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 ïîñëåäíèå ãîäû â ÐÔ ìíîãî-
êðàòíî óâåëè÷èëîñü ÷èñëî 

ñòðîÿùèõñÿ è ýêñïëóàòèðóåìûõ àâòî-
äîðîæíûõ òîííåëåé [1]. Íàðÿäó ñ íå-
ñîìíåííûìè ïðåèìóùåñòâàìè: ðàç-
ãðóçêà íàçåìíûõ ìàãèñòðàëåé; ïîâû-
øåííàÿ çàùèùåííîñòü àâòîäîðîã îò 
âîçäåéñòâèÿ ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ 
(êàìíåïàäû, îïîëçíè, ëàâèíû ñåëè è 
ò.ï.), ñîêðàùåíèå ïðîòÿæåííîñòè àâ-
òîäîðîã, ïåðåñåêàþùèõ ãîðíûå õðåá-
òû, ñîõðàíåíèå ïðèðîäíîãî ëàíä-
øàôòà èëè ìèíèìàëüíîå íàðóøåíèå 
àðõèòåêòóðíûõ àíñàìáëåé ãîðîäîâ 
ýêñïëóàòàöèÿ àâòîäîðîæíûõ òîííåëåé 
õàðàêòåðèçóåòñÿ ðÿäîì íåãàòèâíûõ 
îñîáåííîñòåé. Ê îñíîâíûì èç íèõ 
ñëåäóåò îòíåñòè âûáðîñ â âîçäóøíóþ 
ñðåäó çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, âûäå-
ëÿþùèõñÿ ïðè äâèæåíèè ïî òîííåëÿì 
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ. Â îòëè÷èå îò 
àâòîäîðîã, ãäå âûáðîñ çàãðÿçíÿþùèõ 
âåùåñòâ ðàñïðåäåëåí ïî ó÷àñòêó äî-
ðîãè â öåëîì ðàâíîìåðíî, ïðè ýêñ-
ïëóàòàöèè òîííåëåé ïðîèñõîäèò ëî-
êàëüíûé âûáðîñ ýòèõ âåùåñòâ èëè èç 
ïîðòàëà òîííåëÿ èëè èç âåíòèëÿöèîí-
íîé âûðàáîòêè (ñòâîë, øòîëüíÿ è ò.ï.). 
Ïðè÷åì çàãðÿçíÿþùèå âåùåñòâà íà-
êàïëèâàþòñÿ â âîçäóõå ïî ìåðå åãî 
äâèæåíèÿ îò ìåñòà ïîäà÷è â òîííåëü 
äî ìåñòà óäàëåíèÿ èç íåãî. Êîíöåí-
òðàöèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â èñõî-
äÿùåé âîçäóøíîé ñòðóå Ck îïðåäåëÿ-
åòñÿ ïðîòÿæåííîñòüþ òîííåëÿ, åãî ñå-

÷åíèåì, ïðîôèëåì òðàññû, ñõåìîé 
âåíòèëÿöèè è êîëè÷åñòâîì âîçäóõà, 
èíòåíñèâíîñòüþ è ñòðóêòóðîé òðàíñ-
ïîðòíîãî ïîòîêà, ñêîðîñòüþ äâèæå-
íèÿ òðàíñïîðòà, êîëè÷åñòâîì ïîëîñ, 
íàïðàâëåíèÿìè äâèæåíèÿ òðàíñïîðò-
íûõ ñðåäñòâ (îäíî íàïðàâëåííîå èëè 
äâóõ íàïðàâëåííîå) [1]. Â ñâîþ î÷å-
ðåäü, âûáðîñ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ 
ðàâåí ïðîèçâåäåíèþ êîíöåíòðàöèè 
Ñk íà ðàñõîä óäàëÿåìîãî âîçäóõà Q. 

Äëÿ àâòîäîðîæíûõ òîííåëåé ñõåìà 
âåíòèëÿöèè è ðàñõîä âîçäóõà âûáèðà-
þòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü 
êîíöåíòðàöèþ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â 
óäàëÿåìîì âîçäóõå â ñîîòâåòñòâèè ñ 
òðåáîâàíèÿìè ÑÍèÏ 32-04-97 [2]. 

Ïðè ýòîì íîðìèðóþòñÿ òîëüêî: 
1. ïðåäåëüíî-äîïóñòèìûå êîíöåí-

òðàöèè îêñèäà óãëåðîäà (äëÿ íîð-
ìàëüíîãî ðåæèìà äâèæåíèÿ - ðåæèì 
À, ïðåäïîëàãàþùèé áåçîñòàíîâî÷íîå 
äâèæåíèå òðàíñïîðòà ñ ìàêñèìàëüíîé 
ðàçðåøåííîé ñêîðîñòüþ ïðè èíòåíñèâ-
íîñòè, ñîîòâåòñòâóþùåé ÷àñó «ïèê») 
(òàáë. 1); 

2. ïðåäåëüíî-äîïóñòèìûå êîíöåí-
òðàöèè îêñèäà óãëåðîäà, îêñèäà àçîòà 
(â ïåðåñ÷ёòå íà NO2) è ñàæè (äëÿ çàìåä-
ëåííîãî ðåæèìà äâèæåíèÿ - ðåæèì Á, 
îïðåäåëÿåìîãî áåçîñòàíîâî÷íîé ñêî-
ðîñòüþ äâèæåíèÿ òðàíñïîðòà ñî ñêîðî-
ñòüþ ìåíåå 20 êì/÷àñ è òðàíñïîðòíîé 
ïðîáêå - ðåæèì Â, õàðàêòåðèçóþùèé-
ñÿ îñòàíîâêîé òðàíñïîðòà ñ ðàáî-

Â 
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òàþùèìè äâèãàòåëÿìè äëèòåëüíîñòüþ 
äî 15 ìèíóò). Äëÿ ðåæèìîâ Á è Â ïðå-
äåëüíûå äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè îê-
ñèäà óãëåðîäà, îêñèäà àçîòà è ñàæè ñî-
îòâåòñòâåííî ðàâíû 200 ìã/ì3, 5 
ìã/ì3, 4 ìã/ì3. 

Â òî æå âðåìÿ ïðåäåëüíî-äîïóñòè-
ìûå êîíöåíòðàöèè óêàçàííûõ çàãðÿç-
íÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðíîì âîçäó-
õå â ñîîòâåòñòâèè ÃÍ.2.1.6.13.38 -03 
ñîñòàâëÿþò: ÑÎ - 5 ìã/ì3, NO2 - 0,2 
ìã/ì3, ñàæà (óãëåðîä) - 0,15 ìã/ì3 [3]. 

Ðàçíèöà ìåæäó íîðìàòèâíûìè 
ïðåäåëüíî-äîïóñòèìûìè êîíöåíòðà-
öèÿìè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â âîçäó-
õå, óäàëÿåìîì èç òîííåëåé, è ÏÄÊ, 
îïðåäåëÿåìûìè òðåáîâàíèÿìè îõðà-
íû àòìîñôåðíîãî âîçäóõà, ïðèâîäèò ê 
íåîáõîäèìîñòè ïîèñêà ðàöèîíàëüíûõ 
ðåøåíèé ïî ìèíèìèçàöèè íåãàòèâíî-
ãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðå-
äó. Â îñíîâå âîçìîæíûõ ðåøåíèé 
ìîæåò ëåæàòü âûáîð ìåñòà è ñïîñîáà 
óäàëåíèÿ çàãðÿçíåííîãî âîçäóõà èç 
òîííåëÿ, óñòàíîâëåíèå íåîáõîäèìîé 
âûñîòû âåíòèëÿöèîííîãî ñòâîëà íàä 
óðîâíåì àâòîäîðîãè. Ýòî ÿâëÿåòñÿ 
îñîáåííî àêòóàëüíûì ïðè ðàñïîëî-
æåíèè òîííåëåé â ðàéîíàõ ïëîòíîé 
ãîðîäñêîé çàñòðîéêè, ãäå æèëûå êâàð-
òàëû íàõîäÿòñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé 
áëèçîñòè îò ìåñò âûáðîñà çàãðÿçíÿþ-
ùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðíûé âîçäóõ. 

Îñóùåñòâèì äàëåå îöåíêó âëèÿíèÿ 
íà àòìîñôåðíûé âîçäóõ óäàëÿåìîãî èç 
òîííåëÿ âåíòèëÿöèîííîãî âîçäóõà, ñî-
äåðæàùåãî îêñèäû óãëåðîäà è àçîòà. Â 
êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ âûáðîñà ïðèìåì 
âåíòèëÿöèîííûå øàõòû è ïîðòàëû òîí-
íåëÿ. Äëÿ ðàñ÷åòîâ ïðèìåì êîíöåíòðà-
öèè îêñèäîâ óãëåðîäà è àçîòà â óäàëÿå-
ìîì èç òîííåëÿ âîçäóõå, ðàâíûìè ñî-

îòâåòñòâåííî 60 ìã/ì3 è 4 ìã/ì3, à 
ðàñõîä âîçäóõà Q = 200 ì3/ñ. Âåëè÷è-
íû âûáðîñîâ îêñèäîâ óãëåðîäà è àçîòà 
ïðè ýòîì ñîñòàâÿò 12 ã/ñ è 0,8 ã/ñ. 

Ðàñ÷åò ðàññåèâàíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ 
âåùåñòâ â àòìîñôåðå îñóùåñòâëÿëñÿ ñ 
ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà 
ÓÏÐÇÀ «Ýêîëîã», âåðñèÿ 3.0. Â ïðî-
öåññå âû÷èñëåíèé âåíòèëÿöèîííûå 
ñòâîëû ìîäåëèðîâàëèñü «òî÷å÷íûìè» 
èñòî÷íèêàìè ñ âûñîòîé, ñîâïàäàþùåé 
ñ âûñîòîé âåíòèëÿöèîííîãî ñòâîëà 
íàä ïîâåðõíîñòüþ àâòîäîðîãè, à ïîð-
òàë - «ìàãèñòðàëüþ», èìåþùåé äëèíó, 
ðàâíóþ ïðîòÿæåííîñòè ñòðóè, èñòå-
êàþùåé èç ïîðòàëà òîííåëÿ [4]. 

Ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé ïðåäñòàâ-
ëåíû íà ðèñ. 1, 2, 3, 4, 5, 6. 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ âû÷èñëåíèé, 
ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 1, 4, ïîêàçû-
âàåò, ÷òî ïðè óäàëåíèè çàãðÿçíåííîãî 
âîçäóõà ÷åðåç ïîðòàëû òîííåëåé ðàñ-
ñòîÿíèÿ îò îñè äîðîãè, íà êîòîðûõ 
êîíöåíòðàöèè îêñèäà óãëåðîäà è îê-
ñèäà àçîòà â àòìîñôåðíîì âîçäóõå 
äîñòèãàþò ïðåäåëüíî-äîïóñòèìûõ 
çíà÷åíèé, ñîñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåííî 
270 ì è 350 ì. Ïðè÷åì ýòè ðàññòîÿ-
íèÿ íåçíà÷èòåëüíî çàâèñÿò îò âûñîòû 
íàä ïîâåðõíîñòüþ äîðîãè. 

Ïðè âûáðîñå çàãðÿçíåííîãî âîçäó-
õà ÷åðåç âåíòèëÿöèîííûå ñòâîëû 
òîëüêî äëÿ âûñîòû ñòâîëà 5 ì è âûñî-
òû íàä ïîâåðõíîñòüþ äîðîãè 30 ì 
êîíöåíòðàöèÿ îêñèäà óãëåðîäà è îê-
ñèäà àçîòà â àòìîñôåðíîì âîçäóõå íà 
ðàññòîÿíèè 50 ì îò îñè äîðîãè ìîæåò 
ïðåâûøàòü ÏÄÊ ñîîòâåòñòâåííî â 1,1 
ðàçà è 2,3 ðàçà. Îäíàêî óæå íà ðàñ-
ñòîÿíèÿõ îò îñè äîðîãè, ðàâíûõ 80 ì 
è 220 ì, êîíöåíòðàöèè â àòìîñôåð-
íîì âîçäóõå ñîîòâåòñòâåííî îêñèäà  

 

Ïðåäåëüíûå äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè îêñèäà óãëåðîäà 
(ÏÄÊCO) â âîçäóõå òðàíñïîðòíîé çîíû òîííåëÿ (â ìã/ì3) 

Âðåìÿ íàõîæäåíèÿ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ â 
òîííåëå, ìèí  

5 6 7 8 9 10 15 20 

ÏÄÊCO 60 51 45 41 38 35 26 21 
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Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè îêñèäà óãëåðîäà â àòìîñôåðå ïðè óäàëåíèè 
çàãðÿçíåííîãî âîçäóõà ÷åðåç ïîðòàë òîííåëÿ 
 

 
 
Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè îêñèäà óãëåðîäà â àòìîñôåðå ïðè óäàëåíèè 
çàãðÿçíåííîãî âîçäóõà ÷åðåç âåíòèëÿöèîííóþ øàõòó âûñîòîé 5 ì 
 

 
 
Ðèñ 3. Ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè îêñèäà óãëåðîäà â àòìîñôåðå ïðè óäàëåíèè 
çàãðÿçíåííîãî âîçäóõà ÷åðåç âåíòèëÿöèîííóþ øàõòó âûñîòîé 10ì 
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Ðèñ 4. Ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè îêñèäà àçîòà (â ïåðåñ÷åòå íà NU2) â àòìî-
ñôåðå ïðè óäàëåíèè çàãðÿçíåííîãî âîçäóõà ÷åðåç ïîðòàë òîííåëÿ 
 

 
 
Ðèñ 5. Ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè îêñèäà àçîòà (â ïåðåñ÷åòå â àòìîñôåðå ïðè 
óäàëåíèè çàãðÿçíåííîãî âîçäóõà ÷åðåç âåíòèëÿöèîííóþ øàõòó âûñîòîé 5 ì 
 

 
 
Ðèñ 6. Ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè îêñèäà àçîòà (â ïåðåñ÷åòå íà â àòìîñôåðå 
ïðè óäàëåíèè çàãðÿçíåííîãî âîçäóõà ÷åðåç âåíòèëÿöèîííóþ øàõòó âûñîòîé 10 ì 
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óãëåðîäà è îêñèäà àçîòà ñòàíîâÿòñÿ 
ñîîòâåòñòâóþùèìè ÏÄÊ (ðèñ. 2,5). 
Ïðè óâåëè÷åíèè âûñîòû âåíòèëÿöè-
îííûõ øàõò íàä óðîâíåì äîðîãè äî 
10 ì è âûøå ðàñ÷åòíûå êîíöåíòðàöèè 
îêñèäà óãëåðîäà è îêñèäà àçîòà â àò-
ìîñôåðíîì âîçäóõå ïðèíèìàþò çíà-
÷åíèÿ, íå ïðåâîñõîäÿùèå ÏÄÊ, â 
ïðèíÿòîì äëÿ îöåíêå äèàïàçîíå âåëè-
÷èí âûñîò íàä ïîâåðõíîñòüþ äîðîãè è 
ðàññòîÿíèé îò åё îñè (ðèñ. 3, 6). 
Òàêèì îáðàçîì, â ðàéîíàõ ïëîòíîé 
ãîðîäñêîé çàñòðîéêè ìåñòà âûáðîñà 
èç òîííåëÿ çà ãðÿçíåííîãî âîçäóõà, 
ãåîìåòðè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó âû-
áðîñà (øàõòà, ïîðòàë) è åãî âåëè÷èíó 
íåîáõîäèìî ïëàíèðîâàòü â çàâèñèìî- 

ñòè îò ðàññòîÿíèé äî æèëûõ êâàðòà-
ëîâ è âûñîòíîñòè äîìîâ. Ýòî óñëîâèå 
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè âûáîðå 
ñõåìû âåíòèëÿöèè òîííåëåé è îïðå-
äåëåíèè êîëè÷åñòâà âîçäóõà. Ïðè íå-
âîçìîæíîñòè îáåñïå÷åíèÿ íîðìàòèâ-
íûé êîíöåíòðàöèé çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ â àòìîñôåðíîì âîçäóõå â æè-
ëûõ êâàðòàëàõ, íàõîäÿùèõñÿ â íåïî-
ñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò òîííåëåé, 
ñëåäóåò ïðåäóñìàòðèâàòü ìåðîïðèÿ-
òèÿ ïî î÷èñòêå âîçäóõà, óäàëÿåìîãî èç 
òîííåëåé, äî êîíöåíòðàöèè, ïðè êî-
òîðîé ðàññòîÿíèå îò îñè äîðîãè, ãäå 
äîñòèãàåòñÿ ÏÄÊ çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ, áóäåò ìåíüøå ðàññòîÿíèÿ äî 
æèëûõ êâàðòàëîâ. 
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