
10 ÂÅÑÒÍÈÊ ÎÃÓ 3`2002

Àíàëèç àâòîòðàíñïîðòíûõ ïîòîêîâ è ñîñòîÿ-
íèÿ äîðîã íà óëèöàõ ãîðîäà ïîêàçûâàåò, ÷òî äâè-
æåíèå òðàíñïîðòà äîëæíî ñîïðîâîæäàòüñÿ îáðà-
çîâàíèåì ïûëåãàçîâûõ âûáðîñîâ [1]. Ïðè÷åì êîí-
öåíòðàöèÿ ïûëè â âîçäóõå óëèö áóäåò çàâèñåòü â
ïåðâóþ î÷åðåäü îò èíòåíñèâíîñòè äâèæåíèÿ òðàíñ-
ïîðòà è ñêîðîñòè âîçäóøíûõ ïîòîêîâ, îïðåäåëÿþ-
ùèõ îáúåì âîçäóõà, â êîòîðîì ðàñïðåäåëÿåòñÿ
ïûëü. Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàøèìè òåîðåòè÷åñêèìè
ïðåäñòàâëåíèÿìè, èçëîæåííûìè ðàíåå («Âåñòíèê
ÎÃÓ» ¹3, 2001) [2], ðàñ÷åò êàòåãîðèè îïàñíîñòè
äîðîãè (ÊÎÄ) ñâîäèòñÿ ê îïðåäåëåíèþ ìàññû
âçìåòíóâøåéñÿ ïûëè è åå õèìè÷åñêîãî ñîñòà-
âà. Â ñâîþ î÷åðåäü, êîëè÷åñòâî ïûëè áóäåò çàâè-
ñåòü îò ñäóâàåìîñòè, ÿâëÿþùåéñÿ ôóíêöèåé âëàæ-
íîñòè ïûëåâèäíîãî ìàòåðèàëà è åãî äèñïåðñíîñ-
òè. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ òîãî ÷òîáû îïðåäåëèòü
îáúåì âîçäóøíîé ñðåäû, â êîòîðîì ðàññåèâàåòñÿ
îñíîâíàÿ ìàññà âçìåòíóâøåéñÿ ïûëè, íåîáõîäèìî
èçó÷èòü ïðîöåññû îáðàçîâàíèÿ è ðàññåÿíèÿ ïûëè
â àòìîñôåðíîì âîçäóõå óëèöû. Íàìè áûëè èçó÷å-
íû óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïû-
ëåâîãî àýðîçîëÿ â àòìîñôåðíîì âîçäóõå óëèö ðàç-
ëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Ñíà÷àëà â ëàáîðàòîðíûõ óñ-
ëîâèÿõ ïî ìåòîäèêå [3] áûëà îïðåäåëåíà ñäóâàå-
ìîñòü îáðàçöîâ ãðóíòà, âçÿòûõ ñ ïîëîòíà âðåìåí-
íîé äîðîãè ðàçëè÷íîé âëàæíîñòè. Ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â âèäå ðèñóíêà 1 è óêà-
çûâàþò íà òî, ÷òî âåëè÷èíà ñäóâàåìîñòè, èçìåíÿå-
ìàÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ (îò 0 äî 10 ìã/ì2ñ), ôóíê-
öèîíàëüíî ñâÿçàíà ñ äåéñòâèåì ñèë, îòâå÷àþùèõ
çà ïûëåñâÿçûâàíèå. Ïðè÷åì íà êðèâûõ çàâèñèìî-
ñòè ñäóâàåìîñòè ïûëè îò ñêîðîñòè âîçäóøíîãî
ïîòîêà ìîæíî âûäåëèòü äâå îáëàñòè: 1 � ãäå ïðå-
îáëàäàþò ñèëû àóòîãåçèè â ïûëåâèäíîì ìàòåðèà-
ëå; 2 � ãäå íàáëþäàåòñÿ èíåðöèîííûé ñðûâ ÷àñòèö
ïîâåðõíîñòè. Ïåðâàÿ îáëàñòü ñîîòâåòñòâóåò óíîñó
îòäåëüíûõ ïûëèíîê, íå ñâÿçàííûõ ñî ñëîåì ãðóí-
òà. Âòîðàÿ � ìàññîâîìó óíîñó ïûëè è ðàçðóøåíèþ
ñïëîøíîñòè ãðóíòà. Ïðè÷åì õàðàêòåð çàâèñèìîñ-
òè îäèíàêîâ äëÿ ãðóíòà ëþáîé âëàæíîñòè. Îäíàêî
ïðè ïîâûøåíèè âëàæíîñòè â îáðàçöå ïåðåõîä èç
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Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ïðîáëåìå ïûëåîáðàçîâàíèÿ íà àâòîìîáèëüíûõ äîðîãàõ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷å-
íèÿ. Àâòîð ïðåäëàãàåò ðàçëè÷íûå âàðèàíòû îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê îáðàçóþ-
ùèõñÿ ïûëåâûõ ïîòîêîâ è èõ ñðàâíèòåëüíóþ õàðàêòåðèñòèêó, ïîäòâåðæäåííóþ ýêñïåðèìåíòàëüíû-
ìè èññëåäîâàíèÿìè.

ïåðâîé îáëàñòè âî âòîðóþ ñòàíîâèòñÿ íå òàêèì âû-
ðàæåííûì è ïðîèñõîäèò ïðè áîëüøèõ äèíàìè÷åñ-
êèõ íàãðóçêàõ íà ïûëåâèäíûé ìàòåðèàë. Ýòî îáúÿñ-
íÿåòñÿ èçìåíåíèåì ìåõàíèçìà ñâÿçûâàíèÿ ïûëè.
Ïðîèñõîäèò ïåðåõîä èíåðöèîííî-àóòîãåçèîííîãî
ìåõàíèçìà ñâÿçûâàíèÿ â àäãåçèîííûé. Íà âðåìåí-
íûõ àâòîìîáèëüíûõ äîðîãàõ ñ ãðóíòîâîé ïîâåðõ-
íîñòüþ ñâÿçûâàíèå ïûëè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî èíåð-
öèîííî-àóòîãåçèîííîìó ìåõàíèçìó. Ñëåäîâàòåëü-
íî, âåëè÷èíîé ñäóâàåìîñòè, îòâå÷àþùåé ïåðâîé
îáëàñòè íà ðèñóíêå 1, ìîæíî ïðåíåáðå÷ü è îïè-
ñàòü èçìåíåíèå ñäóâàåìîñòè îò ñêîðîñòè âîçäóø-
íûõ ïîòîêîâ âòîðîé ÷àñòè óðàâíåíèåì ïðÿìîé
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Ðèñóíîê 1. Çàâèñèìîñòü êðèòè÷åñêîé ñêîðîñòè ñäóâàíèÿ
îò âëàæíîñòè ïûëåâèäíîãî ìàòåðèàëà

Íà àñôàëüòèðîâàííûõ àâòîìîáèëüíûõ äîðîãàõ
ñïëîøíîé ãðóíò áóäåò ëåæàòü òîëüêî â ðàéîíå ïå-
ðåñå÷åíèÿ äîðîãè ñ âðåìåííîé ãðóíòîâîé è òîëüêî
ïîñëå äîæäÿ. Â îñòàëüíîå âðåìÿ ïûëåâèäíûé ìà-
òåðèàë áóäåò ïåðåíîñèòüñÿ äâèæóùèìñÿ òðàíñïîð-
òîì ïî âñåé ïîâåðõíîñòè äîðîãè. Ìåõàíèçì ñâÿ-
çûâàíèÿ ïûëè áóäåò óæå àäãåçèîííûì (âçàèìîäåé-
ñòâóþò îòäåëüíûå ÷àñòèöû ñ ïîâåðõíîñòüþ äîðî-
ãè). È â ýòîì ñëó÷àå çàâèñèìîñòü ñäóâàåìîñòè ïû-
ëåâèäíîãî ìàòåðèàëà îò ñêîðîñòè âîçäóøíûõ ïî-
òîêîâ ìîæíî îïèñàòü ïðÿìîé, îáúÿñíÿþùåé àäãå-
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çèîííûé ìåõàíèçì ñâÿçûâàíèÿ ïûëè è ïîâåðõíîñ-
òè è îòâå÷àþùåé íà ðèñóíêå 1 ïåðâîé îáëàñòè äëÿ
ãðóíòà âëàæíîñòè 8%, êîòîðàÿ îïèñûâàåò îòðûâ
îòäåëüíûõ ÷àñòèö ñ ïîâåðõíîñòè àñôàëüòíîãî ïî-
ëîòíà.

Çíà÷åíèå ñäóâàåìîñòè ïûëåâèäíîãî ìàòåðèà-
ëà ïîñòîÿííîé âëàæíîñòè äëÿ îäíîãî âèäà òðàíñ-
ïîðòà åñòü âåëè÷èíà ïîñòîÿííàÿ, ïëîùàäü ïðîåê-
öèè àâòîìîáèëÿ íà ïðîåçæóþ ÷àñòü � òîæå, ïîýòî-
ìó óìåñòíî èõ ïðîèçâåäåíèå (ψ.S

A
) âûðàçèòü ÷åðåç

âåëè÷èíó óäåëüíîé ñäóâàåìîñòè (ψ
óä

). Íàìè áûëè
ïðîñ÷èòàíû çíà÷åíèÿ óäåëüíîé ñäóâàåìîñòè äëÿ
ðàçëè÷íûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ â çàâèñèìîñòè îò
ñêîðîñòè èõ äâèæåíèÿ íà äîðîãàõ ñ àñôàëüòîâûì
è ãðóíòîâûì ïîêðûòèÿìè (òàáëèöà 1).

Òàáëèöà 1. Èçìåíåíèå ïûëåâçìåòûâàíèÿ íà óëèöàõ ìåñòíîãî
çíà÷åíèÿ è ìàãèñòðàëÿõ ïðè ðàçëè÷íûõ ñêîðîñòíûõ

ðåæèìàõ äâèæåíèÿ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ

Çíà÷åíèÿ óäåëüíîé ñäóâàåìîñòè ïûëè,

ìã/ñ, íà ìàãèñòðàëüíûõ óëèöàõ (÷èñëèòåëü)

è óëèöàõ ìåñòíîãî çíà÷åíèÿ ñ ãðóíòîâûì

ïîêðûòèåì (çíàìåíàòåëü) ïðè ðàçëè÷íûõ

ñêîðîñòÿõ äâèæåíèÿ, êì/÷
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Èç äàííûõ òàáëèöû âèäíî, ÷òî íàèáîëüøåå
çíà÷åíèå óäåëüíîé ñäóâàåìîñòè õàðàêòåðíî äëÿ àâ-
òîáóñîâ ïðè ñêîðîñòè äâèæåíèÿ 80 êì/÷àñ, êàê äëÿ
äîðîãè ñ àñôàëüòîâûì ïîêðûòèåì � 192 ìã/ñ, òàê è
ñ ãðóíòîâûì ïîêðûòèåì � 789 ìã/ñ. Íàèìåíüøåå
çíà÷åíèå óäåëüíîé ñäóâàåìîñòè õàðàêòåðíî äëÿ
ëåãêîâûõ àâòîìîáèëåé ïðè ñêîðîñòè äâèæåíèÿ 20
êì/÷. Äëÿ äîðîã ñ àñôàëüòîâûì ïîêðûòèåì îíà ñî-
ñòàâëÿåò 3 ìã/ñ, à äëÿ äîðîã ñ ãðóíòîâûì ïîêðûòè-
åì 21 ìã/ñ.

 Ñíèæåíèå çàïûëåííîñòè âîçäóõà íà óëèöàõ ãî-
ðîäà ïðîèñõîäèò êàê çà ñ÷åò åñòåñòâåííîãî î÷èùå-
íèÿ àòìîñôåðû îñàäêàìè, òàê è çà ñ÷åò óâëàæíå-
íèÿ ïûëÿùåé ïîâåðõíîñòè. Ñ óâåëè÷åíèåì âëàæ-
íîñòè ãðóíòà ïðîèñõîäèò óñèëåíèå àäãåçèîííîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ â íåì, ÷òî ïðèâîäèò ê ñëèïàíèþ
÷àñòèö, óìåíüøåíèþ èõ äèñïåðñíîñòè è ïðåïÿò-
ñòâóåò èõ ïåðåõîäó â àýðîçîëü. Íàìè ïðîâîäèëèñü
èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ âëàæíîñòè ïî÷âû ïðèäî-
ðîæíîé çîíû íà çàïûëåííîñòü àòìîñôåðû óëèöû ñ
ãðóíòîâûì è àñôàëüòîâûì ïîêðûòèåì ïðè ðàçëè÷-
íîì óäàëåíèè îò äîðîãè (òàáëèöà 2, 3).

Òàáëèöà 2. Âëèÿíèå âëàæíîñòè ïûëåâèäíîãî ìàòåðèàëà
íà çàïûëåííîñòü àòìîñôåðû óëèöû ìåñòíîãî çíà÷åíèÿ

ñ ãðóíòîâîé àâòîäîðîãîé. Ñêîðîñòü âåòðà � 0-3 ì/ñ.

Çàïûëåííîñòü âîçäóõà, ìã/ì3,
ïðè óäàëåííîñòè îò öåíòðà óëèöû, ì

¹

Âëàæíîñòü

ïûëåâèäíîãî

ìàòåðèàëà, % 0 5 10 15 20 25

1 1±1 14±2 11±2 9±2 6±1 5±1 3±1

2 3±1 10±2 9±2 7±1 4±1 3±1 1,0±0,5

3 6±2 1,0±0,5 1,0±0,5 0,5±0,1 0,5±0,1 0,5±0,1 0,5±0,1

4 10±2 0,3±0,1 0,2±0,1 0,1±0,1 0,1±0,1 0,1±0,1 0,1±0,1

Òàáëèöà 3. Âëèÿíèå âëàæíîñòè ïûëåâèäíîãî ìàòåðèàëà íà
çàïûëåííîñòü àòìîñôåðû óëèöû ìàãèñòðàëüíîãî

îáùåãîðîäñêîãî çíà÷åíèÿ ñ ðåãóëèðîâàííûì äâèæåíèåì.
Ñêîðîñòü âåòðà � 0-3 ì/ñ.

Çàïûëåííîñòü âîçäóõà, ìã/ì3,
ïðè óäàëåííîñòè îò öåíòðà óëèöû, ì¹

Âëàæíîñòü

ïûëåâèäíîãî

ìàòåðèàëà, %
0 10 20 30 40 50

1 1±1 4,5±1 1,5±0,5 1,0±0,5 0,6±0,1 0,5±0,1 0,4±0,1

2 3±1 3,7±1 1,2±0,5 0,9±0,1 0,5±0,1 0,4±0,1 0,4±0,1

3 6±2 2,5±0,5 0,9±0,1 0,7±0,1 0,5±0,1 0,3±0,1 0,3±0,1

4 10±2 1,0±0,5 0,5±0,1 0,4±0,1 0,1±0,1 0,1±0,1 0,1±0,1

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî ïðè
óâåëè÷åíèè âëàæíîñòè ïûëåâèäíîãî ìàòåðèàëà íà
ïîâåðõíîñòè äîðîãè äî 8-10% (ò. å. â 8 ðàç ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ñóõèì îáðàçöîì) çàïûëåííîñòü âîçäóõà
óëèöû ñ ãðóíòîâîé äîðîãîé ñíèæàåòñÿ â 30-50 ðàç.
Ìàêñèìàëüíàÿ çàïûëåííîñòü àòìîñôåðû óëèöû ñ
ãðóíòîâîé àâòîäîðîãîé íàáëþäàåòñÿ ïðè âëàæíîñ-
òè ïûëåâèäíîãî ìàòåðèàëà 0-2% è ñîñòàâëÿåò 14
ìã/ì3. Ìèíèìàëüíàÿ çàïûëåííîñòü ñîñòàâëÿåò 0,3
ìã/ì3 ïðè âëàæíîñòè ïûëåâèäíîãî ìàòåðèàëà 8%.

Êàê âèäíî èç òàáëèöû, ìàêñèìàëüíàÿ çàïûëåí-
íîñòü àòìîñôåðû óëèöû ñ àñôàëüòîâîé àâòîäîðî-
ãîé íàáëþäàåòñÿ ïðè âëàæíîñòè ïûëåâèäíîãî ìà-
òåðèàëà 0-2% è ñîñòàâëÿåò 4,5 ìã/ì3. Ìèíèìàëü-
íàÿ çàïûëåííîñòü àòìîñôåðû ñîñòàâëÿåò 0,1 ìã/ì3

ïðè âëàæíîñòè ïûëåâèäíîãî ìàòåðèàëà 8%. Ïðè
óâåëè÷åíèè âëàæíîñòè ïîâåðõíîñòè â 8 ðàç çàïû-
ëåííîñòü àòìîñôåðû óëèöû ñ àñôàëüòîâîé äîðî-
ãîé ñíèæàåòñÿ â 40-50 ðàç. Ïðåäâàðèòåëüíîå óâëàæ-
íåíèå ìîæíî ñ÷èòàòü îäíèì èç ñïîñîáîâ ïðåäóï-
ðåæäåíèÿ è ñíèæåíèÿ ïûëåîáðàçîâàíèÿ, íî âåðõ-
íèé ñëîé íàðóøåííîé ïîâåðõíîñòè òåðÿåò íåîáõî-
äèìóþ âëàãó ÷åðåç 8-10 ÷àñîâ ïîñëå âûïàäåíèÿ
îñàäêîâ [1]. Ñëåäîâàòåëüíî, ÷åðåç òàêîé ïðîìåæó-
òîê âðåìåíè ãðóíò ïðèîáðåòàåò ñïîñîáíîñòü ê èí-
òåíñèâíîìó ïûëåîáðàçîâàíèþ. Òî åñòü, ýôôåêò óâ-
ëàæíåíèÿ ïûëÿùåé ïîâåðõíîñòè íåïðîäîëæèòåëåí
âî âðåìåíè.

Èññëåäîâàíèå óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ïûëåâûõ âûáðîñîâ...Å.À. Ñòàðîêîæåâà
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Äëÿ îöåíêè îáúåìà âîçäóøíîé ñðåäû, â êîòî-
ðîì ðàññåèâàåòñÿ îñíîâíàÿ ìàññà âçìåòíóâøåéñÿ
ïûëè, íàìè áûë ïðîâåäåí ýêñïåðèìåíò ïî îïðåäå-
ëåíèþ çàïûëåííîñòè âîçäóõà íà ðàçíûõ âûñîòàõ
îò ïûëÿùåé ïîâåðõíîñòè, è äèñïåðñíîñòè ÷àñòèö,
ñîñòàâëÿþùèõ ýòîò ïîòîê (òàáëèöà 4).

Òàáëèöà 4. Èçìåíåíèå çàïûëåííîñòè âîçäóõà íà ðàçíûõ
âûñîòàõ. Òåìïåðàòóðà âîçäóõà � 30 0Ñ, ñêîðîñòü âîçäóøíîãî

ïîòîêà � 3 ì/ñ.

Ìåñòî îòáîðà

ïðîáû ïî

âûñîòå, ì

Ñðåäíÿÿ

êîíöåíòðàöèÿ

ïûëè è

ïîãðåøíîñòü åå

îïðåäåëåíèÿ,

ìã/ì3

Ñîäåðæàíèå

ôðàêöèè

0-2 ìêì, %

Ñðåäíèé

ðàäèóñ ÷àñòèö,

ìêì

1 1,5±0,1 54 1,6

5 1,3±0,1 58 1,6

10 1,0±0,1 63 1,6

15 0,7±0,1 64 1,4

20 0,15±0,1 70 1,1

25 0,1±0,1 74 1

Èç òàáëè÷íûõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî êîíöåíòðà-
öèÿ ïûëè íà âûñîòå 1 ì ïðåâûøàåò ÏÄÊ â 10 ðàç.
Íà âûñîòå 20 ì êîíöåíòðàöèÿ ïûëè óæå íàõîäèòñÿ
íà óðîâíå ÏÄÊ. Îñíîâíàÿ ìàññà ïûëè (90%) íàõî-
äèòñÿ íà âûñîòå äî 10 ì. Ñ óâåëè÷åíèåì âûñîòû îò
1 äî 25 ì êîíöåíòðàöèÿ ïûëè óìåíüøàåòñÿ â 15
ðàç, íî, íåñìîòðÿ íà ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè ïûëè
ñ óâåëè÷åíèåì âûñîòû, å¸ òîêñè÷íîñòü âîçðàñòàåò,
òàê êàê óâåëè÷èâàåòñÿ äèñïåðñíîñòü. Ñîäåðæàíèå
òîíêèõ ôðàêöèé â ïîòîêå íà âûñîòå 25 ìåòðîâ ñî-
ñòàâëÿåò óæå 74%.

Çíàÿ ñîñòàâ è èíòåíñèâíîñòü òðàíñïîðòíîãî
ïîòîêà, à òàêæå çíà÷åíèÿ óäåëüíîé ñäóâàåìîñòè
äëÿ ðàçëè÷íûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ â çàâèñè-
ìîñòè îò ñêîðîñòè èõ äâèæåíèÿ è âëàæíîñòè ïû-
ëåâèäíîãî ìàòåðèàëà, ìîæíî îïðåäåëèòü êîëè÷å-
ñòâî ïûëè, îáðàçóþùåéñÿ íà óëèöå îïðåäåëåííî-
ãî íàçíà÷åíèÿ.

Çíà÷åíèå óäåëüíîé ñäóâàåìîñòè (ψ
óä

), ò. å. ïðî-
èçâåäåíèå ñäóâàåìîñòè ïûëåâèäíîãî ìàòåðèàëà (ψ)
íà ïëîùàäü ïðîåêöèè àâòîìîáèëÿ (S

A
), ðàññ÷èòû-

âàëàñü íàìè ïðè çíà÷åíèÿõ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, ïðåäóñìîòðåííûõ ïðàâèëà-
ìè äîðîæíîãî äâèæåíèÿ äëÿ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ.
Ðàñ÷åòû êîëè÷åñòâà ïûëè, îáðàçóþùåéñÿ íà óëè-
öàõ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ñêî-
ðîñòè äâèæåíèÿ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ è âëàæíî-
ñòè ïûëåâèäíîãî ìàòåðèàëà, ïðåäñòàâëåíû â òàá-
ëèöå 5. Äàííûé ðàñ÷åò ïðîèçâåäåí èç óñëîâèé, ÷òî
âñÿ âçìåòíóâøàÿñÿ ïûëü íàõîäèòñÿ âî âçâåøåííîì
ñîñòîÿíèè, áåç ó÷åòà îñåäàíèÿ.

Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïûëè íà ìàãèñò-
ðàëüíûõ óëèöàõ îáùåãîðîäñêîãî çíà÷åíèÿ îáðàçó-
åòñÿ ïðè âëàæíîñòè ïûëåâèäíîãî ìàòåðèàëà 0-2%
è ñêîðîñòè äâèæåíèÿ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ 60-80
êì/÷àñ è ñîñòàâëÿåò 9,6.104 – 1,4.105 ìã/ñ. Ìèíè-
ìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïûëè îáðàçóåòñÿ ïðè âëàæíî-
ñòè ïûëåâèäíîãî ìàòåðèàëà 8% è ñêîðîñòè äâèæå-
íèÿ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ 20 êì/÷àñ è íå ïðåâû-
øàåò 1,0.103 ìã/ñ. Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà íàáëþäà-
åòñÿ íà óëèöàõ ìåñòíîãî çíà÷åíèÿ ñ âðåìåííûì
ïîêðûòèåì. Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïûëè, îá-
ðàçóþùååñÿ íà óëèöàõ ìåñòíîãî çíà÷åíèÿ ñ âðåìåí-
íûì ïîêðûòèåì, ñîñòàâëÿåò 7.103 ìã/ñ, à ìèíèìàëü-
íîå � 51ìã/ñ.

Òàáëèöà 5. Êîëè÷åñòâî ïûëè, îáðàçóþùåéñÿ íà óëèöàõ
ìàãèñòðàëüíîãî è ìåñòíîãî çíà÷åíèÿ, ðàññ÷èòàííîå ÷åðåç

ñäóâàåìîñòü ïûëåâèäíîãî ìàòåðèàëà

Çíà÷åíèÿ Ψy∂, ìã/ñ.àâò
Êîëè÷åñòâî

ïûëè,ìã/ñ

Âëàæíîñòü

ïûëåâèä-

íîãî

ìàòåðèàëà,

%

Ñêîðîñòü

àâòîìî-

áèëÿ,

êì/÷àñ
ëåãêîâ. ãðóçîâ. àâòîáóñ ÌÎÇ ÓÌÇÃ

0 20 21.103 46.103 48.103 8,5·103 4,3·102

2 20 8,5.103 18,3.103 19,2.103 3,4·103 1,7·102

4 20 4,3.103 9,2.103 9,6.103 1,7·103 8,5·101

6 20 4,3.103 9,2.103 9,6.103 1,7·103 8,5·101

8 20 3.103 5,5.103 6.103 1,0·103 5,1·101

0 40 125.103 270.103 283.103 5,0·104 2,5·103

2 40 86,5.103 186.103 196.103 3,5·104 1,7·103

4 40 78.103 168.103 176.103 3,1·104 1,6·103

6 40 56,3.103 121.103 127.103 2,3·104 1,1·103

8 40 29.103 61,5.103 64,5.103 1,1·104 5,7·102

0 60 240.103 516.103 541.103 9,6·104 4,8·103

2 60 172.103 371.103 389.103 6,9·104 3,4·103

4 60 159.103 342.103 359.103 6,4·104 3,2·103

6 60 113.103 244.103 256.103 4,5·104 2,3·103

8 60 57.103 123.103 129.103 2,3·104 1,1·103

0 80 352.103 757.103 794.103 1,4·105 7,0·103

2 80 256.103 552.103 579.103 1,0·105 5,1·103

4 80 238.103 513.103 539.103 9,6·104 4,8·103

6 80 169.103 365.103 383.103 6,8·104 3,4·103

8 80 85.103 183.103 192.103 3,4·104 1,7·103

Çíàÿ êîëè÷åñòâî âçìåòíóâøåéñÿ ïûëè, ìîæíî
îïðåäåëèòü êàòåãîðèþ îïàñíîñòè äîðîãè. Ðåçóëü-
òàòû ðàñ÷åòîâ êàòåãîðèè îïàñíîñòè äîðîãè ïðåä-
ñòàâëåíû â âèäå ãðàôèêîâ (ðèñóíêè 2, 3) è ïîêàçû-
âàþò, ÷òî ïðè âëàæíîñòè 0% ìåõàíèçì ñâÿçûâàíèÿ
ïûëè áóäåò èíåðöèîííî-àóòîãåçèîííûì, à ïðè
âëàæíîñòè 8% ìåõàíèçì ñâÿçûâàíèÿ ïûëè áóäåò
óæå àäãåçèîííûì.

Óñëîâèå, íå ó÷èòûâàþùåå îñåäàíèå ïûëè èç
àòìîñôåðû, ñïðàâåäëèâî â óñëîâèÿõ âåòðåíîé ïî-
ãîäû (υ>10 ì/ñ). Îäíàêî âåðîÿòíîñòü òàêèõ ïîãîä-
íûõ óñëîâèé â ã. Îðåíáóðãå íå ïðåâûøàåò 4% [1].
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, êîëè÷åñòâî ïûëè, îáðàçóþùåéñÿ
íà óëèöå îïðåäåëåííîãî íàçíà÷åíèÿ, ìîæíî ðàñ-
ñ÷èòàòü íå ÷åðåç ñäóâàåìîñòü, à ÷åðåç êîíöåíòðà-
öèþ ïûëè â âîçäóõå, êîòîðàÿ ó÷èòûâàåò ïðîöåññ
îñåäàíèÿ è ñïðàâåäëèâà â óñëîâèÿõ øòèëÿ (υ=0-3

Ïðîìûøëåííàÿ ýêîëîãèÿÅñòåñòâåííûå íàóêè
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ì/ñ). Âåðîÿòíîñòü òàêèõ ïîãîäíûõ óñëîâèé ñîñòàâ-
ëÿåò 45% [1].

Âëàæíîñòü ïûëåâèäíîãî ìàòåðèàëà

0
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Ðèñóíîê 2. Çàâèñèìîñòü êàòåãîðèè îïàñíîñòè äîðîãè îò
âëàæíîñòè ïûëåâèäíîãî ìàòåðèàëà è ñêîðîñòè äâèæåíèÿ

àâòîòðàíñïîðòà äëÿ ÌÎÇ

Âëàæíîñòü ïûëåâèäíîãî ìàòåðèàëà
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 Ðèñóíîê 3. Çàâèñèìîñòü êàòåãîðèè îïàñíîñòè äîðîãè îò
âëàæíîñòè ïûëåâèäíîãî ìàòåðèàëà è ñêîðîñòè äâèæåíèÿ

àâòîòðàíñïîðòà äëÿ ÓÌÇÃ

Äàííûå ðàñ÷åòà ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 6 äëÿ
ìàãèñòðàëè îáùåãîðîäñêîãî çíà÷åíèÿ (ï-ò. Ïîáåò-
äû) è óëèöû ìåñòíîãî çíà÷åíèÿ ñ âðåìåííûì ïî-
êðûòèåì (óë. Àñòðàõàíñêàÿ).

Ìàêñèìàëüíîå çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðíîãî âîç-
äóõà äëÿ óëèö ìàãèñòðàëüíîãî îáùåãîðîäñêîãî çíà-
÷åíèÿ è ìåñòíîãî çíà÷åíèÿ ñ âðåìåííûì ïîêðûòè-
åì íàáëþäàþòñÿ ïðè âëàæíîñòè ïûëåâèäíîãî ìà-
òåðèàëà 0-2% è ñêîðîñòè äâèæåíèÿ òðàíñïîðòíûõ
ñðåäñòâ 80 êì/÷àñ è ñîñòàâëÿþò 4,2·105 è 2,1·104 ì3/ñ
ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðàâèëüíîñòü íàøèõ òåîðåòè÷åñêèõ ïîëîæå-
íèé ìîæíî îöåíèòü, ñðàâíèâàÿ çíà÷åíèÿ ÊÎÄ, ðàñ-
ñ÷èòàííûå ÷åðåç ñäóâàåìîñòü, ñî çíà÷åíèÿìè ÊÎÄ,
ðàññ÷èòàííûìè ÷åðåç êîíöåíòðàöèè, êîòîðûå áûëè
îïðåäåëåíû â âîçäóõå ïðèäîðîæíîé çîíû.

Òàáëèöà 6. Êîëè÷åñòâî ïûëè, îáðàçóþùåéñÿ íà óëèöàõ
ìàãèñòðàëüíîãî è ìåñòíîãî çíà÷åíèÿ, ðàññ÷èòàííîå ÷åðåç

åå ñîäåðæàíèå â âîçäóõå

Êîëò÷åñòâî

ïûëè, ìã/ñ

Êàòåãîðèÿ

îïàñíîñòè

äîðîãè, ì3/ñ

Âëàæíîñòü

ïûëåâèä-

íîãî

ìàòåðèàëà,

%

Ñêîðîñòü

àâòîìî-
áèëÿ,

êì/÷àñ ÌÎÇ ÓÌÇÃ ÌÎÇ ÓÌÇÃ

0 20 1,3·103 6,4·101 2,6·104 1,3·103

2 20 5,1·102 2,6·101 1,0·104 5,1·102

4 20 2,6·102 1,3·101 5,1·103 2,6·102

6 20 2,6·102 1,3·101 5,1·103 2,6·102

8 20 1,5·102 7,7·100 3,1·103 1,5·102

0 40 7,5·103 3,8·102 1,5·105 7,5·103

2 40 5,2·103 2,6·102 1,0·105 5,2·103

4 40 4,7·103 2,3·102 9,4·104 4,7·103

6 40 3,4·103 1,7·102 6,8·104 3,4·103

8 40 1,7·103 8,6·101 3,4·104 1,7·103

0 60 1,4·104 7,2·102 2,9·105 1,4·104

2 60 1,0·104 5,2·102 2,1·105 1,0·104

4 60 9,6·103 4,8·102 1,9·105 9,5·103

6 60 6,8·103 3,4·102 1,4·105 6,8·103

8 60 3,4·103 1,7·102 6,9·104 3,4·103

0 80 2,1·104 1,1·103 4,2·105 2,1·104

2 80 1,5·104 7,7·102 3,1·105 1,5·104

4 80 1,4·104 7,2·102 2,9·105 1,4·104

6 80 1,0·104 5,1·102 2,0·105 1,0·104

8 80 5,1·103 2,6·102 1,0·105 5,1·103

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ èçìåíåíèÿ ÊÎÄ (è
ðàñ÷åòíîãî è ýêñïåðèìåíòàëüíîãî) áûëè ïîñòðîå-
íû çàâèñèìîñòè ÊÎÄ îò âëàæíîñòè ïûëåâèäíîãî
ìàòåðèàëà (ðèñóíêè 4, 5, 6). Äëÿ ñðàâíåíèÿ áûëè
âçÿòû ðàñ÷åòû, ïðîèçâåäåííûå ïðè âëàæíîñòè ïû-
ëåâèäíîãî ìàòåðèàëà îò 0 äî 8%, èñõîäÿ èç óñëî-
âèÿ, ÷òî ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ òðàíñïîðòíûõ
ñðåäñòâ ïî äîðîãàì, èìåþùèì àñôàëüòîâîå ïîêðû-
òèå, ñîñòàâëÿåò 60 êì/÷àñ, à äëÿ âðåìåííûõ äîðîã
40 êì/÷àñ. Êàê âèäíî èç ðèñóíêà 4, äëÿ ìàãèñòðàëü-
íûõ óëèö îáùåãîðîäñêîãî çíà÷åíèÿ â óñëîâèÿõ
øòèëÿ (υ=0-3 ì/ñ) âîçëå äîðîãè îñåäàíèå íå íà-
áëþäàåòñÿ. Ïðè óäàëåíèè îò ïîëîòíà äîðîãè (ðè-
ñóíîê 5) ñïðàâåäëèâî óñëîâèå, ó÷èòûâàþùåå ïðî-
öåññ îñåäàíèÿ ïûëè èç àòìîñôåðû. Ïðè çíà÷èòåëü-
íîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ âîçäóøíûõ ïîòîêîâ (υ>9
ì/ñ) ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ âûøå ðàñ÷åòíûõ.
Î÷åâèäíî, ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü îòñóòñòâèåì â ðàñ-
÷åòàõ äàííûõ ïî äðóãèì èñòî÷íèêàì ïûëåâûäåëå-
íèÿ, íàõîäÿùèìñÿ íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè.
Äëÿ óëèö ìåñòíîãî çíà÷åíèÿ ñ âðåìåííûì ïîêðû-
òèåì (ðèñóíîê 6) â óñëîâèÿõ øòèëÿ ïðè âëàæíîñòè
ïûëåâèäíîãî ìàòåðèàëà 0-2% ýêñïåðèìåíòàëüíûå
çíà÷åíèÿ êàòåãîðèè îïàñíîñòè äîðîãè âûøå ðàñ-
÷åòíûõ, òàê êàê äëÿ ñóõèõ ïûëåâûõ ìàòåðèàëîâ
äåéñòâóåò åùå è äðóãîé ìåõàíèçì ïûëåâçìåòûâà-
íèÿ. Ïðè âëàæíîñòè ïûëåâèäíîãî ìàòåðèàëà 4-8%
íàáëþäàåòñÿ ñõîäèìîñòü ðàñ÷åòíûõ è ýêñïåðèìåí-

Èññëåäîâàíèå óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ïûëåâûõ âûáðîñîâ...Å.À. Ñòàðîêîæåâà
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òàëüíûõ äàííûõ. Äëÿ íàïðàâëåííîãî âîçäóøíîãî
ïîòîêà ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå òàêæå âûøå
ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé (ìåõàíèçì óñëîæíÿåòñÿ çà ñ÷åò
ýôôåêòà âòîðè÷íîãî âçìåòûâàíèÿ).
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Ðèñóíîê 4. Çàâèñèìîñòü ðàñ÷åòíûõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
çíà÷åíèé ÊÎÄ îò âëàæíîñòè ïûëåâèäíîãî ìàòåðèàëà (âîçëå
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Ðèñóíîê 5. Çàâèñèìîñòü ðàñ÷åòíûõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
çíà÷åíèé ÊÎÄ îò âëàæíîñòè ïûëåâèäíîãî ìàòåðèàëà (ïðè

óäàëåíèè îò ïîëîòíà äîðîãè)

Òàêèì îáðàçîì, çíàÿ êàòåãîðèþ óëèöû, åå ãåî-
ìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû è ìåòåîóñëîâèÿ, ìîæíî
äàòü ïðîãíîç ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè ïî ïûëåâî-
ìó ôàêòîðó äëÿ ëþáîé òåððèòîðèè (ãîðîäà).
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Ðèñóíîê 6. Çàâèñèìîñòü ðàñ÷åòíûõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
çíà÷åíèé ÊÎÄ îò âëàæíîñòè ïûëåâèäíîãî ìàòåðèàëà (âîçëå

äîðîãè). ÓÌÇÃ

___________________________
Ñïèñîê èñïîëüçîâàííîé ëèòåðàòóðû:
1. Öûöóðà À.À., Êóêñàíîâ Â.Ô., Áîíäàðåíêî Å.Â., Ñòàðîêîæåâà Å.À. Òðàíñïîðòíî-äîðîæíûé êîìïëåêñ è åãî âëèÿíèå íà ýêîëî-

ãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó ãîðîäà Îðåíáóðãà. � Îðåíáóðã: ÈÏÊ ÎÃÓ, 2002. -164 ñ.
2. Öûöóðà À.À., Ñòàðîêîæåâà Å.À. Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû êîìïëåêñíîé îöåíêè êà÷åñòâà àòìîñôåðû óëèö ïðîìûøëåííîãî ãîðî-

äà. / Âåñòíèê ÎÃÓ, ¹3. - Îðåíáóðã: Èçä-âî ÎÃÓ, 2001. Ñ.71-78.
3. Ñòàðîêîæåâà Å.À. Îöåíêà çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû íà òåððèòîðèè, ïðèëåãàþùåé ê çîëîîòâàëàì, è ðàçðàáîòêà ñîñòàâîâ è

òåõíîëîãèé ñâÿçûâàíèÿ ïûëåâèäíûõ ìàòåðèàëîâ. Äèñ. íà ñîèñ. ó÷. ñò. êàí. òåõí. íàóê. � Îðåíáóðã, 1998. 179 ñ.

Ïðîìûøëåííàÿ ýêîëîãèÿÅñòåñòâåííûå íàóêè


