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Наведено результати досліджень проблеми екологічності перехресть 

автомобільних доріг за викидами транспортних засобів в місті Житомир.  Було 
використано статистичні методи визначення інтенсивності транспортних потоків 
за викидами транспорту по записах камер відеоспостереження. 

Для оцінки екологічності обрано перехрестя з найбільшою інтенсивністю 
транспортних потоків, на яких була ймовірність накопичення забруднень викидами 
транспорту, що перевищують допустимі норми. Розрахунок забрудненості  
виконаний для перехрестя  вул. Небесної Сотні – вул. М.Грушевського. Результати 
розрахунку порівняно з гранично допустимими концентраціями та зроблено висновки, 
що вказують на гостроту проблеми та нагальність її вирішення. 

Система екологічної безпеки в місті Житомир вимагає значних удосконалень в 
зв’язку з перевищеннями  фактичних значень забрудненості над нормативними 
параметрами. 

Рекомендації з покращення екологічного стану перехресть можуть бути 
розроблені через оптимізацію транспортних потоків із застосуванням 
інтелектуальних транспортних систем. 
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Постановка проблеми. Проблемою великих міст, як доведено багатьма науковцями [1, 6, 7], 

є екологічна безпека, пов’язана зі станом повітря в місцях найбільш інтенсивних транспортних 
потоків, якими, перш за все є перехрестя. Тому в даній роботі ставиться задача оцінки 
забрудненості перехресть викидами автомобільного транспорту в місті Житомир. 

Аналіз останніх досліджень та публікації.  Дослідження літературних джерел [1, 6, 7, 8] 
показують, що найбільше екологічне навантаження за викидами двигунів транспортних засобів 
у містах мають транспортні перехрестя. В них вказується, що перевищення викидів над 
нормами за основними складовими у великих містах сягає десятків разів і формує екологічну 
проблему. 

Постановка завдання. Основним джерелом забруднення атмосферного повітря в наш час 
став автомобільний транспорт. Це особливо помітно у великих містах. 

Основним наслідком збільшення кількості автотранспорту є зростання антропогенного 
впливу на навколишнє середовище і, перш за все, атмосферу забудованих територій. Викиди 
автомобілів небезпечні тим, що надходять безпосередньо в приземний шар атмосфери, де 
швидкість вітру незначна і тому гази повільно розсіюються. 

Мета даної роботи полягає у виявленні найбільш критичних перехресть транспортної 
мережі, де забруднюючі речовини (ЗР), що викидаються автотранспортом в повітряний басейн 
міста Житомир, значно перевищують гранично допустимі концентрації (ГДК). 

У процесі роботи двигунів  транспортних засобів до атмосфери потрапляє величезна 
кількість пилу, токсичних речовин, що містяться в відпрацьованих газах силових установок, 
створюються високі рівні шуму, забруднюється повітря, ´рунт, водойми з утворенням 
шкідливих для людини і природного середовища речовин. 

Рівень загазованості перехресть залежить від інтенсивності руху автомобілів, ширини і 
рельєфу вулиць, швидкості вітру, частки вантажного транспорту й автобусів у загальному 
потоці, виду палив, на яких працюють транспортні засоби (ТЗ), та інших факторів. 
Ускладнене розсіювання викидів автомобілів особливо помітно на тісних вулицях, в результаті 
чого мешканці міста відчувають на собі шкідливий вплив забрудненого повітря. 
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Викладення основного матеріалу. Для визначення концентрацій газоподібних токсикантів і 
сажі, що потрапляють в придорожній простір з вихлопами ТЗ, використовувався як 
розрахунковий метод, так і метод натурного визначення. 

У м. Житомир були  встановлені камери відеоспостереження на 24 перехрестях вулиць, на 
яких нами проведені дослідження  інтенсивності транспортних потоків для їх порівняння та 
визначення найбільш критичних перехресть (табл. 1). 

 
Таблиця 1 

Порівняння інтенсивності транспортних потоків перехресть за інтервал руху в 1 хвилину 
 

№ з/п 
перехрестя 

Назва перехрестя 
Кількість 

автомобілів 
за 1 хв. 

1 майдан ім. С.П. Корольова – Новий Бульвар 38 

2 вул. Корольова – вул. Вітрука 43 
3 майдан ім. С.П. Корольова – вул. Михайлівська 38 
4 майдан ім. С.П. Корольова – вул. Велика Бердичівська 40 

5 вул. Жуйка – вул. Велика Бердичівська 52 
6 вул. Київська – Соборний майдан 37 

7 вул. Київська – вул. Театральна 43 
8 вул. Перемоги – майдан Перемоги 40 

9 вул. Київська – просп. Незалежності 48 
10 вул. Небесної сотні – майдан Житній ринок 35 
11 майдан Перемоги – вул. Театральна 37 
12 вул. Київська – вул. Небесної сотні 53 
13 вул. Небесної сотні – вул. Житній Базар 44 

14 
майдан Визволення – майдан Перемоги –  
просп. Незалежності 

51 

15 вул. Хлібна – вул. Гоголівська 36 

16 вул. І.Кочерги – вул.  Велика Бердичівська 44 
17 вул. Київська – вул. Хлібна 42 

18 вул. Східна – просп. Незалежності 49 
19 вул. Старовільська – вул. Перемоги – вул. Короленка 45 
20 вул. Велика Бердичівська – вул. Театральна 38 
21 вул. Вітрука – вул. І. Огієнка 36 

22 вул. Небесної Сотні – вул. М. Грушевського 46 
23 вул. Жуйка – Шосейний провулок 35 
24 вул. Л. Качинського – вул. Д. Донцова 36 

 
Для оцінки екологічності за викидами ТЗ нами обрано перехрестя з найбільшою 

інтенсивністю руху. За таблицею 1 до них належать: 
2) вул. Корольова – вул. Вітрука, 
5) вул. Жуйка – вул. Велика Бердичівська, 
7) вул. Київська – вул. Театральна, 
9) вул. Київська – просп. Незалежності, 
14) майдан Визволення – майдан Перемоги – просп. Незалежності, 
16) вул. І. Кочерги –  вул. Велика Бердичівська, 
18) вул. Східна – просп. Незалежності, 
19) вул. Старовільська – вул. Перемоги – вул. Короленка, 
22) вул. Небесної Сотні – вул. М. Грушевського. 
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Для визначення характеристик автотранспортних потоків на обраних ділянках вулично-
дорожньої мережі нами був проведений загальний облік руху автотранспортних засобів в обох 
напрямках.  

Для виявлення максимального транспортного навантаження на зазначених перехрестях 
дослідження виконувалися протягом робочого тижня в години «пік»: з 8 до 11 та з 16 до 
19 годин.  

Для розрахунку визначалася середня кількість автотранспорту за 20-хвилинний інтервал та 
кількість 20-хвилинних інтервалів за зазначений вище період протягом дня.  

Добуток середньої інтенсивності за інтервал на кількість інтервалів є вираженням загальної 
кількості автомобілів, що рухаються в час «пік» в середньому на день. 

Результати розрахунків середньої загальної інтенсивності транспортних потоків за один 
день показано в таблиці 2. 

 
Таблиця 2 

Середня сумарна кількість ТЗ  рухомого транспортного потоку  
за період з 8 до 11 та з 16 до 19 години на день 

 

№ з/п 
перехрестя 

Назва перехрестя 
Загальна 
кількість 

автотранспорту 

Вантажні 
автомобілі 

Автобуси 

2 вул. Корольова – вул. Вітрука 3164 121 1182 

5 
вул. Жуйка – вул. Велика 

Бердичівська 
5788 98 910 

7 
вул. Небесної Сотні – 

вул. Київська 
3025 94 981 

9 
вул. Київська – 

просп. Незалежності 
3576 72 442 

14 
майдан Визволення – майдан 

Перемоги – просп. Незалежності 
3507 113 1280 

16 
вул. І. Кочерги – вул. Велика 

Бердичівська 
2288 68 924 

18 
вул. Східна – 

просп. Незалежності 
4839 124 1255 

19 
вул. Старовільська – 

вул. Перемоги – вул. Короленка 
4238 132 1047 

22 
вул. Небесної Сотні – 
вул. М.Грушевського 

5866 106 954 

 
На обраних перехрестях за інтенсивністю транспортних потоків, наведених в таблиці 2, має 

місце ймовірність накопичення забруднень викидами автотранспорту, що перевищують 
допустимі норми. Для перевірки даного припущення нами були проведені розрахунки за 
методикою [10]. 

Інтенсивність забруднення і-ою ЗР MПi в зоні перехрестя при заборонному сигналі 
світлофора визначається за основною формулою методики: 

  (г/хв.), (1) 

де: P (хв.) – тривалість дії заборонного сигналу світлофора (включаючи жовтий колір); 
Nц – кількість циклів дії заборонного сигналу світлофора за 20-хвилинний період часу; 
Nгр – кількість груп автомобілів; 
M′Пi,k (г/хв.) – питомий викид i-ої ЗР автомобілями, k-ої групи, що знаходяться в «черзі» 

при заборонному сигналі світлофора; 
Gk,n – кількість автомобілів k-ої  групи, що знаходяться в «черзі» в зоні перехрестя в кінці 

n-го циклу заборонного сигналу світлофора. 
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Значення M′Пi,k визначаються за таблицею 3, в якій наведено усереднені питомі викиди 
двигунів ТЗ (г/хв.), що враховують режими руху автомобілів в районі перетину перехрестя 
(гальмування, холостий хід, розгін) [12], а значення P, Nц, Gk,n – за результатами натурних 
обстежень.  

Для оцінки забрудненості перехресть нами було розраховано накопичення викидів 
автомобілів на одному з найбільш навантажених – вул. Небесної Сотні – 
вул. М.Грушевського. 

Для розрахунку прийняті значення: P = 0,44 хв.;  Nц = 11;  Nгр = 5. 
 

Таблиця 3 
Питомі значення викидів для автомобілів, що знаходяться в зоні перехрестя M′Пi,k 

 

Найменування 
групи автомобілів 

№ 
групи 

Викиди, г/хв. 

СО 
NOx 

(в перерах. 
на NO2) 

СnНm Сажа SО2 Формальдегід Бенз(а)пірен 

Легкові вітчизняні Iв 0,8 0,02 0,12 0,02 0,006 0,0005 0,4·10-6 
Легкові зарубіжні Iз 0,3 0,01 0,05 0,01 0,006 0,0003 0,2·10-6 
Мікроавтобуси і 

автофургони 
II 2,0 0,04 0,25 0,04 0,012 0,0011 0,8·10-6 

Автобуси 
бензинові 

III 4,0 0,08 0,9 – 0,009 0,4 1,2·10-6 

Автобуси дизельні IV 1,1 0,11 0,6 0,2 0,015 0,0025 1,6·10-6 
Вантажні 

бензинові, маса 
яких більше 3,5 т 
(враховуючи ті, 
що працюють на 
зрідженому газі) 

V 10,0 0,12 1,2 – 0,009 0,005 4,0·10-6 

Вантажні 
дизельні, маса 

<12 т 
VI 1,5 0,12 0,6 0,23 0,02 0,0025 2,0·10-6 

Вантажні 
дизельні, маса 

>12 т 
VII 12,0 8,0 6,5 0,5 0,12 0,03 2,5·10-6 

 
Інтенсивність шкідливих впливів автотранспорту на перехресті вул. Небесної Сотні – 

вул. М.Грушевського  за визначений період протягом одного дня дорівнює: 

; (2) 

; (3) 

; (4) 
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; (5) 

; (6) 

; (7) 

. (8) 

За програмою «Gaussian Dispersion Model Calculator» та методикою ОНД-86 [11] нами 
були розраховані концентрації ЗР в зоні перехрестя за моделлю розсіювання Гауса (табл. 4). 

 
Таблиця 4 

Розрахункова концентрація забруднюючих речовин в зоні перехрестя 
 

Викид, мг/м3 

СО 
NOx 

(в перерах. на NO2) 
СnНm сажа SO2 формальдегід бенз(а)пірен 

17,64 0,746 4,39 1,05 0,16 0,18 0,000012 

 
ГДК забруднюючих речовин наводимо в таблиці 5 [7]. 
 

Таблиця 5 
ГДК забруднюючих речовин у робочій зоні і в атмосфері населених пунктів 

 

Гранично 
допустимі 

концентрації 

Викид, мг/м3 

СО 
NOx 

(в перерах. на 
NO ) 

СnНm Сажа SO2 Формальдегід Бенз(а) пірен 

 5 0,2 1 0,15 0,5 0,035 0,000001 

 
Висновки: 1. Порівнюючи фактичні значення викидів ЗР з допустимими, можна сказати 

про перевищення «у рази» за основними викидами: СО – 3,53;  NOx – 3,73;  CnHm – 4,39;  
сажа – 7;  SO2 – 0,32;  формальдегід – 5,14;  бенз(а)пірен – 12. 

2. Для усунення екологічної проблеми загазованості перехресть необхідно зменшувати 
інтенсивність транспортних потоків через транспортні розв’язки. 

3. Екологічна безпека на території міста Житомир повинна забезпечуватися широким 
комплексом взаємопов’язаних заходів. Вони повинні утворювати своєрідний правовий 
механізм, який слід розуміти як систему засобів, спроможну посилювати рівень екологічної 
безпеки, попереджувати погіршення екологічної обстановки транспортних перехресть та 
виникнення небезпеки для населення.  

Для екологічної безпеки важливим є використання інтелектуальних транспортних систем 
при організації руху транспортних потоків, що дозволить локалізувати прояви екологічної 
небезпеки зміною напрямків транспортних потоків на ділянках, де виявлено перевищення ГДК 
ЗР [9]. 
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