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7.  Разработка мероприятий по сокращению выбросов
загрязняющих веществ с целью достижения
установленных нормативов ПДВ

          7.1.  Оценка эффективности и достаточности воздухоохранных

                  мероприятий, предусмотренных ведомственными томами ПДВ

            В ведомственных томах ПДВ, разработанных за период 2008-2012 гг., для некоторых промышленных предприятий предусмотрены воздухоохранные мероприятия, а именно ОАО «РУСАЛ Красноярск», Красноярская ТЭЦ-1, ООО «Красноярский цемент». У остальных предприятий, если и есть мероприятия, то 

они, в основном, направлены на стабилизацию уже существующих выбросов в атмосферу. Воздухоохранных мероприятий, дающих сокращение выбросов, в томах ПДВ остальных  предприятий практически нет.

Сводные расчеты максимальных приземных концентраций загрязняющих веществ, выполненные в разделе 6, показали, что на существующее положение стационарные источники выбросов в атмосферу промышленных предприятий с учетом выбросов автотранспорта создают на границе жилой застройки уровни загрязнения атмосферного воздуха г. Красноярска выше санитарных норм по 22-м загрязняющим веществам и трем группам суммации. 
           Перечень ингредиентов приведен в таблице 7.1.1.

Таблица 7.1.1 – Перечень загрязняющих веществ, максимальные приземные концентрации которых на границе жилой застройки г. Красноярска более 1,0 ПДК.

                               Промышленность+Автотранспорт
--------------------------------------------------------------------------------------------------------

|Код ЗВ|    Наименование загрязняющих    |    РП    |    СЗЗ   |    ЖЗ    |    ФТ    | ПДК(ОБУВ) |Класс|

|      | веществ и состав групп суммаций |          |          |          |          |   мг/м3   |опасн|

--------------------------------------------------------------------------------------------------------

| 0882 | Тетрахлорэтилен (Перхлорэтилен) |   0.7935 |   0.8746 |   1.0062 |   0.0259 | 0.5000000 |  2  |

| 0621 | Метилбензол (Толуол)            |   1.8114 |   3.5020 |   1.0077 |   0.1278 | 0.6000000 |  3  |

| 2930 | Пыль абразивная (Корунд белый;  |   2.7010 |  30.386  |   1.2004 |   0.2062 | 0.0400000 |  -  |

|      | Монокорунд)                     |          |          |          |          |           |     |

| 0328 | Углерод (Сажа)                  |  18.851  |   5.4076 |   1.2974 |   0.9465 | 0.1500000 |  3  |

| 1210 | Бутилацетат                     |   1.0479 |   6.4676 |   1.3482 |   0.1319 | 0.1000000 |  4  |

| 2917 | Пыль хлопковая                  |   0.4250 |   2.0668 |   1.3638 |   0.0258 | 0.2000000 |  3  |

| 1728 | Этантиол (Этилмеркаптан)        |   0.5034 |   4.6170 |   1.3686 |   0.0589 | 0.0000500 |  3  |

| __35 | 0330+0342                       |   3.1551 |   3.4934 |   1.4028 |   1.3780 |           |     |

| 2909 | Пыль неорганическая: ниже 20%   |  24.841  |  21.681  |   1.4101 |   0.3297 | 0.5000000 |  3  |

|      | двуокиси кремния                |          |          |          |          |           |     |

| 2978 | Пыль тонко измельченного        |   0.5264 |  10.377  |   1.4389 |   0.0213 | 0.1000000 |  -  |

|      | резинового вулканизата из       |          |          |          |          |           |     |

|      | отходов подошве                 |          |          |          |          |           |     |

| 0101 | диАлюминий триоксид  /в         |   4.0824 | 105.97   |   1.4559 |   0.1539 | 0.1000000*|  2  |

|      | пересчете на алюминий/          |          |          |          |          |           |     |

| 0501 | Пентилены (амилены - смесь      |   0.9922 |   5.0722 |   1.4907 |   0.0646 | 1.5000000 |  4  |

|      | изомеров)                       |          |          |          |          |           |     |

| 0150 | Натрий гидроксид (Натрия        |   1.5912 |   3.8931 |   1.5417 |   0.4760 | 0.0100000 |  -  |

|      | гидроокись; Натр едкий; Сода    |          |          |          |          |           |     |

|      | каустическая                    |          |          |          |          |           |     |

| 0123 | диЖелезо триоксид (Железа оксид)|   3.5189 |  20.114  |   1.5517 |   0.0905 | 0.4000000*|  3  |

|      | /в пересчете на железо/         |          |          |          |          |           |     |

| 0228 | Хрома трехвалентные соединения /|   0.8022 |   0.9115 |   1.6441 |   0.0637 | 0.0100000 |  -  |

|      | в пересчете на Cr3+/            |          |          |          |          |           |     |

--------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------

|Код ЗВ|    Наименование загрязняющих    |    РП    |    СЗЗ   |    ЖЗ    |    ФТ    | ПДК(ОБУВ) |Класс|

|      | веществ и состав групп суммаций |          |          |          |          |   мг/м3   |опасн|

--------------------------------------------------------------------------------------------------------

  0337   Углерод оксид                       3.5489     8.2284     1.3967     0.7540   5.0000000     

| 0342 | Фтористые газообразные          |   5.0276 |   5.6378 |   1.9531 |   1.9046 | 0.0200000 |  2  |

|      | соединения                      |          |          |          |          |           |     |

  0304   Азот (II) оксид                     6.8757     7.4721     1.4558     0.3771   0.4000000
| 0602 | Бензол                          |   4.2660 |   7.4611 |   2.1948 |   0.2866 | 0.3000000 |  2  |

| __56 | 0342+0344                       |  30.315  |   7.7196 |   2.2791 |   2.2265 |           |     |

| __31 | 0301+0330                       |  66.008  |  54.265  |   3.6666 |   0.9332 |           |     |

| 0143 | Марганец и его соединения /в    |   2.9380 |  32.892  |   4.0724 |   0.2373 | 0.0100000 |  2  |

|      | пересчете на марганца (IV)      |          |          |          |          |           |     |

|      | оксид/                          |          |          |          |          |           |     |

| 0301 | Азота диоксид (Азот (IV) оксид) | 137.08   |  11.276  |  11.276  |   4.6944 | 0.2000000 |  3  |

| 2908 | Пыль неорганическая: 70-20%     | 145.37   | 201.46   |   7.6468 |   4.1317 | 0.3000000 |  3  |

|      | двуокиси кремния                |          |          |          |          |           |     |

| 0703 | Бенз/а/пирен (3,4-Бензпирен)    |  4.657  |  5.1955  |    1.7815 |   1.7405 |0.0000700**|  1  |

--------------------------------------------------------------------------------------------------------

Примечания:

  1. Таблица отсортирована по увеличению значений концентраций в жилой застройке. 
  2. "Звездочка" (*) в графе "ПДК" означает, что соответствующее значение взято по 10ПДКсс.

  3. Значения максимальной из разовых концентраций в графах "РП" (по расчетному прямоугольнику),    

     "СЗЗ" (по санитарно-защитной зоне), "ЖЗ" (в жилой зоне), "ФТ" (в заданных группах фиксированных

     точек) приведены в долях ПДК.

  4. Две звездочки (**) в графе «ПДК» означает, что соответствующее значение взято по 70 ПДКс.с. согласно

     рекомендации ОАО «НИИ Атмосфера» (копии писем № 07-2-768/12-0 от 20.12.2012 г. И № 07-2-610/12-0 от

     12.10.2012 г. Приведены в приложении Г).                                                                  


Из вышеизложенного следует, что для обеспечения условий для благополучного проживания населения г. Красноярска, воздухоохранных мероприятий, предусмотренных ведомственными томами ПДВ, недостаточно.


Необходимо разработать дополнительные мероприятия по снижению уровня загрязнения атмосферного воздуха г. Красноярска по следующим загрязняющим веществам: диАлюминий триоксид (0101), диЖелезо триоксид (0123), марганец и его соединения (0143), натрий гидроксид (0150), хрома трехвалентные соединения (0228), азота диоксид (0301), азота (II) оксид (0304), углерод (сажа, 0328), оксид углерода (0337), фтористые газообразные соединения (0342), пентилены (0501), бензол (0602), метилбензол (0621), бенз/а/пирен (0703), тетрахлорэтилен (0882),  бутилацетат (1210), этантиол (1728), пыль неорганическая: 70-20% двуокиси кремния (2908), пыль неорганическая: ниже 20% двуокиси кремния (2909), пыль хлопковая (2917), пыль абразивная (2930), пыль тонко измельченного резинового вулканизата (2978).                                                                                                                                                             

7.2. Стационарные источники выбросов в атмосферу


Для снижения существующего уровня загрязнения атмосферного воздуха до санитарных норм и обеспечение благоприятных условий проживания населения в настоящем подразделе предложен  комплекс мероприятий по сокращению выбросов в атмосферу для промышленных предприятий г. Красноярска и рекомендации по сокращению выбросов от автотранспорта.       

На Красноярской ТЭЦ-1 планируется реконструкция батарейных циклонов 

типа БЦУ на 4-х заходные батарейные циклоны типа БЦ-5-205 за котлоагрегатами ст. №№ 4, 6, 7, 8. При этом проектная степень очистки дымовых газов от летучей золы должна увеличиться с 90% до 95%. Срок выполнения мероприятий – 2013-2014 годы.     Кроме этого планируется оснастить электрофильтрами типа БКЗ-320 ст. №№ 18, 19, 20 с эффективностью золоулавливания не менее 98,0%. Срок выполнения – 2015-2017 годы.


За счет выполнения намеченных воздухоохранных мероприятий планируется сократить выбросы в атмосферу пыли неорганической с содержанием двуокиси кремния  70-20% (2908) в перспективе на 2017 год на 2927,6 тонн и снизить уровень загрязнения, образуемый выбросами теплоэлектростанции с 1,57 ПДК до 0,672 ПДК.


- в ОАО «РУСАЛ Красноярск» планируются выполнить комплекс воздухоохранных мероприятий, в результате которого выбросы в атмосферу уменьшатся на 10455,2 т/год;


- в ООО «Красноярский цемент» выполнение мероприятий позволит сократить выбросы на 2160,3 т/год;


- на 16-ти котельных планируется оснастить  пылеулавливающим оборудованием  котлоагрегаты, в настоящее время выбрасывающие дымовые газы без очистки; на 17-ти котельных повысить эффективность золоулавливания до проектных величин. Эти мероприятия позволят сократить выбросы пыли неорганической с содержанием двуокиси кремния 70-20% на 2918,3 т/год;


- на ряде АЗС внедрить закольцовку паров нефтепродуктов, что позволит сократить выбросы углеводородов (бензола, ксилола, метилбензола и др.);

- на ряде предприятий сварочные посты оснастить газопылеулавливающим оборудованием.


Предлагаемый комплекс мероприятий позволит сократить общегородские выбросы загрязняющих  веществ от стационарных источников на 18571,559 т/год.

7.3. Передвижные источники выбросов в атмосферу 


С целью оздоровления атмосферного воздуха г. Красноярска и предотвращения дальнейшего загрязнения атмосферы выбросами автотранспорта предложен комплекс краткосрочных и долгосрочных мероприятий.

- выполнить корректировку комплексной транспортной схемы города в увязке с генеральным планом (при необходимости с его корректировкой). При этом учесть следующие приоритетные задачи на краткосрочную и долгосрочную перспективу:

- разгрузка городских магистралей от внешнего транспорта (глубокий обход города);

- организация движения транзитного автотранспорта по магистралям города в обход центра;

- организация движения внутригородского (межрайонного) транспорта;

	- создание оптимальной схемы движения транспорта, реконструкция и капитальные 
ремонты улиц и дорог города.


            Мероприятия по снижению выбросов от автотранспорта можно разделить на три группы [13[:

           -архитектурно-строительные мероприятия – это мероприятия, направленные на  снижение выбросов   от   автотранспорта,  обусловленное  совершенствованием улично-дорожной сети;  

            -технические мероприятия -  направлены  на снижение выбросов от каждого конкретного автомобиля;

            -организационно-технические мероприятия – направлены  на снижение выбросов от всего автотранспортного комплекса.
  Архитектурно-строительные мероприятия по снижению выбросов           

         от автотранспорта 
         Проблема загрязнения атмосферы выбросами автотранспорта, главным образом,  обуславливается недостатками улично-дорожной сети [88]:
- несоответствие протяженности и качества улично-дорожной сети городов уровню автомобилизации, отсутствие необходимого количества стояночных мест, а также мер по ограничению транспортного движения; 

- отставание развития общественного транспорта и его непривлекательность для населения; 

- недостаточное использование современных принципов и методов организации дорожного движения, а также распорядительных действий по управлению движением; 

- несоответствие параметров федеральных автомобильных дорог, обеспечивающих подъезды к крупным и крупнейшим городам, существующей интенсивности движения. 

Вышеперечисленные проблемы характеризуются, в том числе, несовершенством законодательства, устаревшими техническими и правовым нормами, не отвечающими современному уровню автомобилизации и условиям 
жизнедеятельности. 

Выбор оптимальных градостроительных решений связан, главным образом, со строительством и реконструкцией автомагистралей. Эффект этих мероприятий наиболее реален в локальном масштабе (в районах отдельных автомагистралей и зон их пересечения) и зависит от обоснованности проектных решений и их реализации. При этом следует учитывать, что снижение загрязнения воздуха в одной локальной зоне может привести к повышению загрязнения воздуха в другой близко расположенной городской зоне.

К архитектурно-планировочным мероприятиям относятся:

- обеспечение безостановочного движения транспортных средств за счет строительства путепроводов, транспортных развязок на разных уровнях, тоннелей и пешеходных переходов;

- увеличение числа полос движения на магистралях, развитие улично-дорожной сети, ликвидация узких въездов и выездов с шоссе;

- регулирование транспортных потоков с помощью управляемых компьютером светофоров, внедрение информационных технологий управления дорожным движением, позволяющих использовать принцип "зеленой волны" для сокращения простоев подвижного состава;

- организация одностороннего движения на участках городской застройки с узкой проезжей частью, имеющих сложившийся характер планировки;

- выделение в центральной части городов территорий с запретом или ограничением движения большегрузных автомобилей;

- строительство жилых зданий в отдалении от транспортных магистралей с соблюдением санитарно-защитных норм; прокладка дорог в обход заповедников и исторических памятников; выделение специальных полос движения городского транспорта и велосипедных дорожек в целях поощрения жителей к отказу от использования личных автомобилей; учет в планировочных решениях городской застройки мест размещения зеленых насаждений, способствующих снижению загрязнения атмосферного воздуха.

- вывод транзитных потоков из населенных пунктов путем создания объездных дорог.

Технические мероприятия по снижению выбросов от автотранспорта

Мероприятия данной группы касаются технических вопросов развития автомобилестроения в стране. Эффект от мероприятий этой группы будет проявляться по мере увеличения доли усовершенствованных автомобилей в автопарке городов. К техническим мероприятиям по снижению выбросов от автотранспорта относятся:

· перевод автотранспорта на альтернативные виды топлива;
· переход на гибридные или электромобили.
Краткая характеристика технических мероприятий по снижению выбросов от автотранспорта представлена в таблице 7.3.3.

Таблица 7.3.3 - Краткая характеристика технических мероприятий по снижению  

                            выбросов от автотранспорта
	Достоинства
	Недостатки

	1. 
	2. 

	Альтернативные виды топлива

	- суммарная токсичность выхлопных газов снизится в 2-3 раза

- работа двигателя на пропан-бутановой смеси  приведет к снижению расходов на топливо примерно в 2 раза

- пробег  автомобиля до капитального ремонта двигателя увеличивается в 1,5-2 раза

- срок службы моторного масла увеличится в 1,5-2 раза

- в 2-3 раза снизится шум  от двигателя.

- при работе на газе  в любых режимах отсутствует детонация двигателя
	- потеря разгонной динамики и снижение максимальной скорости в среднем на 5-8%

- уменьшение полезного объема багажника, где разместится газовый баллон.

- не разветвленная сеть специальных газовых заправочных станций

- первоначальные затраты на установку оборудования

	Гибридные автомобили

	- отсутствие выбросов вредных веществ на холостом ходу (двигатель не работает, когда автомобиль стоит в пробке);

- возможность работы только на электрической тяге на небольших скоростях ( до 50 км/ч), что очень актуально в городских условиях

- снижение выбросов по сравнению с таким же автомобилем с двигателем внутреннего сгорания примерно в 2 раза

- снижение затрат на топливо
	- аккумуляторные батареи гибридных двигателей имеют небольшой диапазон рабочих температур

- срок службы аккумуляторных батарей гибридных двигателей ограничен несколькими годами

- экономичность автомобиля с гибридным двигателем напрямую связана с состоянием аккумуляторной батареи

- ремонт гибридных двигателей отличается от ремонта обычных двигателей внутреннего сгорания в сторону удорожания

- ремонтом гибридного двигателя сможет заняться далеко не каждая автомастерская

- авторизованных центров, даже в крупных городах практически нет

- в среднем на 30% дороже аналогичного автомобиля с обычным бензиновым двигателем

	Электрические автомобили

	- полное отсутствие выбросов во время всего срока службы автомобиля

- отсутствие затрат на топливо


	- небольшой запас хода без подзарядки (порядка 100-150 км)

- длительное время полной зарядки автомобиля (8-10 часов)

- аккумуляторные батареи электрических двигателей имеют небольшой диапазон рабочих температур

- срок службы аккумуляторных батарей электрических двигателей ограничен несколькими годами

- экономичность автомобиля с электродвигателем напрямую связана с состоянием аккумуляторной батареи

- авторизованных центров даже в крупных городах практически нет

- в среднем на 50% дороже аналогичного автомобиля с обычным бензиновым двигателем


Дизелизация грузового и автобусного парка городов может уменьшить загрязнение воздуха оксидом углерода и углеводородами, но без существенного изменения остаются выбросы оксидов азота и возрастут выбросы сажи и канцерогенных веществ (в том числе бенз(а)пирена);

- расширение использования на автомобильном транспорте альтернативных источников энергии: компримированного и сжиженного метана, биогаза, биодизеля, водорода и т. п.. Переход автомобилей на газ приведет к заметному снижению выбросов от автотранспорта, но уменьшиться мощность двигателей этих автомобилей. 

Более революционный метод – переход на электрические автомобили. 
Современные технологии позволяют производить данный вид автотранспорта и быстро заряжаемые аккумуляторные батареи. Но возникает проблема использования такого транспорта в холодное время из-за технических особенностей данных систем. Наиболее перспективным подходом для нашей страны  является переход на гибридные двигатели, которые совмещают достоинства двигателей внутреннего сгорания и электромоторов. Они сохраняют высокую мощность и устойчивость к низким температурам, одновременно обеспечивают высокую степень снижения выбросов по сравнению с обычными двигателями внутреннего сгорания.
Эффективность архитектурно-строительных мероприятий по снижению выбросов в атмосферу от автотранспорта приведена в таблицах 7.3.4 и 7.3.5.

Таблица 7.3.4 - Эффективность архитектурно-строительных мероприятий по     

                            снижению выбросов автотранспорта

	Мероприятие
	Эффективность, %

	Строительство подземного/навесного пешеходного перехода и организация бессфетофорного движения
	60-90

	Реконструкция перекрестка с организацией кругового движения (диаметр 30 метров)
	5-20

	Реконструкция перекрестка с организацией кругового движения (диаметр 60 метров)
	30-45

	Реконструкция перекрестка и строительство развязки на разных уровнях
	50-80


Таблица 7.3.5 - Эффективность мероприятий по высадке деревьев                                             

                            вдоль автомагистрали

	Мероприятие
	Эффективность, %

	Однорядная обсадка деревьев магистрали
	10-35

	Двурядная обсадка деревьев магистрали
	20-75

	Трех-четырехрядная обсадка деревьев магистрали
	30-55

	Пяти-шестирядная обсадка деревьев магистрали
	35-60


Организационно- технические мероприятия по снижению выбросов 
от автотранспорта

К мероприятиям этой группы относятся организационно-технические мероприятия, которые включают проведение комплекса мер, обеспечивающих выполнение предписаний государственных и отраслевых стандартов (со 100% контролем токсичности автотранспорта) и т.д. Введение требований "Евро-3" применительно к автомобилям, поступающим на внутренний российский рынок, со всей остротой поставило проблему повышения эффективности государственного контроля за выбросами автомобилей, находящихся в эксплуатации. В целом реализация всего комплекса мер данной группы по предварительным оценкам может обеспечить снижение загрязнения воздуха автотранспортом примерно на 60%, в том числе по оксиду углерода - на 75%, углеводородам - на 50-60%, оксидам азота - на 40-50%.

Краткая характеристика мероприятий:

1) Переход на более жесткие нормы выбросов автотранспорта Евро IV и Евро V
Евронормы для легковых автомобилей представлены в таблице 7.3.6.

                 Таблица 7.3.6 - Евронормы для легковых автомобилей [12] 
	Норма
	Концентрации пробеговых выбросов г/км

	
	PM
	CO
	HC+NOx
	NOx

	Евро 1
	0.14
	2,72
	0.97
	-

	Евро 2
	0.08
	1.0
	0.7
	-

	Евро 3
	0.05
	0.64
	0.56
	0.50

	Евро 4
	0.025
	0.5
	0.30
	0.25

	Евро 5
	0.005
	0.5
	0.23
	0.18


Например, при соответствии всех автомобилей нормам Евро - 2 в г. Санкт-Петербурге будут наблюдаться поля концентраций по сравнению с существующим положением, представленные на нижеследующих рисунках:

[image: image1]

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
[image: image2]
Рисунок 8. Моделирование рассеивания диоксида азота (NO2) в центре 
                    г. Санкт-Петербурга при различных сценариях
Как видно из рисунка, переход на более высокие нормы Евро приводит к значительному сокращению выбросов в масштабе всего города. Территория, на которой наблюдается загрязнение атмосферы диоксидом азота выше ПДК, сокращается с 87,6% до 25,7% [34]. 

Повышение качества автомобильного топлива

Описанные мероприятия носят общий характер. Для каждого города следует разрабатывать свой комплекс мероприятий, который, в первую очередь, основывается на существующем уровне загрязнении атмосферы и, следовательно, необходимом уровне его снижения, во-вторых, следует учитывать структуру автомобильного парка городов, вида используемого топлива и многие другие факторы. Основными мерами по снижению выбросов автотранспорта, реализуемыми в странах ЕС, являются усовершенствование технических характеристик единичного транспортного средства в соответствии с законодательными нормативами. Меры по снижению выбросов от автомобилей были включены в соответствующее европейское законодательство с 70-х годов [12]. Чтобы соответствовать этим требованиям производители автомашин совершенствовали технологии двигателей и внедряли системы снижения выбросов. В результате сегодняшние автомобили на порядок чище, чем автомобили два десятилетия назад в отношении обычных загрязнителей (CO, NOx, ЛОС). Эффективность технических и организационно-технических мероприятий приведена в таблице 7.3.7.

Таблица 7.3.7 - Эффективность технических и организационно-технических   

                           мероприятий по снижению выбросов автотранспорта 

	Мероприятие
	Эффективность, %

	Переход на легковые электромобили
	40-70

	Переход общественного транспорта на электроавтобусы
	2

	Переход на гибридные легковые автомобили
	30-65

	Переход общественного транспорта на гибридные автобусы
	1-2

	Перевод легковых автомобилей на газ
	15-50

	Перевод общественного транспорта на газ
	1

	Строительство объездной дороги
	5-30


Скорость движения автомобилей также влияет на выбросы вредных веществ. Значения выбросов вредных веществ в зависимости от скорости движения представлены в таблице 7.3.8.  

              Таблица 7.3.8 - Значения выбросов вредных веществ в зависимости 
                                         от скорости движения [15], [91]

	
	Скорость движения (V, км/час)

	 V               
	М 10
	 15
	 20
	 25
	 30
	 35
	 40
	 45
	 50
	 60
	 75
	 80
	 100

	 К
	 1.35
	 1.28
	 1.2
	 1.1
	 1.0
	 0.88
	 0.75
	 0.63
	 0.5
	 0.3
	 0.45
	 0.5
	 0.65


Коэффициент К – показывает увеличение выбросов в зависимости от скорости движения.

Анализ таблицы 7.3.8 показывает, что оптимальная скорость пробега автомобилей по городу – 60 км/час. При этой скорости коэффициент К имеет наименьшую величину (К=0,3).
Расчеты максимальных приземных концентраций, образуемых выбросами автотранспорта, показывают, что для снижения уровня загрязнения атмосферы до санитарных норм необходимо существующие выбросы на автомагистралях города  с учетом строительства четвертого моста сократить на 17651,1 т/год (23,2%).

Конкретные мероприятия для перегруженных автомагистралей или их участков будут предложены при корректировке комплексной транспортной схемы 

г. Красноярска в 2013-2015 годах.
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