацьованим в Україні на даний момент є метод розрахунку основних параметрів забруднення повітряного басейну, що реалізує методику ОНД-86. Ми його умовно назвали «метод Б.В. Солухи», бо він, проаналізувавши безліч наукових і практичних робіт, наситив і збагатив цю методику даними, які дають можливість повніше враховувати дорожні умови, характеристики транспортних потоків, методи регулювання руху. Таким методом наразі провадяться розрахунки шкідливих викидів автотранспортом у провідних проектних організаціях України.
Для аналізу ефективності впливу дорожньо-транспортного об’єкта на стан повітряного басейну був розглянутий також програмний метод «АТП-Еколог» і виконані розрахунки основних параметрів забруднення обома методами для одного й того ж вузла.

1.3. Метод Б.В. Солухи 

Питомі викиди автотранспорту g.ijk (V)

Питомі викиди автотранспорту для різних режимів подаються в одиницях г/км, г/хв, г/с, м3/год, % від об’єму, 1/млн, г/кВт(год. Для РЗА доцільна єдина система визначення питомих викидів в одиницях г/с в залежності від швидкості руху 
V (км/год). Тоді значно спрощуються розрахункові формули.

В Україні і за кордоном зроблено огляди і проведено багаторічні дослідження з визначення залежності викидів пріоритетних шкідливих речовин автомобілями різних видів і типів від умов їх руху, які зокрема наведені в монографіях і методичних роботах Ю.Ф. Гутаревича, Я.В. Хом’яка, О.А. Белятинського, В.Ф. Скорченка, Т.І. Черв’якової та інших 
[6; 7; 8; 10; 11; 12; 15; 18; 25].

Виміри маси викидів шкідливих речовин двигунами на випробувальних стендах не відповідають реальній ситуації на вулично-дорожній мережі міста. Для введення в методики ОВНС придатні лише натурні виміри в процесі руху автомобіля.

Залежність питомих викидів g.ijk(V) i-ої речовини (г/с) автотранспортними засобами j-го виду з k-им типом двигуна від поточної швидкості руху V має досить складний характер, обумовлений особливостями роботи двигунів в процесі руху і переключенням водіями передаточного числа коробки швидкостей відповідно до змін умов руху. Всього налічується 
15 основних факторів, що впливають на масу викидів при тій чи іншій швидкості руху автомобіля.

Наприклад, при збільшенні швидкості руху V (км/год) одного автомобіля на 1-й передачі маса викидів азоту двоокису g.NO2 (г/с) поступово зростає, але після переключення на 2-гу передачу зменшується. При подальшому збільшенні швидкості руху V на 2-й передачі питомі викиди g.NO2 (г/с) знов зростають і зменшуються після переключення на 3-тю передачу і так далі. Тобто теоретична залежність для одного автомобіля повинна була б мати вигляд зростаючої пилки з числом зубців, що відповідає кількості передач в коробці автомобіля. У табличних і графічних даних, що використовуються для проектування, залежність стає пологою (без зубців) за рахунок дії численних факторів, особливо усереднення викидів різних марок автомобілів. На двомодальній залежності g.i.NO2 від V.jk має місце підвищений викид в діапазоні 10,0…20,0 км/год, деякий спад в діапазоні 40,0…50,0 км і монотонне збільшення маси викидів в діапазоні 60,0…90,0 км/год.

Наприклад, типові залежності  g.NO2.Л.k(V) для легкових (Л)  і  g.СО.В.k(V) для вантажних (В) автомобілів з різними типами двигунів (Б, Д, СПГ) наведені на рис. 1.1.
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Рис. 1.1. Типові залежності питомих викидів легкових g.NO2.Л.k(V)

і вантажних g.CO.В.k(V) автомобілів з різними типами двигунів

Під час виконання курсового проекту використовуються оцінки питомих викидів, подані нижче у таблиці підрозділу «Кількісні значення маси викидів автотранспорту» з урахуванням перерозподілу потоків і, відповідно, збільшення середньої швидкості руху транспортного потоку – 20 км/год до реконструкції і 60 км/год після пуску в експлуатацію запроектованого об’єкту.
Залежність викидів від схилу
Залежність питомих викидів g.ijk(V) від схилу (с) задається коефіцієнтом схилу К.с(с) = К.с.іjk. Поінгредієнтний коефіцієнт впливу схилу дороги задається в табличній або графічній формі для діапазону схилів від –5,0  до +5,0 %. У загальну формулу для визначення маси викидів входить добуток g.ijk(V) ( К.с.

Вид кривої К.с(с) є однотипним для всіх речовин (крім вуглеводнів СхНу) і jk-автомобілів. Функція дорівнює одиниці на рівній дорозі (с = 0%), має відносно пологу частину на спусках і значну крутизну на підйомах.

Типова залежність коефіцієнту схилу К.с(с) від схилу с для дизельних автомобілів показана на рис. 1.2.
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Рис. 1.2. Типова залежність питомих викидів сажі С

автотранспортом від схилу

Кількісно значення коефіцієнтів К.с.іjk для легкових і вантажних, а також бензинових і дизельних автомобілів дуже відрізняються. Із збільшенням схилу від 0 до 5,0 % викиди можуть зростати в 3,0…15,0 разів, особливо NO2 та CO. Кількість вуглеводнів СхНу на спусках у всіх jk-автомобілів зростає, що обумовлено викидом невідпрацьованого палива. Однак розрахунок максимальних разових викидів здійснюється для найгірших умов, у т.ч. ожеледиці, коли на спусках гальмують двигуном. При цьому викиди практично не змінюються порівняно з рухом по горизонтальній поверхні. У складі курсового проекту приймаються узагальнені і спрощені оцінки К.с.іjk згідно з таблицею 1.3.

Таблиця 1.3
Узагальнені і спрощені оцінки К.с.іjk

	Вид ТЗ
	Підйом
	Спуск

	
	20 км/год
	60 км/год
	20 км/год
	60 км/год

	Л/Б
	1,0
	1,1
	1,0
	1,0

	Л/Д
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0

	Л/Г
	1,0
	1,1
	1,0
	1,0

	В/Б
	1,3
	1,8
	1,0
	1,0

	В/Д
	1,2
	1,5
	1,0
	1,0

	В/Г
	1,3
	1,8
	1,0
	1,0

	А/Б
	1,5
	2,2
	1,0
	1,0

	А/Д
	1,3
	1,7
	1,0
	1,0

	А/Г
	1,5
	2,2
	1,0
	1,0


Залежність викидів від опору руху

Залежність питомих викидів g.ijk(V) від опору руху (f) задається коефіцієнтом опору К.f = К.f.іjk. Поінгредієнтний коефіцієнт впливу опору руху задається в табличній або графічній формі  в залежності від покриття дорожнього полотна. Вид кривої К.f повністю однотипний для всіх речовин та 
jk-автомобілів – монотонно зростаючий від значення К.f=1,0 для асфальтобетонного полотна.

Типова залежність К.f від типу дорожнього покриття показана на рис. 1.3, де: АЦБ – асфальтобетонне або цементобетонне покриття; ЧЩ – чорне щебінкове рівне покриття; БЩ – біле щебінкове рівне покриття; БМ – булижна мостова.
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Рис. 1.3. Типова залежність коефіцієнта опору руху К.f

від типу дорожнього покриття

Кількісно значення коефіцієнтів К.f.ijk дуже відрізняються. З погіршенням якості дороги викиди можуть зростати в 1,5…8,0 разів. Проте для міської вулично-дорожньої мережі з якісним асфальтобетонним або цементобетонним покриттям, тим більше у зоні транспортної розв'язки, приймається К.f.ijk = 1,0. 

Кількісні значення маси викидів автотранспорту
Для розрахунків використовується середньозважена маса викидів автомобілів у потоці. Структура потоків відрізняється у різних містах, циклічно залежить від пори року і поступово змінюється за рахунок модернізації транспортних засобів. На масу викидів особливо сильно впливає поява імпортних автомобілів з надійними нейтралізаторами. Крім того, у 2009–2015 рр. очікується масова поява «гібридів» (ДВЗ + електродвигун), які при повільному русі у пробках на електродвигуні взагалі не викидають шкідливі речовини. З урахуванням цих факторів середньозважену масу викидів автомобілів у потоці можна визначити тільки шляхом послідовного коригування для конкретного міста:

1. За вихідні дані приймається статистична «Методика расчета выбросов загрязняющих веществ от автомобильного транспорта» у складі “Методики расчета выбросов загрязняющих веществ передвижными источниками” [К.: Мінекобезпека, Держкомстат України, 2000]. В методиці оцінки подані у вигляді питомої маси викиду на одиницю споживання палива (г/г), приміром г.NO2/г бензину для Л/Б, для умов населених пунктів з урахуванням технічного стану транспортних засобів.

2. За статистичними даними Мінтрансу України оцінки питомої маси викидів г/г перераховуються у г/км.

3. Для обчислень максимальної разової маси викидів М.мр.і за формулами наступного підрозділу оцінки питомої маси викидів г/км перераховуються у г/с:

g.V (г/с) = g (г/км) ( V (км/год) / 3600 (с);

g.20 (г/с) = g.20 (г/км) / 180;         g.60 (г/с) = g.60 (г/км) / 60;

4. Для подальшого коригування оцінок, що виходить за межі курсового проекту, в зоні стаціонарного поста спостережень вимірюється реальна інтенсивність транспортних потоків у годину пік. Приміром, по Києву таких стаціонарних постів 16 – на Бессарабці, пл. Перемоги, Подолі тощо. 

5. В «Центральній геофізичній обсерваторії» (ЦГО) за запитом отримуються дані вимірів стаціонарного поста на час обстежень транспортних потоків. ЦГО надає дані вимірів у вигляді концентрацій (С, мг/м3) забруднюючих речовин, приміром, азоту діоксиду С.NO2, свинцю C.Pb, вуглецю оксиду (чадного газу) C.CO, вуглеводнів C.CxHy і сажі C.C мг/м3.

6. За допомогою наведених нижче формул розраховуються максимальні разові маси викидів М.мр.і по ділянках вільного пробігу, зупинки перед світлофором, перетину  зони перехрестя тощо.

7. Для комплексу виділених ділянок за методикою ОНД-86 на програмному засобі «ЕОЛ» розраховуються діаграми розподілу шкідливих викидів автотранспорту у зоні стаціонарного поста ЦГО.

8. Результати модельних розрахунків порівнюються з даними реальних вимірів у точці розташування стаціонарного поста ЦГО. Маса питомих викидів (г/км, г/с) коригується до співпадання розрахункових оцінок концентрацій С.і (мг/м3) з натурними даними вимірів поста ЦГО також у мг/м3.

9. Процедура коригування здійснюється щорічно у теплу та холодну пори року.

При курсовому проектуванні  дорожньо-транспортного об’єкта постає задача поінгредієнтного порівняння повної маси викидів автотранспорту в існуючих умовах М.існ і після реконструкції ділянки вулично-дорожньої мережі М.рек, приміром, після будівництва і введення в експлуатацію транспортної розв'язки. Що менше буде маса викидів після реконструкції, то краще спроектована транспортна розв'язка. Точно визначати концентрацію забруднювачів на території при цьому не треба. При курсовому проектуванні необхідно виконати пункти 2 (вже перерахована у г/км таблиця 1.4 подана нижче) та 3 (слід перерахувати г/км у г/с для використання формул, які подані нижче).

Таблиця 1.4
Легкові автомобілі
	Оцінка питомої маси викидів автотранспортних засобів g, г/км

	Тип


	V,

км/г
	g.NO2
	g.Pb
	g.CO
	g.CxHy
	g.C
	g.SO2

	Л/Б
	20
	0,360
	0,0182
	11,70
	1,080
	0
	0,013

	Л/Д
	20
	1,062
	0
	1,08
	0,095
	0,0486
	0,083

	Л/Г
	20
	0,360
	0
	5,94
	0,666
	0
	0

	
	
	
	
	
	
	
	

	Л/Б
	60
	0,198
	0,0060
	1,98
	0,240
	0
	0,003

	Л/Д
	60
	0,096
	0
	0,12
	0,018
	0,0072
	0,016

	Л/Г
	60
	0,198
	0
	1,02
	0,150
	0
	0


Вантажні автомобілі
	Оцінка питомої маси викидів автотранспортних засобів g, г/км

	Тип


	V,

км/г
	g.NO2
	g.Pb
	g.CO
	g.CxHy
	g.C
	g.SO2

	В/Б
	20
	0,810
	0,0373
	32,76
	5,760
	0
	0,034

	В/Д
	20
	2,394
	0
	2,88
	0,504
	0,162
	0,260

	В/Г
	20
	0,810
	0
	16,56
	3,240
	0
	0

	
	
	
	
	
	
	
	

	В/Б
	60
	2,700
	0,0065
	5,76
	0,720
	0
	0,004

	В/Д
	60
	1,278
	0
	0,30
	0,054
	0,024
	0,028

	В/Г
	60
	2,700
	0
	2,94
	0,420
	0
	0


Закінчення табл. 1.4
Автобуси

	Оцінка питомої маси викидів автотранспортних засобів g, г/км

	Тип


	V,

км/г
	g.NO2
	g.Pb
	g.CO
	g.CxHy
	g.C
	g.SO2

	А/Б
	20
	1,008
	0,054
	37,80
	6,84
	0
	0,040

	А/Д
	20
	2,772
	0
	3,42
	0,67
	0,149
	0,345

	А/Г
	20
	1,008
	0
	19,44
	3,96
	0
	0

	
	
	
	
	
	
	
	

	А/Б
	60
	3,360
	0,016
	6,66
	0,90
	0
	0,005

	А/Д
	60
	1,482
	0
	0,42
	0,06
	0,022
	0,031

	А/Г
	60
	3,360
	0
	3,42
	0,52
	0
	0


Максимальна разова маса викидів  М.мр.і

Оцінка маси М.мр, М.сд і М.рік викидів автотранспорту обчислюється з урахуванням нормативів, методичних документів і наукових публікацій  [6; 7; 8; 9; 10; 11; 12; 15; 16; 18; 20; 22; 25; 27; 29; 31; 32; 34; 36; 37].

Маса викидів M.мр.ijk з одного площинного джерела типу Д1, Д2 або Д3 i-ої речовини автомобілями j-го виду з k-им типом двигуна в годину «пік» визначається загальною формулою

                     N.о ( N.jk ( g.ijk (V.jk) ( Т.jk (V.jk) ( К.с ( К.f ( K.т

М.мр.ijk  =  ---------------------------------------------------------------------------,

                                                                   3600,0

де M.мр.ijk – маса викидів i-ої речовини автомобілем j-го виду з k-им типом двигуна в годину пік,  г/c;

N.о – загальна кількість автомобілів в одному напрямі, нат.од/год. пік;

N.jk – частка jk-автомобілів в транспортному потоці, частки від N.о;

g.ijk (V.jk) – питомий викид i-ої речовини jk-автомобілем в залежності від поточної швидкості руху V.jk, г/с;

V. jk(t) – поточна швидкість руху jk-автомобілів, км/год;

Т.jk (V.jk) – тривалість роботи двигуна одного jk-автомобіля за годину пік при фіксованій швидкості руху V. jk,  с;

К.с = К.с.іjk – поінгредієнтний коефіцієнт впливу схилу дороги;

К.f = К.f.ijk – поінгредієнтний коефіцієнт впливу опору руху;

К.т = К.т.ijk – коефіцієнт рівня технічного стану транспортних засобів;

К.сfт  =  К.с.іjk  ( К.f.ijk ( К.т.ijk – добуток коефіцієнтів  К.с,  К.f  і  К.т; 

К.Д – добуток коефіцієнтів К.с, К.f і К.т (К.сfт) для джерела викидів;

К.Д1, К.Д2, К.Д3 – добутки коефіцієнтів для джерел викидів  Д1n,  Д2n  і  Д3n.

Загальна кількість автомобілів в одному напрямі N.о (нат.од/год. пік), як правило, визначається за даними  проекту  окремо для кожного джерела Д.mn. До формул N.о входить тільки в фізичних (натуральних) одиницях (надалі вводиться скорочене позначення «од/год»). Частка jk-автомобілів в транспортному потоці N.jk (частки від N.о), як правило, визначається в складі Генерального плану,  Комплексної схеми руху автомобільного транспорту або за даними попередніх обстежень.

Залежність питомого викиду g,ijk (V,jk) i-ої речовини jk-автомобілем від поточної швидкості руху V,jk подається в табличній формі для діапазону 0…90,0 км/год. При цьому поточна швидкість руху jk-автомобілів V. jk(t) за проектом може бути різною для джерел  Д1n,  Д2n  і  Д3n.

Тривалість роботи двигуна Т.jk (V.jk) одного jk-автомобіля за годину пік при фіксованій швидкості руху V. jk розраховується окремо для джерел Д1n, Д2n і Д3n.

Поінгредієнтний коефіцієнт впливу схилу дороги 
К.с = К.с.іjk подається в табличній формі для діапазону схилів від –6.0 до +6.0 %. Поінгредієнтний коефіцієнт впливу опору руху К.f = К.f.ijk подається у табличній формі залежно від покриття дорожнього полотна (асфальтобетонне, цементобетонне, чорне щебінкове рівне, біле щебінкове, булижна мостова). Коефіцієнт К.т = К.т.ijk рівня технічного стану транспортних засобів, впливу середнього віку автомобільного парку, впливу контролю їх технічного стану на зниження викидів повинні визначати контрольні органи, але для орієнтовних оцінок приймається 
К.т = 1. Комплексний коефіцієнт К.сfт є специфічним для кожного джерела викидів, оскільки можуть відрізнятися схил та покриття.

Автотранспортні джерела викидів  Д1...Д4

Вулично-дорожня мережа на карті М 1:500...1:2000 поділяється на однорідні за режимом руху ділянки – площинні джерела викидів Д.mn 4-х типів: 

Д1 – рух автотранспортного потоку без затримки зі швидкістю V.сер:

враховуються пробігові викиди по Д1 зі швидкістю V.сер;

на кожній ділянці Д1.m швидкість V.сер може бути різною;

Д2 – джерело маневру перед перепоною руху (світлофор, зупинка пасажирського транспорту, прибиральна машина, несанкціонований пішохідний перехід тощо), яке враховує:

зміни швидкості руху від V.сер до повної зупинки і при розгоні від 0 до V.сер;

залежність викидів від швидкості руху, включаючи холостий хід (хх);

режим роботи світлофора або тривалість затримки;

Д3 – джерело маневру з поворотним рухом, яке враховує:

маневри на перехресті, при зміні смуги руху, заїзді чи виїзді;

рух з V = 10,0…20,0 км/год на прямих, право- і лівоповоротних маршрутах;

Д4 – автостоянка, де враховуються: викиди під час прогріву двигуна (пр), холостого ходу (хх); виїзду та заїзду; сезон року.
Для побудови оцінок забруднення житлової забудови в зоні впливу вулично-дорожньої мережі використовується основний масштаб М 1:2000. Крупніший масштаб М 1:500 менш доцільний, оскільки точність санітарно-гігієнічних оцінок не перевищує 5,0 м. Більш точні оцінки здійснюються шляхом поєднання натурних вимірів з розрахунковими оцінками. 

Площинне джерело викидів Д.mn виділяється як прямокутний елемент вулично-дорожньої мережі в географічній інформаційній системі (ГІС) або вручну. З досвіду розробок в Києві і ряді інших вітчизняних та закордонних міст, найбільш придатною є картографічна технологія на основі ГІС фірми «Intergraph» з програмними засобами  «Microstation-MGE». Інформація з ГІС щодо параметрів джерел викидів передається на затверджений програмний засіб "ЕОЛ", який реалізує методику ОНД-86.

При розбивці розрахункової ділянки на однорідні джерела викидів Д.mn необхідно враховувати комплекс провідних факторів, що впливають на режим руху, а відтак і на масу викидів. Приклад поділу вулично-дорожньої мережі на площинні джерела викидів надано для Бессарабського транспортного вузла в м. Києві (див. рис. 1.4). Стоянки автотранспорту (Д4) не показані, оскільки іх вплив на цьому напруженому об'єкті не виходить за межі точності розрахунків.
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Рис. 1.4. Приклад поділу вулично-дорожньої мережі на площинні

джерела викидів в зоні Бессарабського

транспортного вузла в м.Києві

Примітка. Для дворівневої транспортної розв'язки рекомендується оцінювати такі фактори [Самойлов, Юдин, 1972; Самойлов и др., 1981; Жукова, 1998; Ботвіновська, 2000]: топографія місцевості; архітектурно-композиційне рішення розв’язки; тип планувального рішення; площа земель, які відводяться під об’єкт; знесення існуючих будівель, споруд та зелених насаджень; переоблаштування підземних інженерних комунікації; місцеві проїзди, які закриваються для руху; рівень ґрунтових вод; стан ґрунтів; дороги та вулиці, які розв’язуються; інтенсивність руху; структура транспортних потоків; довжина черги автомобілів перед світлофором; відстань руху (довжина джерел по базовій карті); кількість автомобілів в черзі; час руху в одному режимі (дані обстежень або розрахунки за допомогою ПЗ "Світлофор" АТ "Київпроект"); середня й максимальна швидкість руху; інтервал руху між автомобілями; час роботи двигунів в різних режимах; ширина проїзної частини; кількість смуг руху; поздовжній ухил; конфігурація, одно- або дво-бічний рух; радіуси, довжина, ширина та ухил з’їздів та заїздів; ділянки взаємозв’язку потоків; поперечні профілі; шорсткість покриття; розділювальні смуги на магістралях, що перехрещуються; додаткова смуга в зоні перехрещення потоків; кути розгалуження, злиття потоків; направляючі острівці; довжина зон переплетення потоків (поворот, злиття або транзит); перехідно-швидкісні смуги; рівень обслуговування на дорогах, що перетинаються, та з’їздах; відстань видимості в плані; лінії громадського транспорту; поширення в місцях зупинки громадського транспорту; об’єкти обслуговування, автостоянки; пішохідний рух; безпека руху; розв’язка транспортних та пішохідних потоків; конфліктні точки; стадійність і організація будівництва. 

Максимальна разова маса викидів М.мр.іjk.Д1

і-ої речовини з джерел типу  Д1

Площинне джерело Д1 включає автотранспортні потоки N.о, що рухаються без затримки з швидкістю V.сер.

Маса викидів M.мр.ijk.Д1 з одного площинного джерела типу Д1 i-ої речовини автомобілями j-го виду з k-им типом двигуна:
                         N.Д1 ( N.jk ( К.Д1 ( g.ijk (V.jk.сер) ( Т.jk (V.jk.сер)
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де M.мр.ijk.Д1 – маса викидів i-ої речовини автомобілями j-го виду з k-им типом двигуна на площі Д1,  г/c;

N.Д1 – загальна кількість jk-их автомобілів в одному напрямі на Д1,  од/год;

N.jk – частка jk-автомобілів в транспортному потоці,  частки від N.Д1;

g.ijk (V.jk.сер) – питомий викид i-ої речовини jk-автомобі-лем в залежності від його середньої швидкості руху в потоці V.jk.сер, г/с;

К.Д1 – добуток коефіцієнтів К.с, К.f і К.т для джерела Д1;

Т.jk (V.jk.сер) = Т.jk.Д1 – тривалість роботи двигуна одного jk-автомобіля при русі з швидкістю V. jk.сер по Д1,  с;

Т.jk.Д1 =  3.6  (  L.Д1 /  V.jk.сер,  с;

L.Д1 = L.jk – пробіг jk-автомобіля або довжина джерела Д1, м;

V.jk.сер – середня швидкість руху по Д1,  км/год.

Максимальна разова маса викидів М.мр.іjk.Д2

з джерел типу  Д2 перед світлофором
При розміщенні площинного джерела Д2 перед світлофором потік N.Д2 поділяється на 2 групи:
N.Д2  =  N.Д2.прям  +  N.Д2.зуп ,

де N.Д2 – загальна кількість автомобілів в одному напрямі, од/год;

N.Д2.прям – кількість jk-их автомобілів, що пройшли без зупинки,  од/год;

N.Д2.зуп – кількість jk-их автомобілів, що пройшли з зупинкою,  од/год;

Усереднений за годину пік максимальний разовий викид M.мр.i.Д2 (г/с) з джерела Д2 враховує групу автомобілів N.Д2.прям., що пройшли на зелене світло світлофора прямо без зупинки, і групу N.Д2.зуп., що гальмували, стояли в режимі холостого ходу і розганялися за сигналами світлофора.

М.мр.i.Д2 визначається як сума усіх М.мр.ijk.Д2 по j-их видах автомобілів з k-ми типами двигунів

М.мр.ijk.Д2 = М.ijk.Д2.прям + М.ijk.Д2.зуп + М.ijk.Д2.хх + М.ijk.Д2.роз,
де M.мр.i.Д2 – маса викидів і-ої речовини усіма N.о автомобілями на Д2,  г/c;

M.мр.ijk.Д2 – маса викидів групи jk-автомобілів на Д2,  г/c;

M.ijk.Д2.прям – маса викидів групи jk-автомобілів N.о.прям, що пройшли джерело Д2 на зелене світло світлофора без зупинки,  г/c;

M.ijk.Д2.зуп – маса викидів при гальмуванні на Д2 
jk-автомобілів,  г/c;

M.ijk.Д2.хх – маса викидів при холостому ході jk-автомо-білів на Д2,  г/c;

M.ijk.Д2.роз – маса викидів при розгоні на Д2 jk-автомо-білів,  г/c.

Кількість автомобілів N.Д2.прям і N.Д2.зуп

Для практично рівномірного розподілення автомобілів в годину пік з урахуванням автомобілів, що рухаються на жовтий сигнал світлофора (на границях зеленої і червоної фаз), приймається

N. Д2.прям  =  N.Д2 ( (Т.з + Т.ж) / Т.ц ;

N.Д2.зуп      =  N.Д2 ( (Т.ч + Т.ж) / Т.ц ,

де: T.ц = Т.ж + Т.ч + Т.ж + Т.з  – тривалість циклу,  с;

T.ж, Т.ч, Т.з – тривалість жовтого, червоного і зеленого сигналів,  с.
Довжина джерела L.Д2 перед світлофором

Довжина джерела Д2 перед світлофором визначається через коефіцієнти приведення з урахуванням структури транспортного потоку:
N.прив.зуп  (  Т.ц  (  L.Л
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де L.Д2 – довжина площинного джерела викидів Д2,  м;

N.Д2 – загальна кількість автомобілів в одному напрямі на Д2,  од/год;

N.Д2.зуп – кількість автомобілів, що пройшли з зупинкою,  од/год;

N.j – частка засобів j-ого виду (Л, В, А, Трол, Трам) в потоці,  частки від нат.од;

N.прив.зуп = N.о.зуп (1.0 ( N.Л + 2.0 ( N.В + 2.5 ( N.А + 
+4.0 ( N.Трол + 4.0 ( N.Трам);

L.Л – місце, що займає легковий автомобіль перед світлофором, м;

L.Л    = 7,0м  –  приймається для умов великого міста;

s  –  кількість смуг руху;

3600 / T.ц – кратність циклу.

Маса викидів M.ijk.Д2.прям

Аналогічно викиду з джерела Д1 прямого пробігу без зупинки визначається викид M.ijk.Д2.прям. групи автомобілів N.Д2.прям., що пройшли без зупинки джерело Д2:
N.Д2 ( (Т.з + Т.ж) ( N.jk ( К.Д2 ( g.ijk (V.jk.сер) ( L.Д2
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де M.ijk.Д2.прям – маса викидів групи jk-автомобілів N.о.прям., що пройшли без зупинки джерело Д2,  г/c;

N.Д2 – кількість автомобілів, що пройшли джерело Д2,  од/год;

N.jk – частка jk-автомобілів у транспортному потоці, частки від N.Д2;

g.ijk (V.jk.сер) – питомий викид i-ої речовини jk-автомобілем в залежності від його середньої швидкості руху в потоці V.jk.сер, г/с;

К.Д2 – добуток коефіцієнтів К.с, К.f  і  К.т для джерела Д2; 

V.jk.сер – середня швидкість руху jk-автомобілів в потоці, км/год;

L.Д2 – довжина площинного джерела викидів Д2,  м.

Витрати часу перед світлофором Т.зуп, Т.хх і Т.роз.

Викид групи автомобілів N.о.зуп., що пройшли джерело Д2 з зупинкою перед світлофором, визначається з урахуванням процесів зупинки і розгону.

Для докритичних умов руху витрати часу перед світлофором обчислюються за досить складною теоретико-емпіричною залежністю Вебстера. Точність оцінки за цією залежністю становить близько 25,0 %. Обмеженнями моделі Вебстера є дві основні вимоги: інтенсивність транспортних потоків повинна бути меншою за пропускну здатність, і інтервали між автомобілями повинні відповідати розподіленню Пуассона [5].

Для небезпечних в екологічному аспекті перехресть, що перевантажені в годину пік, формула Вебстера втрачає точність. Проте за змістом ОВНС максимальна разова оцінка М.мр визначається, як правило, саме для таких перехресть. Для години пік затримки транспорту світлофорами на дорогах з критичною пропускною здатністю з достатньою для цілей ОВНС точністю описуються значно простішими залежностями, ніж тричленна напівемпірична формула Вебстера.

На жовте світло швидкість руху групи N.о.зуп. знижується до повної зупинки, далі протягом червоного сигналу світлофора двигуни працюють в режимі холостого ходу, після чого починається розгін на жовтий сигнал світлофора. Цей процес описується функціями зупинки V.jk.зуп(t) і розгону V.jk.роз(t).

Зупинка автомобіля в потоці починається на жовтий (ж) сигнал світлофора і має тривати час Т.ж (с). Проміжок Т.ж, звичайно, намагаються вибирати таким, щоб усі машини могли зупинитися. Проте за рахунок інерційності транспортного потоку час зупинки відмінний від Т.ж. Аналогічно, в кінці червоної (ч) фази починається розгін на жовтий сигнал світлофора, тривалість якого теж обумовлена інерційністю транспортного потоку. За даними обстежень, зокрема вимірами Гданської політехніки, в зоні перехрестя тривалість маневрів становить [3, 5]:  Т.зупинки = = 2,3 + 0,5 Т.ж; Т.розгону = 2,5…4,0 с. Для автотранспортних потоків України, де значна кількість автомобілів має відносно низьку тяглистість, доцільно приймати Т.роз = 4,0 с.

Т.зуп  =  2,3 + 0,5 Т.ж ;       Т.хх = Т.ч + Т.ж – 2,3 ;       Т.роз  =  4,0  с ,

де Т.зуп – тривалість зупинки (гальмування) транспортного потоку,  с;

Т.хх – тривалість роботи двигуна на холостому ходу на площі Д2,  с;

Т.роз – тривалість розгону транспортного потоку,  с.

Швидкість руху перед світлофором

У роботах різних авторів визначена залежність швидкості руху V(R) при гальмуванні від відстані R.пер (м) до перепони [5; 21]. Дані натурних вимірів добре апроксимуються експоненційними залежностями. Для регульованого перехрестя із зупинкою перед світлофором V(R.пер) = V.сер(1 – exp{-0,018R.пер}). Для нерегульованого перехрестя без обов’язкової зупинки, зупинки громадського транспорту або пішохідного переходу V(R.пер) = 
=V.сер(1 – 0,6 exp{-0,02R.пер}).
Відповідно режими зупинки (гальмування) і розгону описуються експоненційними залежностями з урахуванням інтервалів Т.зуп. і Т.роз. і досягнення 95,0 % рівня сталого режиму. При оцінках викидів слід ураховувати, що під час гальмування на дорозі в нормальному стані більшість водіїв переключає коробку передач у нейтральне положення, і двигун досить швидко переходить в режим холостого ходу. Гальмування з підключеним двигуном здійснюється лише при мокрому і заледенілому покритті. Для розрахунку середніх добових викидів необхідно задавати імовірність дощів і ожеледиці для режиму гальмування з підключеним двигуном, а в інших випадках ураховувати реакцію водія, що за П.В. Рушевським [3] становить 1,3…3,0 с. Проте для розрахунку максимальних разових викидів слід ураховувати найгірші метеоумови і гальмування з включеним зчепленням практично до зупинки автомобіля перед світлофором:
V.jk.зуп(t)  = V. jk.сер ( exp { -  t  /  (0,8 + 0,1 Т.ж) }  ;

V. jk.роз(t) = V. jk.сер ( 1 – exp { - 0,75 t } ) ,

де V.jk.зуп(t) – функція зміни швидкості при гальмуванні,  км/год;

V.jk.роз(t) – функція зміни швидкості при розгоні,  км/год;

V.jk.сер – середня швидкість руху jk-автомобілів в потоці,  км/год;

T.ж – тривалість жовтого сигналу світлофора,  с.

Маса викидів в перехідних режимах гальмування і розгону певним чином залежить від зміни швидкості (прискорення). На достатньому рівні це питання ще не вивчено, а для його з’ясування необхідні багаторічні наукові дослідження. 

Визначення маси викидів шляхом посекундної підстановки функцій гальмування V.jk.зуп(t) і розгону V. jk.роз(t) в залежність g.ijk(V), що відповідає стаціонарному режиму руху, є першим наближенням до оцінки перехідного режиму. Проте в режимі гальмування реальні викиди менші за розрахункові, а в режимі розгону – навпаки, що компенсує похибку при усередненні за годину пік.

Маса викидів M.ijk.Д2.зуп

Викид M.ijk.Д2.зуп. групи автомобілів N.Д2.зуп., що пройшли джерело Д2 із зупинкою перед світлофором, визначається посекундно за інтервал зупинки Т.зуп., починаючи з першої секунди гальмування, в такій послідовності:

- обчислюється тривалість зупинки Т.зуп.  =  2,3 + 0,5 Т.ж,  с;

- визначається розрахунковий ряд  [1, 2,  …  (2,3+0,5Т.ж)],  с;

- визначається швидкість руху за кожну секунду інтервалу Т.зуп.

V.jk.зуп(t)  = V. jk.сер ( exp { -  t  /  (0,8 + 0,1 Т.ж) }

- розрахунок припиняється, коли V стає нижче 5,0 км/год;

- визначається розрахунковий ряд  [V1,  V2,  …   V<5,0],  км/год;
- за залежністю g.ijk (V) визначаються викиди

g.ijk(V1),  g.ijk(V1),   … ,   g.ijk(V<5,0),  г/с;

- обчислюється сумарний викид при гальмуванні одного автомобіля

M.ijk.Д2.зуп.1  =  g.ijk(V1)  +  g.ijk(V1)  +  …  +  g.ijk(V<5,0),  г;

- кількість автомобілів, що гальмують на Д2 за годину пік

      N.Д2.зуп  =  N.Д2  (  N.jk  (  (Т.ч + Т.ж) / Т.ц;

- максимальний викид при гальмуванні на Д2 за годину пік

N.Д2  (  N.jk  (  К.Д2  (  (Т.ч + Т.ж) (  M.ijk.Д2.зуп.1

М.ijk.Д2.зуп = ------------------------------------------------------------------------- ,

3600,0  (  Т.ц

де M.ijk.Д2.зуп – маса викидів при гальмуванні на Д2 jk-авто-мобілів,  г/c;

M.ijk.Д2.зуп.1 – викид при гальмуванні на Д2 одного jk-авто-мобіля,  г/c;

N.Д2 – кількість автомобілів, що пройшли джерело Д2,  од/год;

N.jk я частка jk-автомобілів в транспортному потоці,  частки від N.Д2;

Т.зуп – тривалість зупинки (гальмування) транспортного потоку, с;

V.jk.зуп(t) – функція зміни швидкості при гальмуванні перед світлофором,  км/год;

V.jk.сер – середня швидкість руху jk-автомобілів в потоці,  км/год;

g.ijk (V) – питомий викид в залежності від швидкості руху V,  г/с;

К.Д2 – добуток коефіцієнтів К.с, К.f  і  К.т для джерела Д2.

Маса викидів M.ijk.Д2.хх

Викид M.ijk.Д2.хх групи автомобілів N.Д2.зуп., що пройшли джерело Д2 із зупинкою перед світлофором, в режимі холостого ходу:
N.Д2 ( (Т.ч + Т.ж) ( N.jk ( К.Д2 ( g.ijk.хх ( (Т.ч + Т.ж + 2.3)

М.ijk.Д2.хх  =  ----------------------------------------------------------------------------,
Т.ц         (       3600,0

де M.ijk.Д2.хх – маса викидів при холостому ході jk-автомобілів на Д2,  г/c;

N.Д2 – кількість автомобілів, що пройшли джерело Д2,  од/год;

N.jk – частка jk-автомобілів в транспортному потоці,  частки від N.Д2;

Т.хх – тривалість роботи двигуна на холостому ходу на площі Д2,  с;

Т.хх = Т.ч + Т.ж – 2,3;

g.ijk.хх = g.ijk (0) – викиди i-ої речовини jk-автомобілем при холостому ходу,  г/с;

К.Д2 – добуток коефіцієнтів К.с, К.f  і  К.т для джерела Д2; 

К.с = К.f  = 1.0 – приймається в режимі холостого ходу;

К.т – приймається за вихідними даними до проекту.

Маса викидів M.ijk.Д2.роз

Викид M.ijk.Д2.роз. при розгоні групи автомобілів N.Д.зуп. після зупинки на Д2 перед світлофором визначається посекундно за інтервал розгону Т.роз.:

- приймається тривалість розгону Т.роз. = 4,0 с;

- розрахунковий ряд  становить  [1; 2; 3; 4 ],  с;

- визначається швидкість руху за кожну секунду інтервалу Т.роз.

     V. jk.роз(t) = V. jk.сер ( 1 – exp { - 0,75 t } );

- розрахунковий ряд становить  V.jk.сер  ( [0,5,  0,8,  0,9,  0,95],  км/год;
- за залежністю g.ijk (V) визначаються викиди

g.ijk(0,5V.jk.сер), g.ijk(0,8V.jk.сер), g.ijk(0,9V.jk.сер),  g.ijk(0,95V.jk.сер),  г/с;

- сумарний викид при розгоні одного автомобіля    M.ijk.Д2.роз.1 = g.ijk(0,5V.jk.сер) + g.ijk(0,8V.jk.сер) + 
+g.ijk(0,9V.jk.сер) + g.ijk(0,95V.jk.сер),  г;

- кількість автомобілів, що розганяються на Д2 за годину пік;
     N.Д2.зуп  =  N.Д2  (  N.jk  (  (Т.ч + Т.ж) / Т.ц;

- максимальний викид при розгоні на Д2 за годину пік:
N.Д2  (  N.jk  (  К.Д2  (  (Т.ч + Т.ж) (  M.ijk.Д2.роз.1

М.ijk.Д2.роз = -------------------------------------------------------------------------- ;

3600,0  (  Т.ц

де M.ijk.Д2.роз – маса викидів при розгоні на Д2 jk-автомобілів,  г/c;
M.ijk.Д2.роз.1 – викид при розгоні на Д2 одного jk-автомобіля,  г/c;

N.Д2 – кількість автомобілів, що пройшли джерело Д2,  од/год;

N.jk – частка jk-автомобілів в транспортному потоці,  частки від N.Д2;

Т.роз = 4.0 с – прийнята тривалість розгону транспортного потоку,  с;

V.jk.роз(t) – функція зміни швидкості при розгоні,  км/год;

V.jk.сер – середня швидкість руху jk-автомобілів в потоці,  км/год;

g.ijk (V) – питомий викид в залежності від швидкості руху V,  г/с;

К.Д2 – добуток коефіцієнтів К.с, К.f  і  К.т для джерела Д2.

М.мр.і  джерел типу  Д2 перед переходом

Викид M.мр.i.Д2 (г/с) з джерела Д2 перед пішохідним переходом обчислюється аналогічно ситуації з світлофором. Час переходу пішоходами вулиці Т.п.п (с) і кількість переходів К.п.п за годину пік приймаються на основі даних попередніх обстежень. Відповідно

N.Д2.прям =  N.Д2 ( (3600,0  -  Т.п.п ( К.пп) / 3600,0 ;

N.Д2.зуп    =  N.Д2 ( Т.п.п ( К.п.п / 3600,0 ;

Т.хх            =  Т.п.п .

М.мр.і  джерел типу  Д3

Площинне джерело Д3 включає автотранспортні потоки N.Д3, що маневрують з поворотним рухом на перехресті вулиць, при зміні смуги руху перед поворотом, при заїзді на подвір'я чи виїзді на вулицю. При визначенні викидів М.мр.і.Д3 враховуються маршрути прямого, право- і лівоповоротного руху зі швидкістю 10,0…20,0 км/год.

Загальна кількість автомашин N.Д3, що перетинає Д3, поділяється на 2 групи:
N.Д3  =  N.Д3.прям  +  N.Д3.ман ,

де N.Д3 – загальна кількість автомобілів, що перетинає Д3,  од/год;

N.Д3.прям – кількість автомобілів, що пройшли Д3 без зупинки з V.jk.сер,  од/год;

N.Д3.ман – кількість автомобілів, що маневрували на Д3 з V.jk.Д3.ман,  од/год;

V.jk.сер – середня швидкість транспортного потоку,  км/год;

V.jk.Д3.ман – середня швидкість руху при маневруванні по Д3,  км/год.

Інтенсивності N.Д3.прям. і N.Д3.ман. задаються як вихідні дані при ОВНС.

М.мр.i.Д3 визначається як сума по j-их видах автомобілів з k-ми типами двигунів М.ijk.Д3.прям. і М.ijk.Д3.ман.:

M.ijk.Д3.прям – маса викидів автомобілів, що пройшли Д3 з V.jk.сер, г/c;

M.ijk.Д3.ман – маса викидів автомобілів, що маневрували по Д3 з V.jk.ман, г/c.
Маса викидів M.ijk.Д3.прям

Маса викидів M.ijk.Д3.прям з одного прямокутного площинного джерела типу Д3 визначається за формулою

N.Д3.прям  (  N.jk  (  К.Д3  (  g.ijk (V.jk.сер) (  L.п.Д3

М.ijk.Д3.прям  = ------------------------------------------------------------------------ ,

1000,0  (  V.jk.сер

де M.ijk.Д3 – маса викидів N.Д3.прям автомобілів на площі Д3,  г/c;

N.Д3.прям – кількість автомобілів, що пройшли Д3 без зупинки з V.jk.сер,  од/год;

N.jk – частка jk-автомобілів в транспортному потоці,  частки від N.Д3;

g.ijk (V) – питомий викид в залежності від швидкості руху V,  г/с;

К.Д3 – добуток коефіцієнтів К.с, К.f і К.т для джерела Д3. 

Т.jk (V.jk.сер) = Т.jk.Д3 =  3,6 ( L.Д3 /  V.jk.сер – тривалість роботи двигуна одного jk-автомобіля при русі з швидкістю V. jk.сер по Д3,  с;

L.п.Д3 – довжина або ширина джерела Д3, яку перетинають автомобілі,  м.

Маса викидів M.ijk.Д3.ман,  г/с

Маса викидів M.ijk.Д3.ман. з одного площинного джерела типу Д3 i-ої речовини автомобілями j-го виду з k-им типом двигуна:
N.Д3.ман  (  N.jk  (  К.Д3  (  g.ijk (V.jk.Д3.ман) (  L.jk.Д3.ман

М.ijk.Д3  =  --------------------------------------------------------------------------------,
1000,0  (  V.jk.Д3.ман

де M.ijk.Д3 – маса викидів N.Д3.ман автомобілів на площі Д3,  г/c;

N.Д3.ман – загальна кількість автомобілів, що маневрують на Д3,  од/год;

N.jk – частка jk-автомобілів в транспортному потоці,  частки від N.Д3;

g.ijk (V) – питомий викид в залежності від швидкості руху V,  г/с;

К.Д3 – добуток коефіцієнтів К.с, К.f і К.т для джерела Д3. 

V.jk.Д3.ман – середня швидкість руху при маневруванні по Д3,  км/год;

L.jk.Д3.ман – середній пробіг jk-автомобіля або довжина маршруту на Д3,  м;

Т.jk.Д3.ман – середній час маневрування одного автомобілів по Д3,  c;

Т.jk.Д3.ман  =  3,6  (  L.jk.Д3.ман  /  V.jk.Д3.ман,  с.

Річні викиди автотранспорту

Річна маса викидів і-ої забруднюючої речовини М.рік.і визначається окремо для кожного джерела викидів Д.mn на розрахунковій ділянці на вулично-дорожній мережі міста. Річні маси викидів усіх джерел Д.mn сумуються в межах розрахункової ділянки.

Для окремого джерела викидів:
М.рік.і  =  М.мр.і ( 3600,0 ( К.доби.мр ( 365 ( К.сезон ( Е-6,
де М.рік.і – річний викид і-ої речовини у визначеній зоні, т/рік;

М.мр.і – максимальна разова маса викидів і-ої речовини з джерела Д.mn, г/с;

N.доби  – інтенсивність руху за добу, нат.од/добу;

N.мр – інтенсивність руху за годину пік,  нат.од/год;

К.доби.мр = N.доби / N.мр – коефіцієнт добової нерівномірності руху;

К.доби  = (6,45 – 15,4) в містах України;

К.доби = 10,0 – приймається при орієнтовних розрахунках;

N.рік.сер – середня річна  інтенсивність руху, нат.од/год;

N.сезон.сер – середня сезонна інтенсивність руху, нат.од/год;

К.сезон = N.рік.сер / N.сезон.сер – коеф. сезонної нерівномірності руху;

К.сезон =  (0,6 – 1,3)  в містах України;

К.сезон = 1,0  – приймається при орієнтовних розрахунках;

Існує кілька підходів до визначення сезонних коефіцієнтів К.сезон. При визначенні викидів АТП користуються трьома періодами: «холодний», «перехідний» і «теплий» [29]. Такий поділ пов'язаний з умовами розігріву двигунів, а не з умовами руху автотранспорту вулицями міста. Доцільніше користуватися загальним поділом року на 4 пори. М.мр.і автотранспортних потоків слід визначати для найгірших умов, що мають місце влітку. Наприклад, за даними ВАТ «Київпроект», коефіцієнт сезонної нерівномірності руху для літа в м. Києві становить К.літо = 0,74.
1.4. Програмний метод «АТП-Еколог» 

Програма базується на таких методичних  документах:

1. Методика проведения инвентаризации выбросов загрязняющих веществ в атмосферу для автотранспортных предприятий (расчетным методом). М., 1998 г.

2. Методика проведения инвентаризации выбросов загрязняющих веществ в атмосферу для авторемонтных предприятий (расчетным методом). М., 1998 г.

3. Методика проведения инвентаризации выбросов загрязняющих веществ в атмосферу для баз дорожной техники (расчетным методом). М., 1998 г.

4. Дополнения (приложения №№ 1-3) к вышеперечис-ленным методикам.

5. Методическое пособие по расчету, нормированию и контролю выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух. СПб, 2005 г.
Перший з цих документів – «Методика проведения инвентаризации выбросов загрязняющих веществ в атмосферу от автотранспорта (расчетным методом)» – розроблений на замовлення Міністерства транспорту Російської Федерації. Методика призначена для розрахунків валових і максимально разових викидів від пересувних і стаціонарних джерел, розташованих на території автотранспортного підприємства. 

Розрахунок валових і максимально разових викидів забруднюючих речовин проводиться з використанням питомих показників, тобто кількості викинутих забруднюючих речовин, приведених до одиниць використаного обладнання, часу роботи автотранспортних засобів або обладнання, пробігу автотранспортних засобів, маси використаних матеріалів. Питомі показники викиду забруднюючих речовин визначалися на основі результатів досліджень і спостережень, проведених різними науково-дослідними і проектними установами.
Розрахунок валового і максимально разового викиду забруднюючих речовин виконується для кожної стоянки розрахункового об’єкта.

Валовий викид i-тої речовини при русі автомобілів по р-му внутрішньому проїзду розрахункового об’єкта при виїзді та поверненні Mnpi розраховується окремо для кожного періоду року за формулою:
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де  Lp – протяжність р-го внутрішнього проїзду, км;
Nкр – середня кількість автомобілів k-ї групи, що проїжджають по р-му внутрішньому проїзду за добу;

j – період року.

Для визначення загального валового викиду МПі валові викиди однойменних речовин по періодам року сумуються:
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Максимально разовий викид і-тої речовини для р-го внутрішнього проїзду Gpi розраховується для кожного місяця за формулою:

[image: image7.wmf]г/с

,

3600

1

'

å

=

=

K

K

кр

p

Liк

pi

N

L

m

G

,
де 
[image: image8.wmf]'

кр

N

– кількість автомобілів k-ї групи, що проїжджають по р-му проїзду за 1 годину з максимальною інтенсивністю руху.

Із визначених значень Gi обирається максимальне.
1.5. Співставлення методів розрахунку забруднення повітря
Аналіз даних, які можуть бути одержані при розрахунках шкідливих викидів обома наведеними методами, і можливостей застосування методів розрахунку в проектній практиці виконаний на конкретному прикладі розв’язки-віадуку (рис. 1.5).
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Рис. 1.5. План розв’язки-віадуку
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Рис 1.6. Екологічна оцінка програмним методом «АТП-Еколог»
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Рис. 1.7. Графік розсіювання шкідливих викидів h=0 м, h=9 м

Розрахунок за методом Б.В. Солухи 
Максимальна разова маса викидів М.мр.іjk.Д1

і-ої речовини з джерел типу  Д1

Площинне джерело Д1 включає автотранспортні потоки N.о, що рухаються без затримки з швидкістю V.сер.

Маса викидів M.мр.ijk.Д1 з одного площинного джерела типу Д1 i-ої речовини автомобілями j-го виду з k-им типом двигуна

N.Д1  (  N.jk  (  К.Д1  (  g.ijk (V.jk.сер) (  L.Д1

М.мр.ijk.Д1 = ------------------------------------------------------------------, 

1000,0  (  V.jk.сер

де M.мр.ijk.Д1 – маса викидів i-ої речовини автомобілями j-го виду з k-им типом двигуна на площі Д1,  г/c;

N.Д1 – загальна кількість jk-их автомобілів в одному напрямі на Д1,  од/год;

N.jk – частка jk-автомобілів в транспортному потоці,  частки від N.Д1;

g.ijk (V.jk.сер) – питомий викид i-ої речовини jk-автомобілем залежно від його середньої швидкості руху в потоці V.jk.сер, г/с;

К.Д1 – добуток коефіцієнтів К.с, К.f і К.т для джерела Д1;

Т.jk (V.jk.сер) = Т.jk.Д1 – тривалість роботи двигуна одного 
jk-автомобіля при русі з швидкістю V. jk.сер по Д1,  с;

Т.jk.Д1   =  3.6 * L.Д1 /  V.jk.сер,  с;

L..Д1 = L.jk – пробіг jk-автомобіля або довжина джерела Д1, м;

V.jk.сер – середня швидкість руху по Д1,  км/год.
Розрахунок для легкового бензинового авто при V=20 км/год

С.NO2
Мл/б=(400 ( 1 ( 1 ( (0,36/180) ( 900)/20 ( 1000=0,028 г/с

С.СО

Мл/б=(400 ( 1 ( 1,2 ( (11,70/180) ( 900)/20 ( 1000=1,404 г/с

С.СxНу
Мл/б=(400 ( 1 ( 1,2 ( (1,08/180) ( 900)/20 ( 1000=0,21 г/с

С.С

Мл/б=0

Розрахунок для легкового бензинового авто при V=60 км/год

С.NO2
Мл/б=(400 ( 1 ( 1 ( (0,198/60) ( 900)/60 ( 1000=0,024 г/с

С.СО

Мл/б=(400 ( 1 ( 1 ( (1,98/60) ( 900)/60 ( 1000=0,743 г/с

С.СxНу
Мл/б=(400 ( 1 ( 1 ( (0,24/60) ( 900)/60 ( 1000=0,09 г/с

С.С

Мл/б=0

	Км/год
	NO2
	СО
	СxНу
	С

	20 км/год
	0,028
	1,404
	0,21
	0

	60 км/год
	0,024
	0,743
	0,09
	0


Розрахунок для легкового дизельного авто при V=20 км/год

С.NO2
Мл/б=(400 ( 1 ( 1 ( (1,062/180) ( 900)/20 ( 1000=0,13 г/с

С.СО

Мл/б=(400 ( 1 ( 1,2 ( (1,08/180) ( 900)/20 ( 1000=0,18 г/с

С.СxНу
Мл/б=(400 ( 1 ( 1,2 ( (0,095/180) ( 900)/20 ( 1000=0,02 г/с

С.С

Мл/б==(400 ( 1 ( 1,2 ( (0,0486/180) ( 900)/20 ( 1000=0,011 г/с

Розрахунок для легкового дизельного авто при V=60 км/год

С.NO2
Мл/д=(400 ( 1 ( 1 ( (0,096/60) ( 900)/60 ( 1000=0,036 г/с

С.СО

Мл/д=(400 ( 1 ( 1 ( (0,12/60) ( 900)/60 ( 1000=0,015 г/с

С.СxНу
Мл/д=(400 ( 1 ( 1 ( (0,018/60) ( 900)/60 ( 1000=0,0023 г/с

С.С

Мл/д=(400 ( 1 ( 1 ( (0,0072/60) ( 900)/60 ( 1000=0,0009 г/с

	Км/год
	NO2
	СО
	СxНу
	С

	20 км/год
	0,13
	0,18
	0,02
	0,011

	60 км/год
	0,036
	0,015
	0,0023
	0,0009


Розрахунок для вантажних дизельних авто при V=20 км/год

С.NO2
Мв/д =(400 ( 1 ( 1 ( (2,394/180) ( 900)/20 ( 1000=0,29 г/с

С.СО

Мв/д =(400 ( 1 ( 1,2 ( (2,88/180) ( 900)/20 ( 1000=0,36 г/с

С.СxНу
Мв/д =(400 ( 1 ( 1,2 ( (0,504/180) ( 900)/20 ( 1000=0,063 г/с

С.С

Мв/д ==(400 ( 1 ( 1,2 ( (0,162/180) ( 900)/20 ( 1000=0,0203 г/с

Розрахунок для вантажних дизельних авто при V=60 км/год

С.NO2
Мв/д=(400 ( 1 ( 1 ( (1,278/60) ( 900)/60 ( 1000=0,159 г/с

С.СО

Мв/д=(400 ( 1 ( 1 ( (0,30/60) ( 900)/60 ( 1000=0,038/с

С.СxНу
Мв/д=(400 ( 1 ( 1 ( (0,0504/60) ( 900)/60 ( 1000=0,006 г/с

С.С

Мв/д=(400 ( 1 ( 1 ( (0,024/60) ( 900)/60 ( 1000=0,002 г/с
	Км/год
	NO2
	СО
	СxНу
	С

	20 км/год
	0,29
	0,36
	0,063
	0,00203

	60 км/год
	0,159
	0,038
	0,006
	0,002


Розрахунок для автобусів дизельних при V=20 км/год

С.NO2
Ма/д=(400 ( 1 ( 1 ( (2,772/180) ( 900)/20 ( 1000=0,344 г/с

С.СО

Ма/д =(400 ( 1 ( 1,2 ( (3,42/180) ( 900)/20 ( 1000=0,50 г/с

С.СxНу
Ма/д =(400 ( 1 ( 1,2 ( (0,67/180) ( 900)/20 ( 1000=0,084 г/с

С.С

Ма/д ==(400 ( 1 ( 1,2 ( (0,149/180) ( 900)/20 ( 1000=0,020 г/с

Розрахунок для автобусів дизельних при V=60 км/год

С.NO2
Ма/д=(400 ( 1 ( 1 ( (2,772/60) ( 900)/60 ( 1000=0,1155 г/с

С.СО

Ма/д=(400 ( 1 ( 1 ( (3,42/60) ( 900)/60 ( 1000=0,143 г/с

С.СxНу
Ма/д=(400 ( 1 ( 1 ( (0,67/60) ( 900)/60 ( 1000=0,028 г/с

С.С

Ма/д=(400 ( 1 ( 1 ( (0,149/60) ( 900)/60 ( 1000=0,006г/с
	Км/год
	NO2
	СО
	СxНу
	С

	20 км/год
	0,344
	0,50
	0,084
	0,02

	60 км/год
	0,1155
	0,143
	0,028
	0,006


Розрахунок за програмним методом «АТП-Еколог»

Характеристики періодів року
	Період року
	Місяці
	Всього днів

	Теплий
	Травень, червень, липень, серпень, вересень; 
	153

	Перехідний
	Квітень, жовтень; 
	61

	Холодний
	Січень, лютий, березень,листопад, грудень; 
	151

	Всього за рік
	Січень – грудень
	365


Загальна характеристика ділянки: перетин у різних рівнях; протяжність внутрішнього проїзду – 0,900 км; строки проведення робіт: перший місяць – 1, останній місяць – 12; кількість легкових автомобілів по місяцях за добу 6860, за годину – 400. 
Легковий автомобіль дизельний
Викиди на ділянці
	Код

речо-вини
	Назва речовини
	Максималь-ний викид (г/с)
	Валовий викид
(т/рік)

	----
	Оксиди азоту (NOx)1
	0.1900000
	4.281669

	
	в тому числі:
	
	


	Код

речо-вини
	Назва речовини
	Максималь-ний викид (г/с)
	Валовий викид

(т/рік)

	0301
	Азоту діоксид (Азот (IV) оксид)1
	0.1520000
	3.425335

	0304
	Азот (II) оксид (Азоту оксид)1
	0.0247000
	0.556617

	0328
	Вуглець  (Сажа)
	0.0150000
	0.285146

	0330
	Сірки діоксид-Ангідрид сірчастий
	0.0313000
	0.634049

	0337
	Вуглецю оксид
	0.2200000
	4.497018

	0401
	Вуглеводні2
	0.0500000
	1.013462

	
	в тому числі:
	
	

	2732
	гас2
	0.0500000
	1.013462


Примітки.
1. Коефіцієнт трансформації оксидів азоту:
NO - 0.13;
NO2- 0.80.
2. Максимально разовий викид вуглеводнів (код 0401) може не відповідати сумі складових через несинхронність різних видів техніки або розрахунок проводився для різних періодів року.
Розрахунок валових викидів здійснювався за формулою:
Mi=∑(Ml·Lp·Kнтр·Nкp·Dp·10-6),
де Nкp – кількість автомобілів даної групи, що проїжджають по проїзду за добу;

Dp – кількість днів роботи в розрахунковому періоді.
Розрахунок максимально разових викидів здійснювався за формулою:
Gi=Ml·Lp·Kнтр·N′/3600 г/с.
З урахуванням синхронності роботи: Gmax=∑ (Gi),
де Ml – пробіговий питомий викид (г/км);

Lp=0,900 км – протяжність внутрішнього проїзду;
Kнтр– коефіцієнт, що враховує зменшення викиду при встановленні нейтралізатору (пробіг і холостий хід);
N′ – найбільша кількість автомобілів, що проїжджають по проїзду впродовж години з максимальною інтенсивністю руху.
Легковий автомобіль карбюраторний

Викиди на ділянці

	Код

речо-вини
	Назва речовини
	Максималь-ний викид
(г/с)
	Валовий викид
(т/рік)

	----
	Оксиди азоту (NOx)1
	0.0240000
	0.540842

	
	в тому числі:
	
	

	0301
	Азоту діоксид (Азот (IV) оксид)1
	0.0192000
	0.432674

	0304
	Азот (II) оксид (Азоту оксид)1
	0.0031200
	0.070310

	0330
	Сірки діоксид-
Ангідрид сірчастий
	0.0079000
	0.159938

	0337
	Вуглецю оксид
	1.6500000
	33.444249

	0401
	Вуглеводні2
	0.2500000
	4.783924

	
	в тому числі:
	
	

	2704
	бензин (нафтовий, малосірчастий)2
	0.2500000
	4.783924


Вантажні автомобілі дизельні
Кількість автомобілів за добу – 3430, за годину – 200.

Викиди на ділянці
	Код

речо-вини
	Назва речовини
	Максималь-ний викид
(г/с)
	Валовий

викид
(т/рік)

	----
	Оксиди азоту (NOx)1
	0.2400000
	5.408424

	
	в тому числі:
	
	

	0301
	Азоту діоксид (Азот (IV) оксид)1
	0.1920000
	4.326739

	0304
	Азот (II) оксид (Азоту оксид)1
	0.0312000
	0.703095

	0328
	Вуглець  (Сажа)
	0.0250000
	0.473669

	0330
	Сірки діоксид-
Ангідрид сірчастий
	0.0460000
	0.929551

	0337
	Вуглецю оксид
	0.3900000
	7.980574

	0401
	Вуглеводні2
	0.0700000
	1.456632

	
	в тому числі:
	
	

	2732
	гас2
	0.0700000
	1.456632


Автобуси дизельні
Кількість за добу – 3430, за годину – 200.

Викиди на ділянці
	Код

речо-вини
	Назва речовини
	Максималь-ний викид
(г/с)
	Валовий викид
(т/рік)

	----
	Оксиди азоту (NOx)1
	0.3450000
	7.774609

	
	в тому числі:
	
	

	0301
	Азоту діоксид (Азот (IV) оксид)1
	0.2760000
	6.219688

	Код

речо-вини
	Назва речовини
	Максималь-ний викид

(г/с)
	Валовий викид

(т/рік)

	0304
	Азот (II) оксид (Азоту оксид)1
	0.0448500
	1.010699

	0328
	Вуглець (Сажа)
	0.0325000
	0.625689

	0330
	Сірки діоксид-
Ангідрид сірчастий
	0.0575000
	1.167843

	0337
	Вуглецю оксид
	0.6050000
	12.414031

	0401
	Вуглеводні2
	0.0950000
	1.963363

	
	в тому числі:
	
	

	2732
	гас2
	0.0950000
	1.963363


Підсумкові викиди по об’єкту
	Код

речовини
	Назва речовини
	Валовий викид
(т/рік)

	0301
	Азоту діоксид (Азот (IV) оксид)
	14.404436

	0304
	Азот (II) оксид (Азоту оксид)
	2.340721

	0328
	Вуглець  (Сажа)
	1.384504

	0330
	Сірки діоксид-Ангідрид сірчастий
	2.891382

	0337
	Вуглецю оксид
	58.335872

	0401
	Вуглеводні 
	9.217381


Результати співставлення методів розрахунків шкідливих викидів на розв’язці-віадуці показані на рис. 1.8, 1.9.
Розрахунки показали, що обидва методи ефективні і використовуються в проектній практиці. Але кожний з методів має свої плюси і мінуси:

· за методом Б.В. Сoлухи ми не можемо розрахувати розсіювання шкідливих речовин в атмосферне повітря та побудувати графіки розсіювання, але в цьому методі можливо здійснювати розрахунки шкідливих викидів  в атмосферне повітря з урахуванням зупинок перед світлофорами, пішохідними переходами, маневрів на перехресті, при зміні смуги руху, заїзді чи виїзді;

· програмний метод "АТП-Еколог" дає змогу оцінити розсіювання шкідливих викидів по території на різних висотах, але не враховує засоби регулювання рухом.

Таким чином, метод Б.В. Солухи рекомендується застосовувати під час екологічної оцінки транспортних вузлів для міських умов, а програмний метод "АТП-Еколог" – здебільшого для заміських умов. 
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Рис. 1.8. Співставлення методів екологічної оцінки (двооксид азоту, оксид вуглецю)
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Рис. 1.9. Співставлення методів екологічної оцінки (вуглеводні, вуглець)

1.6. Зменшення впливу автомобільного транспорту 
на стан повітряного басейну

Фактори, що впливають на забруднення повітряного басейну міст, на наш погляд, можна класифікувати по різних галузях – рис. 1.10.

З цих галузей для нас найцікавішими є галузі містобудування і проектування та експлуатації вулиць і доріг. По цих галузях за визначеними факторами впливу можна підібрати заходи, що змінюють певні складові та сприяють оздоровленню повітряного басейну (рис. 1.11; 1.12; 1.13).
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Рис. 1.10. Фактори, що впливають на забруднення повітря автомобільним транспортом по галузях
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Рис. 1.11. Заходи, що змінюють певні фактори та сприяють оздоровленню повітряного басейну міст, в галузі проектування та експлуатації вулиць та доріг
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Рис. 1.12. Заходи, що змінюють певні фактори та сприяють оздоровленню повітряного

басейну міст, в галузі містобудування
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Рис. 1.13. Заходи щодо поліпшення умов руху на вулично-дорожній мережі міст для оздоровлення довкілля

З цих заходів найбільш дієвими є перелічені в таблиці 1.5 (дані для таблиці зібрані шляхом аналізу багатьох літературних джерел, наукових та практичних робіт). Всі ці заходи повинні впроваджуватися в проектну практику під час розробки документації з оцінки та зменшення впливу будь-якого об’єкта дорожньо-транспортної інфраструктури на навколишнє середовище (ОВНС).

Таблиця 1.5.

Найбільш дієві заходи щодо зменшення негативного впливу автомобільного транспорту на стан повітряного басейну міст

	Захід
	Ефективність, %

	Ремонт, реконструкція, утримання доріг у нормальному стані
	10 – 20

	Розвантаження магістралей шляхом перерозподілу транспортних потоків у межах міста, диференціації та спеціалізації магістралей
	15 – 30

	Винесення транзитного руху на обхідні магістралі
	10 – 15

	Використання екологічно чистого палива
	10 – 30

	Будівництво саморегульованих пересічень 
	5– 10

	Впровадження гнучких систем регулювання руху («Зелена хвиля»)
	10 – 15

	Автоматизовані системи управління дорожнім рухом
	15 – 20

	Будівництво розв’язок у різних рівнях
	15 – 20

	Удосконалення планувальної структури міста, розвиток ВДМ, укрупнення кварталів
	10 – 15

	Поліпшення параметрів вулиць в плані та поздовжньому профілі
	5 – 10

	Удосконалення поперечного профілю вулиць, створення спеціальних смуг зелених насаджень
	5 – 10


Ефективність підземних переходів
Для вулиці з двома смугами руху в кожному напрямку загальна інтенсивність руху у двох напрямках, при якій за критерієм ГДК.мр гарантується безпека для населення на відстані 30.0 м від бровки, становить при відсутності світлофора 
1000 нат.од/год без схилу і 500 нат.од/год при схилі 3.0%, а перед світлофором 500 нат.од/год без схилу і 300 нат.од/год при схилі 3.0% (рис. 1.14). Ділянки вулично-дорожньої мережі з інтенсивністю руху менше 250 нат.од. за годину пік при санітарно-екологічному аналізі можна не враховувати. На основі подібних співвідношень в кадастрі може здійснюватись орієнтовна експрес-оцінка стану вулично-дорожньої мережі.
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Рис. 1.14. Вплив простою перед світлофором на рівень максимально
разової концентрації в 30,0 м від бровки проїзної частини в розрахунку на 1000 нат. од/год.

Наземний пішохідний перехід на відстані 30,0 м від бровки зумовлює підвищення забруднення в 1,6 – 12,9 разів (рис. 1.14). Тому будівництво підземних переходів є нагальною потребою великого міста. Наприклад, будівництво кількох підземних переходів на вул. Довженка в Києві зумовило зниження середнього добового забруднення практично до санітарних норм.

При аналізі численних варіантів транспортних споруд в Києві та Україні визначилося, що довершений за містобудівними критеріями проект, як правило, найкращий і за екологічно-гігієнічними, тобто забруднення примагістральної території пов’язане з пропускною здатністю магістралей.

Ефективність естакад
Естакади для автотранспорту стали типовим проектним рішенням в містах і навіть сільський місцевості розвинутих країн. Крім очевидних переваг для руху автотранспорту, естакада дозволяє в 5.0-10.0 разів зменшити рівень забруднення атмосферного повітря, практично ліквідувати вплив на гідрологічний режим і, врешті-решт, дозволяє людині вільно пересуватися по поверхні землі. Будівництво естакад в Україні розвинуто досить слабо і не застосовується так широко, як треба для нормалізації стану середовища в містах (рис. 1.15).

Наприклад, проведений на Московській площі Києва капітальний ремонт проїздів дещо поліпшив еколого-гігієнічну ситуацію порівняно з існуючим станом за рахунок реорганізації руху, але не дав такого ефекту, як могла б запроектована в 1990-х роках розв'язка в двох рівнях. За рахунок часткового усунення маневрів автотранспорту маса викидів зменшилася за всіма інгредієнтами на 9,1-20,7%, рівень шуму – на 0,6 дБА. Зменшилася і трохи відсунулася від житлової забудови зона забруднення. На території житлової і громадської забудови концентрація С.сд.N02 знизилася на 7,0-24,0%, С.сд.РЬ на 3,0-24,0%, С.сд.СО,СхНу,С – на 
0,1-16,0%. Розв'язка в двох рівнях забезпечує зниження забруднення щонайменше в два рази.
Екологічна доцільність реконструкції бульварів
Реконструкція проїздів на вул. Басейній майже в 1,5 раза зменшила забруднення прилеглої території. Використання для проїздів бульвару, яким неможливо було користуватися через загазованість і шум, виявилося дуже прийнятним проектним рішенням. В такому ж стані знаходяться бульвари Л.Українки і Т.Шевченка, де практично відсутні відпочиваючі.
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Рис. 1.15.  Багатоярусні вулиці (Ланцберг, 1975)
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Рис. 1.16. Вплив концентрації забруднень на проїзній частині 
на рівень максимальної разової концентрації в 30,0 м від 
бровки проїзної частини в розрахунку на 1000 нат. од/год.

Бульвари створювалися для прогулянок пішоходів серед руху на кінній тязі. Завдяки бульвару коні стрічних екіпажів не гризлися між собою, а пішоходи мали можливість спілкуватися зі знайомими, що проїздили по обидва боки. Зараз ці функції бульварів втратили значення, а їх територія найбільше загазована при будь-якому напрямкові вітру. Доцільне рішення розширення тротуарів і проїзної частини за рахунок бульварів, що і зроблено на вул. Басейній.

Контрольні запитання
1. Назвіть чинники негативного впливу автотранспорту.

2. Яка структура транспортного потоку враховується в складі ОВНС?

3. Як здійснюється приведення транспортного потоку до легкового автомобіля?

4. В чому полягає «метод Б.В. Солухи»?

5.  Від чого залежать питомі викиди автотранспорту?

6. Який характер залежності питомих викидів від схилу?

7.  Який вигляд має залежність коефіцієнта опору руху від типу дорожнього покриття?

8. Як визначається середньозважена маса викидів автомобілів у потоці?

9. Які параметри враховуються при визначенні максимальної разової маси викидів?

10.  Що таке автотранспортні джерела викидів Д1…Д4?

11.  Як розраховується максимальна разова маса викидів шкідливих речовин з джерел типу Д1?

12.  Від чого залежить максимальна разова маса викидів з джерел типу Д2?

13.  Як визначається довжина джерела Д2 перед світлофором?

14.  Як розраховується маса викидів для автомобілів, що не зупиняються перед світлофором?

15.  Що впливає на масу шкідливих викидів автомобілів перед світлофором?

16.  Як обчислюється маса викидів шкідливих речовин перед пішохідним переходом?

17.  Які  особливості площинного джерела Д3?

18.  Як визначити річні викиди автотранспорту?

19.  Які методичні засади програмного методу «АТП-Еколог»?

20.  В чому полягало співставлення методів розрахунку забруднення повітря?

21.  Що показало співставлення методів розрахунків шкідливих викидів?

22.  Які фактори впливають на забруднення повітряного басейну міст?

23.  Які заходи щодо оздоровлення повітряного басейну міст вживаються в галузі містобудування?

24.  Назвіть найбільш дієві заходи щодо зменшення негативного впливу автомобільного транспорту на стан повітряного басейну міст.
25.  Як оцінити екологічну ефективність підземних переходів, естакад, реконструкції бульварів?

Розділ ІІ. АКУСТИЧНЕ ЗАБРУДНЕННЯ НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА
Шум – неминучий продукт діяльності будь-якого мегаполіса, що динамічно розвивається. Як визнають вчені, він є третім за ступенем шкідливого впливу на здоров’я людини чинником навколишнього середовища. Найгостріше проблема шумового забруднення постає в спальних районах міста, де воно вкрай негативно впливає на стан здоров’я людей, перешкоджаючи процесу релаксації та відновлення сил після трудового дня.
2.1. Шумовий фон на території населених пунктів

Орієнтовні оцінки рівня фонового еквівалентного шуму L.А.фон подані в таблиці 2.1.

Таблиця 2.1
Орієнтовні оцінки фонового шуму L.А.фон, дБА
	Транспортний шум

на відстані 7,5 м

від осі найближчої смуги
	Кількість

смуг руху в

2-х напрямках
	L.А.екв

в год пік,

дБА

	залізничний вузол
	-
	90,0…98,0

	залізниця
	-
	87,0…90,0

	автомагістраль ІІІ-ІV категорії
	-
	85,0…88,0

	автомагістраль І-ІІ категорії
	-
	86,0…87,0

	швидкісна дорога
	6 – 8
	86,0…87,0

	магістраль безперервного руху
	6 – 8
	84,0…85,0

	розв’язка в 2-х рівнях
	-
	76,0…85,0

	магістраль регульованого руху
	4 – 6
	81,0…82,0

	магістраль районного значення
	4 – 6
	81,0…82,0

	магістраль вантажного руху
	2 – 4
	79,0…81,0

	дорога в зоні промислових районів
	2
	79,0

	дорога в зоні житлової забудови
	2 – 4
	73,0…75,0


У містах із чисельністю жителів до 100 тис. чол. річний приріст рівня фонового шуму становить орієнтовно 0,3 дБА/рік, 0,1…1,0 млн.чол – 0,3…1,0 дБА/рік.

2.2. Параметри транспортного шуму
Чинні стандарти рівня шуму визначені для денного (7.00-23.00) та нічного (23.00-7.00) періодів доби. Згідно з міжнародним стандартом ISO “Акустика. Виміри і оцінка шуму навколишнього середовища” такі інтервали часу відносяться до базисних. Стандарт ISO рекомендує визначати оціночний рівень звука за тривалий інтервал часу.

Шумова характеристика транспортних потоків на вулично-дорожній мережі міст L.А.екв (дБА) – це еквівалентний рівень звуку на відстані 7,5 м від осі першої смуги руху, який визначається протягом 8 годин найбільш шумного періоду денного часу доби [45].

Має місце деяка розбіжність у визначенні періодів шумового впливу, яка пов’язана з добовою динамікою інтенсивності руху автотранспорту. Шум транспортних потоків не має циклічного характеру. Тому його шумові характеристики відносять до денного та нічного періоду доби.

Санітарні норми еквівалентного рівня шуму  надані в ДБН 360-92* та ДСП 173-96 для інтервалів часу "день” з 7.00 до 23.00 (16 годин) і “ніч” з 23.00 до 7.00 (8 годин). За цими правилами слід використовувати як вихідні дані середню годинну (нат.од/год) інтенсивність руху транспортного потоку за 8 годин найбільш шумного періоду денного часу доби. Весь нічний період становить 8 годин, і в ролі вихідних даних слід використовувати середню годинну (нат.од/год) інтенсивність руху транспортного потоку за ніч.

За усередненими даними натурних обстежень різних міст годинна інтенсивність руху (нат.од/год) протягом 8 годин найбільш шумного періоду денного часу доби N.день становить в середньому близько 6% добової інтенсивності, в нічний час – N.ніч = 1% добової. 
Методики оцінки шуму удосконалювалися протягом кількох десятиріч. Огляд методичних підходів поданий в роботах колективів авторів за провідною участю В.М. Білоусова [1987], Г.Л. Осипова [1975, 1982, 1987], Є.П. Самойлюка [1975, 1981, 1989], В.Ф. Скорченка [1983], О.О. Факторовича [1982], Я.В. Хом’яка [1983]. У містах України одним з найбільш впливових негативних санітарно-екологічних чинників є шум транспортних потоків. 

У більшості міст України рівень транспортного шуму перевищує санітарні норми. Тому в складі проектів нових об’єктів доводиться передбачати заходи щодо зниження шуму до гранично допустимого рівня (ГДР), навіть коли сам проектований об’єкт змінює шумове навантаження дуже мало або навіть трохи зменшує його. Такі заходи, як правило, досить вартісні, й шумозахист слід проектувати вельми скрупульозно. 

В умовах забудови, що вже склалася, реалізація шумозахисних заходів вкрай складна, оскільки будівлі розміщуються близько від проїзної частини, а застосування шумозахисних споруд і озеленення обмежується підземними інженерними мережами, до яких потрібен доступ. Крім того, шумозахисні заходи багато в чому подібні до газозахисних і повинні проектуватися в комплексі. При цьому необхідно раціональне поєднання суцільних захисних споруд із екрануючими та фільтруючими зеленими насадженнями. 
Розрахунки рівнів шуму досить громіздкі, і їх важко застосовувати для поточної перевірки варіантів проектних рішень в процесі їх формування. У даній роботі методики оцінки рівня шуму систематизовані, частково спрощені без втрати точності й забезпечують можливість оперативного обґрунтування проектних рішень.
2.3. Фактори, що обумовлюють шум шинного транспорту

Рівень шуму шинного транспорту визначається такими основними характеристиками дорожнього руху:

· характеристики транспортного потоку: інтенсивність транспортного потоку, од/годину; структура транспортного потоку; середня швидкість руху; експлуатаційний стан транспортних засобів; об’єм і характер вантажу; застосування звукових сигналів; кількість зупинок;

· характеристики вулично-дорожньої мережі; кількість смуг руху; наявність розділювальної смуги; шорсткість дорожнього покриття проїзної частини; рівність покриття; поперечний профіль; ухил проїзної частини; тип і кількість перетинів; тип і кількість примикань; режим світлофорного регулювання; наявність перешкод руху;

· характеристики шумозахисту: ефективність шумозахисних екранів; наявність виїмок і насипів; зниження рівня шуму на відстані від проїзної частини; шумопоглинаючі властивості поверхні; зниження рівня шуму за рахунок типу прилеглої забудови;

· природно-кліматичні характеристики: атмосферний тиск; вологість повітря; температура повітря; швидкість і напрямок вітру; турбулентність повітряних потоків; опади.
При оцінках рівня шуму шинного транспорту в його структурі ураховуються такі типи транспортних засобів (j): легкові (л), вантажні (в) різної вантажопідйомності, автобуси (а), тролейбуси (тл), трамваї (тр), мотоцикли і моторолери (мт).

2.4. Висота джерела транспортного шуму
При розрахунках максимальних рівнів шуму від транспортних засобів, які рухаються відокремлено, висота джерела шуму приймається Н(Л) = 0,4 м для легкових автомобілів і Н(В,А,Тл,Тр) = 1,0 м для вантажних автомобілів та громадського транспорту. В загальному випадку можливо обчислити рівень шуму відокремлено для потоку кожного з видів транспортних засобів, а потім визначити рівень шуму всього потоку шляхом енергетичної сумації.

Без втрати точності розрахунків можливо ввести деякі спрощення. Частка легкового автотранспорту в складі потоку може становити 70% і більше. В цьому випадку середньозважена висота транспортного джерела шуму над проїзною частиною становитиме Н.дж.сер = 0,7 ( 0,4 + 0,3 ( 1,0 = 0,58 м. Частка 
легкових автомобілів в містах поступово підвищується, а в Києві в 2005 р. прогнозувалася до 91,5% [КТС-1990]. Тоді висота Н.дж.сер = 0,915 ( 0,4 + 0,085 ( 1,0 = 0,45 м. Середньозважена висота транспортного джерела шуму над проїзною частиною може обчислюватися в кожному конкретному випадку, проте практично без втрати точності розрахунків можна приймати висоту геометричного центра джерела шуму над проїзною частиною Н.дж = 0,5 м.

При орієнтовних оцінках запропонованих варіантів реконструкції вулично-дорожньої мережі рекомендується приймати Н.дж = 1,0 м [45], оскільки при цьому має місце консервативна (мінімізована) оцінка ефективності шумозахисних екранів, що забезпечує надійність ОВНС при подальшому проектуванні.

2.5. Оцінки шуму шинного транспорту

Основний комплекс детальних досліджень залежності рівнів шуму автомобілів від швидкості руху і структури потоку було завершено в 1970-80-х рр., зокрема в США, Японії. Методики розрахунку еквівалентного рівня шуму на вулицях і дорогах з метою розробки заходів щодо шумозахисту поступово ускладнювалися і охоплювали все більшу кількість факторів від урахування лише загальної інтенсивності транспортного потоку до 10…15 параметрів транспортного потоку і умов руху [45].

2.6. Підходи до оцінки шуму шинного транспорту

Рівень шуму зростає зі збільшенням швидкості руху і вологості покриття. Найменші рівні шуму мають місце при поточній (миттєвій) швидкості руху 55…65 км/год легкових автомобілів і 45…55 км/год вантажівок. При поточній швидкості 80 км/год основним джерелом шуму стає контакт шин з покриттям. Як правило, для більшості типів автомобілів рівень шуму від двигуна перевершує рівень шуму від коліс при русі на 1…2 передачі. Шум від взаємодії коліс і дорожнього покриття домінує на 3…4 передачі [8].

При розрахунку рівня шуму враховуються еквівалентний рівень шуму (дБА), висота проїзної частини та розрахункової точки (РТ) над землею, відстань від РТ до джерела шуму, кут видимості ділянки дороги з розрахункової точки, тип екрану (стінка, насип, виїмка), характеристики екрану (висота, товщина), зовнішній кут для екранів типу насипу або виїмки, покриття примагістральної території, ширина смуги зелених насаджень, швидкість вітру, функціональне призначення примагистральної території, час доби. 

2.7. Проектна оцінка шуму транспортних потоків

Еквівалентний рівень шуму L.А.екв.рт в одній розрахунковій точці РТ, який виникає за рахунок внеску одного площинного джерела шуму Д.mn, визначається за формулою: 
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	L.А.екв.рт –
	еквівалентний рівень шуму в розрахунковій точці 
РТ (дБА);

	L.пот         –
	середньозважена шумова характеристика транспортного потоку;

	L.дор         –
	коефіцієнт, що ураховує умови руху та відстань до РТ;

	L.ф.рт        –
	поправка на фоновий рівень шуму в розрахунковій точці; 

	L.схил       –
	поправка на поздовжній схил проїзної частини;

	Д.mn          –
	площинні джерела шуму з однорідними умовами;

	m, n            –
	тип джерела за умовами впливу та його номер на карті-схемі.


Загальні вимоги до розрахунку шумового впливу:

· розрахунок виконується окремо для існуючої інфраструктури території (В0) і всіх варіантів її реконструкції або будівництва нових об’єктів (В.к); варіанти проектних рішень В.к послідовно порівнюються із В0;

· вулично-дорожня мережа розбивається на площинні джерела шуму Д.mn. з однорідними умовами руху, тобто здійснюється інвентарізація джерел шуму за варіантами В0 і В.к; параметри джерел шуму Д.mn.в зводяться в таблиці;

· середня годинна інтенсивність N.Д.mn (нат.од/год) транспортного потоку враховується окремо за 8 найбільш шумних денних годин N.Д.mn.день та за ніч – N.Д.mn.ніч; відповідні оцінки рівнів шуму виконуються окремо;

· розрахункові точки (РТ) для оцінки рівня шуму вибираються на середині вікон 1-го і верхнього поверхів житлових і громадських будинків в 2,0 м від огороджуючих конструкцій та на висоті 1,5 м від поверхні майданчиків відпочинку населення мікрорайонів, житлових будинків, дитячих закладів;

· шумовий внесок кожного джерела в РТ визначається окремо; загальний рівень шуму в РТ визначається шляхом енергетичної сумації.
Як правило, джерела шуму Д.mn з однорідними умовами руху співпадають з джерелами викидів шкідливих речовин. Приклад визначення таких джерел для Бесарабського транспортного вузла в Києві подано в складі методики оцінки маси викидів.
2.8. Орієнтовна оцінка рівня шуму в складі

попередньої ОВНС
Орієнтовна оцінка шумового впливу автотранспортного потоку в складі попередньої ОВНС повинна бути достатньо простою для швидкого порівняння варіантів і достатньо точною для формування попередніх висновків. 

У складі ОВНС орієнтовний прогноз еквівалентного рівня транспортного шуму L.А.екв.7,5 (дБА) на відстані 7,5м від осі найближчої смуги руху рекомендується проводити за наближеною формулою [Пособие по ОВОС, ОАО Гипродорнии, 1995]:
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	L.А.екв.7,5 –
	рівень шуму в 7,5 м від осі найближчої смуги (дБА)

	N.тр            –
	розрахункова інтенсивність руху (од/год)


Формула може використовуватися для орієнтовних прогнозів приросту рівня еквівалентного шуму, зокрема, щорічного. При цьому пропорційна залежність N.тр від ряду факторів втрачає значення:
dL.А.екв.7.5  =  50,0  +  8,8 lg k ( N.тр.1 - 50,0  -  8,8 lg k ( N.тр.2 =

=  8,8 (lg k + lg N.тр.1 – lg k – lg N.тр.2) =  8,8 (lg N.тр.1 -  lg N.тр.2)

Згідно з ВСН-2-85 орієнтовний еквівалентний рівень шуму транспортного потоку
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	L.А.екв.7,5 –
	рівень шуму в 7,5м від осі найближчої смуги (дБА)

	N.пр            –
	приведена інтенсивність руху в годину пік (пр.од/год)

	V.сер.          –
	середня швидкість транспортного потоку (км/год)

	В                 –
	частка вантажного й громадського транспорту 
в потоці (%)


При цьому враховується низка поправок на матеріал дорожнього покриття (0 для асфальтобетону), шорсткість поверхні (2,0 – при шорсткості 2 мм), поздовжній ухил (2,0 – для схилу 5 %) тощо.

Запропонована дещо розширена орієнтовна оцінка, яка включає суму поправок на умови руху [Гилев, 2002; Разумова, Самойлюк, Аняш, 2003]:
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	L.А.екв.7,5 –
	рівень шуму в 7,5м від осі найближчої смуги (дБА);

	V.сер         –
	середня швидкість транспортного потоку (км/год);

	N.ен           –
	інтенсивність руху, що приведена по енергії (од/год);

	N.ен = N.л + 4 N.в.а.б + 8 N.в.а.д (од/год);

	N.л             –
	інтенсивність руху легкового транспорту (од/год);

	N.в.а.б       –
	інтенсивність руху вантажівок і автобусів з бензиновим двигуном (од/год);

	N.в.а.д       –
	інтенсивність руху вантажівок і автобусів з дизельним двигуном (од/год);

	(П.к          –
	сума поправок на поздовжній ухил, кількість вантажівок в потоці, ширину проїзної частини (дБА).


2.9. Рівень шуму міського рейкового транспорту

Максимальні середньозважені шумові характеристики L.А.max.Тр міського трамваю становлять 85 дБА [Осипов, Прутков, 1975; Р-3126/626 НД-82; Осипов и др., 1987]. За даними натурних вимірів в м.Києві, L.А.max.Тр змінюються в діапазоні 73...92 дБА. Матеріали щодо рівня шуму рейкового транспорту подані в роботах [Белоусов и др., 1987; Осипов и др., 1987] та довіднику [45]. Табличні дані довідника апроксимовані логарифмічними залежностями від N та лінійними залежностями від швидкості руху V.сер з точністю до 0,5 дБА.

Еквівалентні рівні шуму міського рейкового транспорту L.А.екв на відстані  R = 7,5м від осі найближчого шляху в залежності від інтенсивності руху N при швидкості V = 60 км/год [45]:
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де

	L.А.екв
	еквівалентні рівні шуму міського рейкового транспорту на відстані R.рт = 7,5 м від осі найближчої колії (дБА);

	N
	інтенсивність руху (пар поїздів/годину);

	V.сер
	швидкість руху рейкового транспорту (км/год);

	V.баз= 60
	базова швидкість руху рейкового транспорту (км/год);

	Тр – трамвай;  Тш – трамвай швидкісний;  М – метрополітен.


Зменшення рівня шуму при його розповсюдженні в середовищі оцінюється за формулами, які надані в наступних розділах.
2.10. Рівень шуму залізничного транспорту

Рухомий залізничний транспорт створює шум 90...100 дБА [Малинська та інші, 1987].

За СНиП ІІ-12-77 шумовою характеристикою потоків залізничних поїздів є еквівалентний рівень шуму L.А.екв (дБА) на відстані R = 7.5м від осі колії, що є найближчою до розрахункової точки (РТ), із урахуванням трьох факторів:

jk – типу поїздів (пасажирський, вантажний, електропоїзд);

N – інтенсивності руху, пар поїздів/год;

V – швидкості руху, км/год.

У табл. 29 СНиП ІІ-12-77 для діапазону 20…40 км/год по відношенню до швидкості 60,0 км/год можна використовувати орієнтовну поправку щодо швидкості dL(дБА) = 0,3 ( V – 17,0. 

Методика, яка подана у “Временных методических указаниях по составлению раздела "Охрана окружающей среды" в генеральном плане города” [Временные методические указания по ... ООС ..., 1981], аналогічна СНиП ІІ-12-77. Матеріали щодо рівня шуму залізниці подані також в роботах [Белоусов и др., 1987; Осипов и др., 1987].

Оцінка за довідником [45] подається на відстані R = 25,0 м із урахуванням 4-х факторів:

jk – типу поїздів (пасажирський, вантажний, електропоїзд);

N.пар – інтенсивності руху, пар поїздів/год;

V.прог – швидкості  руху на перегоні, км/год;

L.поїзду – довжини составу, м.

Коригуюча поправка при перерахунку рівня шуму з відстані 7,5 м до відстані 25 м для лінійних джерел (транспортних потоків) становить 7 дБА [СНиП ІІ-12-77]. Для розрахунків рівнів еквівалентного шуму рекомендується використовувати більш повну методику з довідника [45]. Для зручності розрахунків табличні залежності апроксимовані комбінацією логарифмічних і лінійних функцій.

Максимальні середньозважені шумові характеристики L.А.max.jk залізничного транспорту (приведені до відстані 7,5 м) в період проходження повз розрахункову точку [Осипов, Прутков, 1975; Белоусов и др., 1987; Осипов и др., 1987; 45]:
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де

	L.А.max.jk
	максимальні середньозважені шумові характеристики залізниці на відстані  R.рт = 7,5м від осі шляху (дБА);

	V.зал
	швидкість руху залізничних поїздів (км/год).


Рівень еквівалентного шуму поїздів L.А.екв.поїзду [Белоусов и др., 1987; 45]:
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де

	L.А.екв.поїзду
	еквівалентний шум поїздів на відстані R.рт (дБА);

	V.прог > 20,0


	швидкість руху поїзда на перегоні (км/год);

	L.елп, L.пас, L.ван
	довжина електро-, пасажирського й вантажного поїздів (м);

	L.в.елп = 25,0
	довжина вагонів електропоїзду (м);

	L.в.пас = 20,0
	довжина вагонів пасажирського поїзду (м);

	L.в.ван = 16,6
	довжина вагонів вантажного поїзду (м);

	R.рт
	відстань від РТ до осі найближчої смуги руху (м);

	R.ет = 7.5
	еталонна відстань від джерела шуму (м);

	N.пар
	інтенсивність руху поїздів (пар поїздів/год).


Еквівалентні рівні шуму L.А.екв.ш.госп (дБА) на різних відстанях від межі території шляхового господарства подані в таблиці 2.2.

Таблиця 2.2
Еквівалентні рівні шуму L.А.екв.ш.госп (дБА)

на відстанях 7,5 та 25,0 м від осі найближчого шляху

або від межі території шляхового господарства(
	Об’єкти залізничного господарства
	L.А.екв.ш.госп,   дБА

	
	7,5 м
	25,0 м

	станції сортувальні і вантажні крупні
	101,0
	-

	станції сортувальні і вантажні районні
	94,0
	-

	станції сортувальні І класу
	99,0
	77,0

	станції сортувальні позакласні
	97,0
	75,0

	станції вантажні
	87,0
	65,0

	двори  вантажні
	95,0
	75,0

	депо локомотивне і вагонне
	90,0
	68,0

	пункт реостатних випробувань локомотивів
	107,0
	85,0


2.11. Захист міського середовища від транспортного шуму

У зв’язку із розвитком всіх видів внутрішнього міського та приміського транспорту в межах групових систем населених місць збільшується значущість вирішення екологічних і гігієнічних задач, пов’язаних з несприятливим впливом транспорту на навколишнє середовище: акустичний дискомфорт, вібрації, забруднення навколишнього середовища шкідливими викидами транспортних засобів, порушення екологічних зв’язків в природних комплексах в результаті прокладання транспортних комунікацій тощо.

До основних планувальних прийомів розміщення транспортних елементів, що забезпечують нейтралізацію несприятливого впливу транспорту стосовно об’єкту, що охороняється, можна віднести територіальні розриви.

Так, при формуванні транспортних зв’язків системи групового розселення не допускається трасування лінійних елементів транспортної мережі по територіях цінних ландшафтів, а також територіях сільськогосподарського і лісогосподарського використання. Швидкісні і вантажні магістралі прокладають в межах  санітарно-захисної зони (СЗЗ) і промислово-складських зон, по яристим та іншим незручним для забудови територіям.

В містах, що розташовані на залізничних магістралях, передбачають обхідні залізничні лінії для пропускання транзитних вантажних потягів без заїзду в місто. Автомобільні дороги І і ІІ технічної категорії прокладають навкруги невеликих міст (з населенням до 250 тис. чол.), якщо відсутні умови їхнього підключення до системи міських швидкісних магістралей. Крупні комплексні вузли зовнішнього транспорту різного функціонального призначення створюють, як правило, в периферійних зонах групових систем; крупні вантажні двори і сортувальні станції розміщують на підходах до транспортних вузлів міст, забезпечуючи зменшення обсягів перевезення транзитних вантажів на внутрішніх вузлових об’єктах. Станції технічного обслуговування транзитного автомобільного транспорту і мотелі розташовують на підходах автомобільних доріг І і ІІ категорій до міст та інших населених пунктів.

Під час проектування генерального плану необхідно прагнути до вибору найбільш раціональної транспортно-планувальної структури міста (або удосконалення існуючої) з метою запобігання розосередження вантажного руху і зменшення завантаження вулично-дорожньої мережі. Це може бути досягнуто шляхом диференціації магістралей за призначенням, швидкостями руху і видами транспорту. Одним із шляхів є створення системи вантажних доріг. Прокладати їх слід поза житловими районами, центрами міст, зеленими зонами, бажано по територіях СЗЗ, порушених і незручних землях.

Для найзначніших міст перспективним є створення швидкісних автомобільних доріг, призначених для зв’язку між районами міста і центрами системи розселення (обхідні та розподільчі кільцеві дороги). Вони розміщуються в СЗЗ, на порушених і незручних територіях, в зонах малоповерхової забудови, в смугах відведення залізниці. Часто їх прокладають по тальвегах, балках, ярах, косогорах. Тоді виникають природні екрани – укоси, ефективність яких залежить від висоти. 
В умовах складного рельєфу забудова може розміщуватися на схилах місцевості таким чином, щоб магістраль проходила вище забудови. Це дає  зменшення рівню шуму в середньому на 
7 дБА у порівнянні із забудовою, розташованою вище магістралі. Якщо магістраль проходить по низу схилу, то для досягнення необхідного шумозахисного ефекту забудову рекомендується розміщувати на плоскогір’ї або в улоговинах схилів у межі звукової тіні, створюваної рельєфом місцевості.

Шляхи зменшення шкідливого впливу і

шуму від транспорту:

· використання підземного простору – підземна урбаністика (приклад – «Схема организации и использования подземного пространства» у генеральному плані Москви);
· диференціація видів транспорту по спеціальним смугам (по швидкості), розділення їх в різних рівнях;
· створення вулиць з переважно пішохідним рухом (зменшується рівень шуму на 20 – 30% від загального рівня, а по загазованості досягає 50 – 70% початкових показників – за зарубіжними даними);

· одним з планувальних прийомів шумозахисту житлової забудови міжмагістральної  території (ММТ) є величина розриву  між лінією житлової забудови і проїзною частиною магістральної вулиці або дороги. Проте зона дискомфорту примагістральної території становить сотні метрів. За СНиП лінія забудови мікрорайону може бути віддалена, наприклад, від проїзної частини магістральної вулиці загальноміського значення на 22 – 30 м. На цих відстанях рівні звуку зменшуються лише на 2 – 8 дБА, тобто незначно;

· розміщення спеціальних захисних смуг зелених насаджень може додатково знизити рівень шуму не більше як на 2 – 3 дБА. Крім того, листя на деревах і кущах тримається недовго. Шумозахисні якості зелених насаджень помітно проявляються лише тоді, коли вони сформовані у вигляді спеціальних багаторядних посадок (максимально до 10 – 12 дБА). При зменшенні ажурності крон дерев і збільшенні щільності їхнього листя підвищується ефект  шумозахисту. Для здобуття більшого ефекту вже у фронтальній підзоні використовують густокронні дерева з обов’язковим заповненням підкронового простору підліском і чагарниками. Особливо доцільно використовувати шумозахисні смуги зелених насаджень при проектуванні швидкісних доріг і магістральних вулиць безперервного руху;

· найефективнішим планувальним прийомом захисту від шуму є зонування ММТ, при якому поблизу від транспортних магістралей розміщуються заклади культурно-побутового обслуговування, комунальні підприємства, адміністративно-господарські заклади. У зоні, більш віддаленій від транспортних магістралей, розміщується основний житловий масив підвищеної поверховості, дитячі заклади, школи і місця відпочинку  (будівлі більшої поверховості – подалі від магістралі); 

· сприятливі в акустичному відношенні рішення, при яких житлові групи формуються з будинків ламаної, криволінійної конфігурації в плані;
· створення шумозахисних екранів і стінок, споруд, що включають будинки обслуговування (магазини, кафе, ресторани), гаражі, автомобільні стоянки (висотою 8-10 м);

· в умовах нового будівництва як придорожні екрані використовують: укоси, виїмки, підвищення рельєфу місцевості або спеціальні земляні вали – кавальєри, які відсипають з ґрунту котлованів будинків і корит замощення проїздів. В об’ємі кавальєру можна розмістити гараж, колектор тощо. Зворотні укоси озеленюють. Їх можна використати для пішохідних доріжок, майданчиків відпочинку тощо. Земляний кавальєр займає значну площу в плані і використовується за наявності вільної території між проїзною частиною і об’єктом захисту. Мало місця потребують так звані сходинкові насипи або жардиньєри. Такі екрані складаються, як правило, з опорних рам. Форма їх – у вигляді літери А. Такі рами встановлюються через 2-5 м вздовж проїзної частини і з’єднуються за допомогою плит, що утворюють полиці, на які насипають землю для посадки рослин. За відсутності вільних територій з метою шумозахисту використовують екрани-стінки, що виготовляються з різних матеріалів (залізобетону, сталі, алюмінію, пластмас тощо) і різних систем. При проектуванні екрануючих споруд передбачається їхнє багатоцільове призначення (окрім шумозахисту можуть бути опорами для підземних пішохідних переходів або використовуватися для реклами та ін.);

· перспективне використання вздовж магістралей спеціальних типів житлових будинків, що виконують роль шумозахисних екранів (можуть бути значної довжини і захищати від шуму цілий мікрорайон). Це може бути будівля галерейного типу з віднесенням всіх квартир в протилежний від транспортної магістралі бік. Такі будинки називаються шумозахищеними (приклад – вул. Саксаганського, 45 в Києві);

· удосконалення конструктивних рішень існуючих транспортних засобів, спрямоване на зменшення їхньої шумності, рівнів вібрації, токсичності, а також розробка нових систем міського транспорту (монорейкового, трубопровідного пасажирського транспорту). Траси рейкового транспорту повинні прокладатися виключно за межами проїзної частини міських вулиць, переважно на спеціально виділеному полотні, а трасуватися по незабудованих територіях, а також в тунелях, виїмках, на естакадах. Всі ці заходи дозволять знизити негативний вплив транспорту на навколишнє міське середовище;

· влаштування шумозахисних вікон в будинках;
· винесення житла з перших поверхів будівель і влаштування там об’єктів нежитлового призначення (офісів, торговельних, видовищних приміщень, закладів громадського харчування тощо). 
Приклади шумозахисних споруд – рис. 2.1 – 2.8.
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Рис. 2.1. Придорожні екрануючі споруди: 

І. Варіанти придорожніх екрануючих споруд: 1 – джерело шуму; 2 – захисна стінка із залізобетону; 3 – насипний ґрунт (насип, кавальєр); 4 – межа звукової тіні; 

ІІ. Варіанти придорожніх екрануючих споруд із готових збірно-розбірних елементів, заповнених ґрунтом;

ІІІ. Шумозахисні екрануючі споруди: а, б, в – земляні вали (кавальєри); г, д – східчасті насипи; е – розрізи і плани деяких жардиньєрів; ж – рельєфні і П-подібні форми блоків для збірних екранів
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Рис. 2.2. Принципові схеми конструкцій зелених насаджень на межі зі звуковим полем (за М.М. Болоховітіною): 1 – шумозахист недостатньо ефективний; 2 – шум додатково затримується смугою чагарнику; 3 – ефект шумозахисту посилюється декількома смугами чагарнику; 4 – екрануючий бар’єр підвищує шумозахисні якості чагарнику; 5 – найбільший шумозахисний ефект дає сполучення варіантів 3 і 4
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Рис. 2.3.  Шумозахисні споруди різних конструкцій
Такі шумозахисні екрани (рис. 2.4.)  відповідно до програми Київської міської адміністрації щодо реконструкції колій швидкісного трамваю планується встановити вздовж всієї траси швидкісного трамваю в місцях, що безпосередньо прилягають до житлової забудови.
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Рис. 2.4. Шумозахисний екран біля трамвайної колії на вулицях Києва
ОАО Трест «Киівміськбуд-6», що входить в структуру інвестиційно-будівельного холдингу «Новоград», змонтував перші 14 панелей системи захисту від шуму. 

Основна мета встановлення панелей на даному етапі – тестування системи на придатність до наших кліматичних умов та перевірка ступеня поглинання шуму від швидкісних трамваїв, які експлуатуються на міських маршрутах, вибір кольорової гами.

Другий запуск трамваїв за маршрутом №3, який було здійснено 8 квітня 2008р., дозволить фахівцям визначити ефективність захисту від шума та аргументувати доцільність їхнього встановлення.

Шумозахисні екрани різних конструкцій можуть бути встановлені на найбільш шумних вулицях Києва найближчим часом. Найбільшим чином це стосується таких вулиць, як Довженка, Гетьмана, просп. Перемоги, Космонавта Комарова, Возз’єднання, Бажана. 

Звукопоглинаючі шумозахисні екрани
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Рис. 2.5. Звукопоглинаючий шумозахисний екран

Існує декілька типів звукопоглинаючих екранів, а саме:

· екран шумозахисний однорівневий непрозорий

· екран шумозахисний сходинковий непрозорий

· комбінований шумозахисний екран, що поєднує звукопоглинаючі та звуковідбиваючі екрани

· гнучка шумозахисна стінка (наприклад, ЦИСИЛЕНТ, у якої можливості звукоізоляції досягають 30 дБ і яка може застосовуватися для захисту від будь-яких джерел шуму).
Матеріалами для шумозахисних конструкцій можуть бути:

· прозорі матеріали,

· алюміній,

· бетон,

· текстильні конструкції,

· дерево.
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Рис. 2.6. Звукопоглинаючі екрани.

Комбіновані шумозахисні екрани

Комбіновані екрани поєднують звукопоглинаючі та звуковідбиваючі властивості екранів.

Комбіновані екрани бувають однорівневими та сходинковими.

Гнучкі шумозахисні стінки

Компанія “Avantgarde Engineering Depot” у співробітництві з німецькою компанією «Каленберг Инженери» пропонує шумозахисні стінки ЦИСИЛЕНТ (Cisilent) для будь-якого проекту. Це легкі та жорсткі щодо згину конструкції. Ефект шумоізоляції досягає 25 – 30 дБА, а вага стінки менша, ніж у звичайних шумоізоляційних стін. Вони можуть забезпечувати шумоізоляцію в будь-яких місцях – на автомобільних дорогах, в аеропортах, будівельних майданчиках, а також у закритих приміщеннях (цехи, концертні зали).

Текстильна конструкція з дуже міцної поліестерної тканини складається з 3 шарів, які з’єднані між собою таким чином, що між ними з’являються щілини для заповнення спеціальним засобом. Додатковий лаковий шар захищає від забруднення, мікроорганізмів та подряпин. Крім того, придатний для друку матеріал відмінно підходить в ролі місця для реклами. На деяких конструкціях можуть бути закріплені елементи озеленення – в’юнкі рослини.
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Рис. 2.7. Гнучкі шумопоглинаючі екрани

Дерев’яні шумозахисні екрани

Виробляються компанією “Avantgarde Engineering Depot” у співробітництві з італійською компанією – панели Бенако (Benaco).


Рис. 2.8. Дерев’яний шумопоглинаючий екран

Контрольні запитання

1. Які орієнтовні оцінки фонового шуму від об’єктів транспортної інфраструктури?

2. Які основні параметри транспортного шуму?

3. Назвіть основні фактори, що обумовлюють шум шинного транспорту.
4. Як визначається висота джерела транспортного шуму?

5. Які є підходи до оцінки шуму шинного транспорту?

6. Які загальні вимоги до розрахунку шумового впливу?

7. Як здійснюється орієнтовна оцінка рівня шуму в складі попередньої ОВНС?

8. Як оцінюється рівень шуму міського рейкового транспорту?

9. Яким чином визначається рівень шуму залізничного транспорту?

10. Які основні планувальні прийоми захисту міського середовища від транспортного шуму?

11. Перелічіть шляхи зменшення шкідливого впливу і шуму від автотранспорту.
12.  Наведіть приклади придорожніх екрануючих споруд.
13. Які принципові конструкції та ефективність шумозахисних смуг зелених насаджень?

14. Які є різновиди шумозахисних споруд?

15. Які шумозахисні екрани можуть застосовуватися на вулицях Києва?
16. Наведіть приклади звукопоглинаючих шумозахисних екранів.
17.  Які відомі конструкції та матеріали шумозахисних екранів та стінок?

Список літератури
1. Лазарев Н.В. Общие основы промышленной токсикологи / Н.В. Лазарев. – Л.: Профиздат, 1938. – 240 с.

2. Лазарев Н.В. Проблема предельно допустимых концентраций вредных веществ в воздухе рабочих помещений: сб. работ по гигиене труда, проф. болезням и экспертизе трудоспособности / Н.В. Лазарев. – Л.: Профиздат, 1940. – С.7-38. 

3. Рушевский П.В. Организация и регулирование уличного движения с применением автоматических средств управления: учеб. пособие / П.В. Рушевский. – М.: Высш. шк., 1974. – 239 с.

4. Рейцен Е.А. Автомобилизация и безопасность городского движения: [Сб. Автомобилизация и проблемы градостроительства] / Е.А. Рейцен. – К.: Будівельник, 1975. – С.26–30.

5. Сосни Я. Потеря времени на перекрестках с жесткой программой светофорной сигнализации / Я. Сосни // Безопасность дорожного движения: сб. рефер., переводов. Вып.27. – М.: МВД СССР, ВНИИБДД, 1975. – С.28-35.

6. Снижение токсичности выбросов при эксплуатации автомобіля / Ю.Ф. Гутаревич, О.Д. Климпуш, Н.Н. Худолий, В.И. Гдыря – К.: Технiка, 1981. – 88 с.

7. Хомяк Я.В. Проектирование сетей автомобильных дорог/ Я.В. Хомяк. – М.: Транспорт, 1983. – 207 с.

8. Хомяк Я.В. Автомобильные дороги и окружающая середа/ Я.В. Хомяк, В.Ф. Скорченко – К.: Изд-во Киев. ун-та, ИО «Вища школа», 1983. – 160 с.

9. Методические указания по расчету выброса вредных веществ автомобильным транспортом. – М.: Госком СССР по гидрометеорологии и контролю природной среды, Моск. отд. Гидрометеоиздата, 1985. – 36 с.

10. Гутаревич Ю.Ф. Снижение вредных выбросов и расхода топлива двигателями автомобилей путем оптимизации эксплуатационных факторов: дис. доктора. техн. наук / Ю.Ф. Гутаревич. – К.: 1986. – 538 с.

11. Хомяк Я.В. Организация дорожного движения: учебник для вузов / Я.В. Хомяк. – К.: Вища шк., 1986. – 271 с.

12. Шилова Т.А. Рекомендации по учету критерия расхода топлива в технико-экономическом обосновании выбора методов усовершенствования условий движения / Т.А. Шилова. – К.: КАДИ, 1986. – 35 с.

13. ОНД-86 04-41259-4. Методика расчета концентраций в атмосферном воздухе вредных веществ, содержащихся в выбросах предприятий. – Л.: Гидрометеоиздат, 1987. – 92 с.

14. Шештокене Я.А. Влияние потоков автомобильного транспорта на загрязнение атмосферы примагистральных улиц г.Вильнюс окисью углерода: тез. докл. конф. «Город и окружающая среда» / Я.А. Шештокене., Э.П. Залецкене. – Челябинск, 1987. – С.24.

15. Белятинський О.А. Урахування вимог охорони навколишнього середовища при реконструкції доріг/ О.А. Белятинський. // В кн: Автомобільні дороги і дорожнє будівництво. Вип.43. – К.: Будівельник, 1988. – 98 с.

16. Охрана окружающей среды: учебник для вузов / Г.В/ Дуганов, М.З. Лавриненко, В.А. Петин, В.В. Чмовж/ – К.: Выща шк/, 1988. – 304 с.  

17. Методика определения предельно допустимых концентраций вредных газов для растительности. / В.С. Николаевский, Т.З. Николаевская. – М.: Московский лесотехнический институт Госком СССР по лесу (МЛИ), 1988. – 15 с.

18. Червякова Т.И. Совершенствование дорожных условий на основе экологической оценки воздушного бассейна на примагистральных территориях: дис. канд. техн. наук. – К.: КАДИ, 1988. – 349 с.

19. Балакин В.В. О суточной динамике загрязнения атмосферного воздуха на магистральных улицах: сб. научн. тр. «Защита городской среды от воздействия автомобильного транспорта». – Волгоград: Изд. ВолгПИ, 1989 / В.В. Балакин, Михайлов Е.А. – С.103-109.

20. Бретшнайдер Б. Охрана воздушного бассейна от загрязнений: Технология и контроль / Б. Бретшнайдер, И. Курфюрст; пер. с англ. / под ред. А.Ф. Туболкина. – Л.: Химия, 1989. – 288 с.

21. Косолапов Г.М. Влияние скоростных режимов транспортных потоков в зоне перекрестка на городскую среду: Сб. научн. тр. «Защита городской среды от воздействия автомобильного транспорта» / Г.М. Косолапов, В.В. Гречаный, С.В. Климентьев. – Волгоград: Изд. ВолгПИ, 1989. – С.51-58.

22. Методические указания по расчетам выбросов от автомобильного транспорта. – М.: Гидрометеоиздат, 1989. – 32 с.

23. Пособие по разработке раздела проекта (рабочего проекта) "Охрана окружающей природной среды" к СНиП 1.02.01-85. – М.: ЦНИИпроект Госстроя СССР, 1989. – 187 с.

24. Хорева Т.З. Снижение влияния внешнего автотранспорта на окружающую городскую среду: сб. научн. тр. «Защита городской среды от воздействия автомобильного транспорта» / Хорева Т.З. – Волгоград: Изд. ВолгПИ, 1989. – С.18-23.

25. Белятынский А.А. Проектирование автомобильных дорог с учетом экономии энергоресурсов / А.А. Белятынский, Л.В. Василенко, А.М. Романюха. – К.: Будівельник, 1990. – 104 с.

26. Комплексная схема развития всех видов городского пассажирского транспорта г. Киева на период до 2005 г. – К.: ГУ «Киевпроект», 1990. – 280 с.

27. Методические рекомендации по разработке раздела «Охрана окружающей среды» в составе ТЭО реконструкции (строительства) автомобильных дорог общего пользования. – М.: ЦНИИП градостроительства, 1990. - 133 с.

28. ДБН 360-92**. Мiстобудування. Планування i забудова мiських i сiльских поселень. – К.: Мінбудархітектура України, 2000. – 113 с. Чинний від 19.04.2002.
29. Методика проведения инвентаризации выбросов загрязняющих веществ в атмосферу для автотранспортных предприятий (расчетным методом). – М.: Минтранс РСФСР, НИИАТ, 1992. – 56 с.

30. ДБН Б.1-1-93. Порядок створення і ведення містобудівних кадастрів населених пунктів. – К.: Мінбудархітектура України, 1993. – 130 с. –Чинний від 01.12.93.
31. Методические указания по расчету выбросов вредных веществ автомобильным транспортом. – М.: Гидрометеоиздат, 1993. – 44 с.

32. Методика определения массы выбросов загрязняющих веществ автотранспортными средствами в атмосферный воздух. – М.: Минтранс РФ., 1993. – 68 с. 

33. Предлагаемые приоритеты в области защиты окружающей среды и управления использованием природных ресурсов. Мировой банк, доклад №.12238-UA, в 2 т, 13.08.93. – К.: Мінекобезпеки України, 1993. – 250 с.

34. Методика спpощеного pозpахунку впливу викидів автомобільного тpанспоpту на забpуднення повітpя міст Укpаїни. – К.: УкpHДГМІ, 1994. – 18 с.

35. ДБН А.2.2.1-2003. Склад і зміст матеріалів оцінки впливів на навколишнє середовище (ОВНС) при проектуванні і будівництві підприємств, будинків і споруд. Основні положення проектування. – К.: Держбуд України, 2003. – 19 с. – Чинний з 1.07.95.
36. Пособие по подготовке раздела ОВОС при проектировании автомобильных дорог и мостовых переходов. – М.: ОАО ГипродорНИИ с участием ГП Союздор и ГП РосдорНИИ, 1995. – 160 с.

37. ВНТП СНиП-46.16-96. Відомчі норми технологічного проектування. – К.: Міністерство сільського господарства і продовольства України, 1996. – 34 с.

38. ДСП 173-96. Державні санітарні правила планування та забудови населених пунктів. – К.: Мiнiстерство охорони здоров'я України, 1996. – 84 с.

39. ДСП 201-97. Державні санітарні правила охорони атмосферного повітря населених місць (від забруднення хімічними і біологічними речовинами). – К.: Мiнiстерство охорони здоров'я України, 1996. – 58 с.

40. Державні  санітарні правила планування та забудови населених пунктів / Затв. Наказом Міністерства охорони здоров’я України від 19 червня 1996р. №173: Держ. підпр. «Укрархбудінформ». К., 2002. – 59 с.

41. Фурманенко О.С. Принципи і методи удосконалення технологічного процесу очищення дорожніх покриттів міських територій: автореф. дис. на здобуття наукового ступеня канд. техн. наук: спец. 05.23.20. “Містобудування і територіальне планування” / О.С. Фурманенко. – К.: КНУБА, 1999. – 20 с.

42. Солуха Б.В. Міська екологія: навчальний посібник / Б.В. Солуха, Г.Б. Фукс – К.: КНУБА, 2004. – 338 с.

43. Шилова Т.О. Екологія міських систем. Аналіз та оцінка стану міського середовища: конспект лекцій / Т.О. Шилова К.:КНУБА, 2008. – 140 с.

44. Шилова Т.О. Екологія міських систем. Еколого-орієнтоване містобудівне проектування: конспект лекцій / Т.О. Шилова.– К.:КНУБА, 2008. – 112 с.

45. Справочник по защите от шума и вибрации жилых и общественных зданий / под ред. В.И. Задорова. – К.: Будівельник, 1989. – 160 с.
Додаток 1
Умовні позначення

ОВНС – оцінка впливу на навколишнє середовище;

ЕІА – Environmental Impact Assesment;

РМС – регіональна містобудівна система;

ГІС – геоінформаційна система;

РЗА – розрахунок забруднення атмосферного повітря;

Д.mn – площинні джерела викидів різних типів на розрахунковій ділянці:

Д.1n – джерела руху без затримки з постійною швидкістю 
V. jk.сер;

Д.2n – джерела руху з маневрами перед перепоною зі швидкістю V. jk(t);

Д.3n – джерела з повільним поворотним рухом;

Д.4n – джерела з прогрівом двигунів і повільним рухом по території об’єкта;

n – кількість джерел даного типу на розрахунковій ділянці;

L.Д – довжина площинного джерела викидів у напрямку руху,  м;

В.Д – ширина  площинного джерела викидів,  м;

С.рік.і – середня річна концентрація і-ої речовини,  мг/м3;   

С.сд.і – середня добова концентрація і-ої речовини,  мг/м3;   

С.мр.і – максимальна разова концентрація і-ої речовини,  мг/м3; 

С.мр.і.фон – фонова максимальна разова концентрація забруднювача,  мг/м3;

ГДК.і – гранично допустима концентрація і-ої речовини, мг/м3;

ГДК.сд – середня добова ГДК забруднювачів у повітрі, мг/м3 (Європа);

ГДК.мр – максимально разова ГДК забруднювачів, мг/м3 (Україна); 

ГДК.рекр – ГДК.сд  і  ГДК.мр  в зоні рекреації населення, мг/м3;

ГДК.сд.біо, ГДК.мр.біо – ГДК.сд і ГДК.мр для природних комплексів, мг/м3;

ГДК.рз – ГДК в робочій зоні підприємства, мг/м3;

Продовження дод. 1

ГДК.трз – ГДК на території підприємства, мг/м3;  
ГДК.трз =  0,3 ГДК.рз;

g.ijk (V) – питомий викид i-ої речовини jk-автомобілем в залежності від V,  г/с;

М.рік.і – річний викид і-ої речовини у визначеній зоні,  т/рік;

М.мр.і – максимальна разова маса викидів і-ої речовини, г/с;

M.мр.ijk – М.мр.i автомобілем j-го виду з k-им типом двигуна,  г/c;

М.мр.і.Д – М.мр.і від площинного джерела викидів,  г/с;

М.мр.l.i – погонна потужність емісії i-ої речовини джерелом Д.mn,  г/с*м;

ГДВ.і – гранично допустимі викиди і-ої шкідливої речовини, г/с, т/рік;

N.прив – інтенсивність руху автотранспортного потоку, приведених од/год;

N – інтенсивність руху автотранспортного потоку, натуральних од/год;

N.доби – інтенсивність руху за добу,  нат.од/добу;

N.мр – інтенсивність руху за годину пік,  нат.од/год;

К.доби.мр = N.доби / N.мр – коефіцієнт добової нерівномірності руху;

N.рік.сер – середня річна інтенсивність руху,  нат.од/год;

N.сезон.сер – середня сезонна інтенсивність руху,  нат.од/год;

К.сезон = N.рік.сер / N.сезон.сер – коеф. сезонної нерівномірності руху;

N.о – загальна кількість автомобілів в одному напрямі,  нат.од/год;

N.jk – частка jk-автомобілів в транспортному потоці, частки від N.о;

N. Д.mn – загальна кількість автомобілів, що пройшла площу Д.mn,  нат.од/год;

N.прям – кількість автомобілів, що пройшли Д.mn без зупинки,  нат.од/год;

Продовження дод. 1

N.зуп – кількість автомобілів, що пройшли Д.mn із зупинкою,  нат.од/год;

N.приб – кількість прибиральних машин,  нат.од/год;

N.зат – кількість машин, затриманих перепоною руху,  нат.од/год;

N.s – інтенсивність потоку на одній смузі руху, нат.од/с;

V. jk(t) – поточна швидкість руху jk-автомобілів,  км/год;

V.мак – максимальна дозволена швидкість руху по дорозі,  км/год;

V.jk.сер – середня швидкість руху jk-автомобілів в потоці,  км/год;

V.jk.зуп(t) – функція зміни швидкості при гальмуванні перед світлофором,  км/год;

V.jk.роз(t) – функція зміни швидкості при розгоні,  км/год;

V.jk.зат(t) – функція затримки перед перепоною для руху, км/год;

V .приб – робоча швидкість прибиральних машин, км/год;

V.s – швидкість транспортного потоку на смузі руху, км/год;

s – кількість смуг руху;

h.s – ширина смуги руху, м;  приймається h=3,75 або h=3,5 м;

Т.jk (V.jk) – тривалість роботи двигуна одного jk-автомобіля за годину пік при кожній фіксованій швидкості руху 
V. jk,  с;

T.ц  =  Т.ч + 2Т.ж + Т.з – тривалість циклу світлофора,  с;

T.ж, Т.ч, Т.з – тривалість жовтого, червоного і зеленого сигналів, с;

Т.зуп, Т.роз, Т.зат – тривалість зупинки, розгону і затримки потоку,  с;

T.s – прийнятний інтервал для заїзду на сусідню смугу руху,  с;

К.с = К.с.іjk – поінгредієнтний коефіцієнт впливу схилу дороги;

К.f = К.f.ijk – поінгредієнтний коефіцієнт впливу опору руху;

К.т = К.т.ijk – коефіцієнт технічного рівня транспортних засобів;

К.сfт = К.с.іjk ( К.f.ijk ( К.т.ijk – добуток коефіцієнтів К.с, К.f і К.т; 

К.Д – добуток коефіцієнтів К.с, К.f  і  К.т для джерела викидів Д;

РТ – розрахункова точка;

Закінчення дод. 1

U.в – швидкість вітру, м/с;

Ф – кут між напрямом вітру і трасою, градусів;

R.пер – відстань від перешкоди руху, м;

R – відстань від кромки проїзної частини, м;

б (R) – середньоквадратичне відхилення Гаусового розсіювання по вертикалі на відстані R (м) від кромки проїзної частини, м;

Р – імовірність;

L.А.екв – еквівалентний рівень шуму, дБА;

ГДР.екв – гранично допустимий рівень еквівалентного шуму, дБА;

exp  = 2,71183 – експонента;
Е+4 – позначення «10 в ступені 4»;

Дор – дорога;

Маг ІІІ – магістраль ІІІ категорії;

АТП – автотранспортне підприємство.

АЗС – автозаправна станція;

АСТ.зак – автостоянка закрита;

АСТ.від – автостоянка відкрита;

Держбуд – Державний комітет у справах будівництва і архітектури (раніше Мінбударх, Держкоммістобудування);

МОЗ – Міністерство охорони здоров’я;

Мінекоресурси – Міністерство екології та природних ресурсів (раніше Мінекобезпеки);

МНС – Міністерство з питань надзвичайних ситуацій та у справах захисту населення від наслідків Чорнобильської катастрофи.
Додаток 2
Перелік ГДК викидів автотранспорту

· Середня добова концентрація ГДК.сд

ГДК.сд – це гранично допустима середня добова концентрація хімічної речовини в атмосферному повітрі населених місць, яка при вдиханні протягом невизначено тривалого періоду (все життя) не викликає прямого або опосередкованого шкідливого впливу на організм людини, мг/м3.

· Максимальна разова концентрація  ГДК.мр

ГДК.мр – це гранично допустима максимальна разова концентрація хімічної речовини в атмосферному повітрі населених місць, яка при вдиханні протягом 30,0 хв не викликає рефлекторних реакцій в організмі людини, мг/м3.

· Гранично допустима концентрація  ГДК.біо

При проектуванні шкідливих об'єктів в зелених зонах і виборі буферних захисних зелених смуг, необхідно враховувати чутливість рослин до забруднення атмосферного повітря. Перелік шкідливих для рослинності забруднювачів значно вужчий, ніж для населення, але чутливість рослин до цих інгредієнтів вища.

Для рослинності рекомендується проводити проектні оцінки з урахуванням вдвічі жорсткіших ГДК, ніж для населення [27]. 

1,0 ГДК для рослин = 0,5 ГДК для населення
В табл. Д2 подані порогові критерії оцінки хімічного впливу викидів автотранспортних потоків в атмосферу на населення і природні комплекси - санітарні і екологічні норми гранично допустимих концентрацій ГДК (мг/м3), які використовуються в Україні [17, 38, 39]. За кордоном (США, країни Європи) критерії менш жорсткі. В Російській Федерації в 1990-х рр. були прийняті нові критерії, що відрізняються від розроблених в СРСР і ближчі до європейських.

Закінчення дод. 2
Таблиця Д2
Гранично допустимі концентрації (ГДК, мг/м3) хімічного

забруднення для робочої зони (рз) і території робочої зони

(трз) промислового підприємства, максимальні разові (мр)
і середні добові (сд) ГДК для населення і біосфери

	Речовини
	Виробництво
	Населення
	Рекреація
	Біосфера

	
	рз
	трз
	мр
	сд
	мр
	сд
	мр
	сд

	NO2
	2,0
	0,6
	0,085
	0,04
	0,068
	0,032
	0,04
	0,02



	Pb
	0,01
	0,003
	0,0003
	0,0003
	0,00024
	0,00024
	-----
	-----

	СО
	20,0
	6,0
	5,0
	3,0
	4.0
	2.4
	1.0
	1.0

	СxНу
	300.0
	90.0
	1.0
	0.16
	0.8
	0.128
	-----
	-----

	С
	4,0
	1.2
	0.15
	0.05
	0.12
	0.04
	-----
	-----

	Пил
	200.0
	60.0
	0.5
	0.15
	0.4
	0.12
	0.2
	0.05


Додаток 3

Допустимі рівні звуку на території житлової забудови
Згідно з [40] нормуються еквівалентні та максимальні рівні звуку в дБА для різних видів територій вдень (з 7 до 23 години) та вночі (з 23 до 7 години) – табл. Д3.
Таблиця Д3
Допустимі рівні звуку
	№

п/п
	Види територій
	Допустимі рівні звуку (дБА)
	Час доби

	
	
	LА екв.
	LА макс.
	

	1.
	Території, що безпосередньо прилягають до будівель лікарень, санаторіїв
	45

35
	60

50
	вдень

вночі

	2.


	Території, що безпосередньо прилягають до житлових будинків, будівель поліклінік, амбулаторій, будинків відпочинку,

пансіонатів, будинків-інтернатів, дитячих дошкільних закладів, шкіл та інших навчальних закладів, бібліотек
	55

45


	70

60
	вдень

вночі

	3.
	Території, що прилягають до будівель готелей та гуртожитків
	60

50
	75

65
	вдень

вночі

	4.
	Майданчики відпочинку на території лікарень та санаторіїв
	35
	50
	вдень

	5.
	Майданчики відпочинку на території мікрорайонів, груп житлових будинків, будинків відпочинку, пансіонатів, майданчиків дитячих дошкільних закладів, шкіл та інших навчальних закладів, будинків-інтернатів
	45
	60
	вдень

	Примітки. 1. Еквівалентні та максимальні рівні звуку в дБА для шуму, що створюється засобами автомобільного залізничного, авіаційного транспорту в 2 м від огороджувальних конструкцій першого ешелону житлових будинків, готелів, гуртожитків, повернутих у бік магістральних вулиць загальноміського значення, залізниць, а також джерел авіаційного шуму, допускається приймати на 10 дБА вище (поправка ∆ n ± 10 дБА) вказаних у позиціях 2 та 3.

	2.  Вдень – з 7 до 23 години, вночі – з 23 до 7 години.


Навчальне видання

Осєтрін Микола Миколайович
Солуха Борис Володимирович

Шилова Тетяна Олександрівна

Чередніченко Петро Петрович

Плотникова Дар’я Іванівна
ЕКОЛОГІЧНА ОЦІНКА ПЕРЕТИНІВ

МІСЬКИХ МАГІСТРАЛЕЙ

У РІЗНИХ РІВНЯХ 

Навчальний посібник
Редагування та коректура Г.Є. Голіциної
Комп’ютерне верстання О.В. Яворської
Підписано до друку                   2010.  Формат 60 ( 84 1/ 16

Ум. друк. арк. 6,28.  Обл.-вид. арк.  6,75. 

Тираж 75 прим. Вид. № 33/І-09. Зам. №

КНУБА, Повітрофлотський проспект, 31, Київ, Україна, 03680

E-mail: red-isdat@knuba.edu.ua

Віддруковано в редакційно-видавничому відділі

Київського національного університету будівництва і архітектури

Свідоцтво про внесення до Державного реєстру суб(єктів

Видавничої справи ДК № 808 від 13.02.2002 р.
Д 1





Д 3





Д 2

















( Методические указания ... КИСИ, 1986;[45]





PAGE  
40

_1345557632.unknown

_1345557901.unknown

_1345621764.unknown

_1345621945.unknown

_1345622067.unknown

_1345621775.unknown

_1345621932.unknown

_1345621364.unknown

_1345621752.unknown

_1345557949.unknown

_1345557707.unknown

_1345557845.unknown

_1345557686.unknown

_1341308950.unknown

_1341309251.unknown

_1341308776.unknown

_1334751914.unknown

