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Аннотация. Состояние окружающей среды и уровень здоровья населения крупных городов во 
многом зависит от функционирования улично-дорожной сети. Существующие методики оценки 
воздействия данного источника загрязнения не обладают комплексными свойствами. Также 
отсутствует комплексная методика, которая позволяла бы одновременно оценивать воздействие 
химических и физических факторов при оценке рисков заболеваемости населения. Авторами 
выдвигается гипотеза значимой корреляции максимально-разовой концентрацией загрязняющих 
веществ в приземном слое атмосферного воздуха с шумовой характеристикой транспортного 
потока в пределах примагистральных территорий в условиях крупных городов. Подтверждение 
корреляции между рассматриваемыми показателями позволит статистически обосновать 
комплексные методики оценки воздействия и риска для здоровья населения при 
функционировании улично-дорожной сети. Проведенные в натурных условиях эксперименты 
позволили установить согласованность изменчивости изучаемых показателей, которые помогут 
оптимизировать процедуру оценки влияния функционирования улично-дорожной сети на 
состояние окружающей среды и расчёты рисков заболеваемости населения. 
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Abstract. The state of the environment and the level of health of the population of large cities depends to 
a large extent on the functioning of the street and road network. The existing methods of assessing the 
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impact of this source of pollution do not have complex properties. There is also no comprehensive 
methodology that would simultaneously assess the impact of chemical and physical factors in assessing 
the risks of morbidity of the population. The authors hypothesize that there is a connection between the 
maximum single concentration of pollutants in the surface layer of atmospheric air and the noise 
characteristics of the traffic flow within the mainline territories in large cities. Confirmation of the 
relationship between the considered indicators will allow statistically substantiate comprehensive 
methods for assessing the impact and risk to public health in the functioning of the road network. The 
experiments carried out in full-scale conditions allowed us to establish links between the studied 
indicators, which will help to optimize the procedure for assessing the impact of the functioning of the 
road network on environmental conditions and calculating the risks of morbidity of the population. 

Keywords: street and road network, motor vehicles, equivalent sound levels, ambient air, public health 

risks 
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Введение 

В настоящее время в условиях крупных городов одним из основных источников за-

грязнения окружающей среды и факторов формирования рисков заболеваемости населе-

ния являются функционирующие улично-дорожные сети [Глухов и др., 2015; Куролап и 

др., 2015; Клепиков, 2020; Прожорина и др., 2020]. Учитывая тот факт, что в условиях 

крупных городов не всегда представляется возможным проектирование и дальнейшее 

строительство шумозащитных конструкций, таких как шумозащитные экраны-стенки и 

посадка шумозащитных лесополос, при возрастающем числе автотранспортных средств 

вопрос оптимизации комплексной оценки данного источника загрязнения и оценки рисков 

заболеваемости населения остается актуальным.  

Для оптимизации процесса оценки влияния функционирующих улично-дорожных 

сетей и расчёта рисков заболеваемости населения, по мнению авторов, необходимо учи-

тывать возможные связи основных показателей. В связи с этим авторами выдвигается ги-

потеза о значимой корреляции между максимально-разовой концентрацией загрязняющих 

веществ в приземном слое атмосферного воздуха и шумовой характеристикой транспорт-

ного потока в пределах примагистральных территорий в условиях крупных городов. Эта 

гипотеза основана на том, что на величину эмиссии загрязняющих веществ и уровень эк-

вивалентного звука оказывает влияние одна и та же группа факторов: региональные си-

ноптические условия; характер городской застройки и характеристика транспортного по-

тока [Подольский, 1993; Подольский и др., 1999; Власов, 2004; Иванов и др., 1979; Тала-

лай и др., 2021]. 

Авторами была поставлена цель зафиксировать величину корреляции между мак-

симально-разовой концентрацией СО, NO2, NO, SO2, сажи (углерода, пигмента черного) и 

шумовой характеристикой транспортного потока. Для достижения поставленной цели бы-

ли сформулированы задачи: осуществить эксперимент и статистическую обработку полу-

ченных результатов. 

Объекты и методы исследования 

В качестве полигона для проведения эксперимента была выбрана примагистраль-

ная территория города Воронежа как типичного крупного промышленного города с при-
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сущими ему проблемами, связанными с отставанием улично-дорожной сети от роста чис-

ла автотранспортных средств на душу населения [Якушев и др., 2013]. 

Для постановки эксперимента был выбран один из интенсивных участков улично-

дорожной сети – Московский проспект (поперечник: дома № 122 и 119). Выбранный уча-

сток характеризуется типовой застройкой. Дома первого эшелона представлены кон-

струкциями в 10 и 14 этажей, с удалением от ближайшей оси движения автотранспортных 

средств соответственно на 52 и 66 м. Согласно своду правил [СП 42.13330.2016] рассмат-

риваемый источник загрязнения относится к магистральным улицам общегородского зна-

чения 2-го класса – регулируемого движения. Место для проведения измерений эквива-

лентного уровня звука, образованного функционированием улично-дорожной сети, соот-

ветствовало требованиям межгосударственного стандарта [ГОСТ 20444-2014]. На рис. 1 

представлена схема участка проведения эксперимента.  

 

 

 – линия установки средств измерений, с указанием порядкового номера 

º – дислокация средств измерений 

Рис. 1. Схема территории проведения эксперимента 

Fig. 1. Layout of the area under experiment 

 

В качестве методической базы эксперимента были использованы различные норма-

тивные документы [ГОСТ 17.2.3.01-86; ГОСТ 20444-2014; ГОСТ 23337-2014; МВИ-4215-

002-56591409-2009; МР 4.3.0008-10; РД 52.04.186-89; ОДМ 218.2.099-2019; СанПиН 

1.2.3685-21]. 

В ходе эксперимента были применены следующие средства измерения: шумомер 

АССЕСТЕНТ S-Light (2 шт.); акустический калибратор ЗАЩИТА-К (1 шт.); газоанализатор 

ГАНК-4 (4 шт.); метеометр МЭС 200 А (1 шт.) и лазерный дальномер BoschDLE 150 (1 шт.). 

Дислокация точек измерения была назначена по обе стороны оси магистрали на 

расстояниях: 7,50 м, 11,25 м, 15,00 м и 18,75 м от ближайшего источника звука (бли-

жайшей оси полосы движения автотранспортных средств передвижения относительно 

точки наблюдения). Следует отметить, что при назначении расстояний авторы руковод-

ствовались требованиями [ГОСТ 20444-2014], а также величиной, равной половине 

опорного расстояния (7,50 м). На рис. 2 представлена принципиальная схема постановки 

эксперимента. 

https://docs.cntd.ru/document/573500115#6560IO
https://docs.cntd.ru/document/573500115#6560IO
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Измерение осуществлялось в дневной период суток (от 7:00 до 20:20) будних дней, 

при этом измерение в час пик не осуществлялось. В ходе рекогносцировочных исследова-

ний было установлено, что на данном участке улично-дорожной сети час пик наступает в 

периоды 7:50–9:30 и 17:00–19:00. 

 

 

Рис. 2. Принципиальная схема постановки эксперимента 

Fig. 2. Schematic diagram of the experimental set up 

 

Единичные измерения осуществлялись в течение 20 мин., т.к. параллельно с изме-

рением эквивалентного уровня звука осуществлялось измерение максимально-разовых 

концентраций загрязняющих веществ в приземном слое атмосферного воздуха. 

При измерениях эквивалентного уровня звука ( L
авт

Аeqпотока
, дБА) были соблюдены 

требования и рекомендации [ГОСТ 20444-2014; ГОСТ 23337-2014; МР 4.3.0008-10]. Время 

определения максимально-разовых концентраций загрязняющих веществ в приземном слое 

атмосферного воздуха и высота отбора проб были назначены на основании [ГОСТ 

17.2.3.01-86; РД 52.04.186-89]. Номенклатура определяемых показателей была установлена 

в соответствии с пунктом 7.4.2 [ГОСТ 32847-2014] и приложением В [ОДМ 218.2.099-2019]. 

На основании вышеизложенного, в табл. 1 представлены объемы эксперимента. 

 

Таблица 1 

Table 1 

Объемы эксперимента 

The scope of the experiment 

Параметры измерений 

Расстояния от точек измерения и до бли-

жайшей оси движения автотранспортного 

потока относительно точек наблюдения, м  
7,50 11, 25 15,00 18,75 

Количество единичных измерений  
эквивалентного уровня звука 

120 360 360 360 

Количество единичных измерений концентраций 

в приземном слое атмосферного воздуха каждого 

загрязняющего вещества 
40 120 120 120 

Суммарная величина времени измерения еди-

ничных измерений эквивалентного уровня звука 

и концентраций в приземном слое атмосферного 

воздуха, мин 

1200 3600 3600 3600 

Время проведения эксперимента, мин. 12000 
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Согласно межгосударственным стандартам [ГОСТ 20444-2014; ГОСТ 23337-2014] 

были рассчитаны значения шумовых характеристик транспортного потока. 

Результаты и их обсуждение  

На основании проведенных исследований и обработки результатов эксперимента 

были получены средние значения максимально-разовых концентраций загрязняющих ве-

ществ в атмосферном воздухе и значения шумовых характеристик транспортного потока, 

которые представлены в табл. 2. 

 

Таблица 2 

Table 2 

Результаты вычислений 

Calculation results 

L
авт

Аeqпотока
, 

дБА 

Средние максимально-разовые концентрации загрязняющих веществ, мг/м3 

СО NO2 NO SO2 
Сажа (углерод,  

пигмент черный) 

7,50 м 

74,5 5,898±1,180 0,385±0,077 0,453±0,091 0,525±0,105 0,171±0,034 

11,25 м 

69,4 5,187±0,837 0,208±0,042 0,403±0,081 0,214±0,043 0,128±0,026 

15,00 м 

65,8 3,024±0,605 0,157±0,031 0,298±0,060 0,180±0,036 0,073±0,015 

18,75 м 

61,3 2,234±0,447 0,148±0,030 0,136±0,027 0,124±0,025 0,051±0,010 

 

Санитарно-гигиеническая оценка результатов обработки экспериментальных дан-

ных [СанПиН 1.2.3685-21] была осуществлена на основе действующих нормативных зна-

чений. Результаты оценки представлены в табл. 3. 

 

Таблица 3 

Table3 

Результаты санитарно-гигиенической оценки обработанных экспериментальных данных  

The results of the sanitary and hygienic evaluation of the processed experimental data 

L
авт

Аeqпотока
,  

доли ПДУ 

Средние максимально-разовые концентрации загрязняющих веществ,  
доли ПДКм.р. 

СО NO2 NO SO2 Сажа (углерод, пигмент черный) 

7,50 м 

1,35 1,18 1,93 1,13 1,05 1,14 

11,25 м 

1,26 1,04 1,04 1,01 0,43 0,85 

15,00 м 

1,20 0,60 0,79 0,75 0,36 0,49 

18,75 м 

1,11 0,45 0,74 0,34 0,25 0,34 

https://docs.cntd.ru/document/573500115#6560IO
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Следует отметить, что во всех точках измерения шумовая характеристика транс-

портного потока превышала установленные нормативные значения для дневного периода 

суток. Превышение составило от 1,11 до 1,35 дБА. Было зафиксировано превышение зна-

чений ПДКм.р. исследуемых загрязняющих веществ до отметки 11,25 м включительно (за 

исключением SO2 и сажи / углерода, пигмента черного). 

Полученный массив обработанных экспериментальных данных был подвергнут 

корреляционному анализу, который был выполнен с помощью программы STADIA. Ре-

зультаты корреляционного анализа были качественно оценены с помощью шкалы Чеддока 

[Котеров и др., 2019]. Соответствующие результаты представлены в табл. 4. 

 

Таблица 4 

Table 4 

Результаты корреляционного анализа (коэффициенты линейной корреляции)  

Correlation analysis results (linear correlation coefficients) 

Сочетание  
показателей* 

Расстояния от ближайшей оси движения автотранспортных средств передви-

жения относительно точки измерения, м / Характеристика связи между изу-

чаемыми признаками 
7,50 11,25 15,00 18,75 

СО

L

рм

авт

Аeqпотока



..

 
0,92 / весьма высокая 0,75 / высокая 0,54 / заметная 0,28 / слабая 

NО

L

рм

авт

Аeqпотока



..2

 
0,91 / весьма высокая 0,81 / высокая 0,58 / заметная 0,21 / слабая 

NО

L

рм

авт

Аeqпотока



..

 
0,92 / весьма высокая 0,74 / высокая 0,61 / заметная 0,19 / слабая 

SО

L

рм

авт

Аeqпотока



..2

 
0,88 / высокая 0,71 / высокая 0,52 / заметная 0,17 / слабая 

С

L

рм

авт

Аeqпотока



..

 
0,72 / высокая 0,68 / заметная 0,51 / заметная 0,14 / слабая 

* L
авт

Аeqпотока
 – эквивалентный уровень звука, дБА; Х̅м.р. – средние максимально-разовые концентрации за-

грязняющих веществ, мг/м3  

 

Было рассчитано значение корреляции шумовой характеристикой транспортного по-

тока с максимально-разовыми концентрациями изучаемых загрязняющих веществ, которая 

изменяется от «весьма высокая» до «слабая». При этом степень корреляции между признака-

ми уменьшается с увеличением расстояния от источника звука (химического загрязнения). 

Установлено, что величина корреляции между изучаемыми показателями, наблюдаемая до 

15 м включительно, может рассматриваться как доказательство принятой гипотезы.  

Заключение 

На основании проведенных исследований можно сделать выводы о наличии значи-

мой корреляции между максимально-разовой концентрацией загрязняющих веществ в 

приземном слое атмосферного воздуха и шумовой характеристикой транспортного потока 

в пределах примагистральных территорий в условиях крупных городов. Данный факт мо-
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жет лечь в основу построения комплексной модели оценки воздействия улично-дорожной 

сети на воздушную и акустическую среды примагистральных территорий, а также рисков 

заболеваемости населения. 
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