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Аннотация. В статье представлен анализ со-

временных исследований в области оценки 

антропогенного воздействия автотранспорта, 

включая выбросы загрязняющих веществ в 

воздушную среду, шумовое и вибрационное 

воздействие. При реализации мероприятий, 

направленных на снижение негативного воз-

действия автотранспорта, значительное вни-

мание уделяется разработке и внедрению  

интеллектуальных транспортных систем 

(ИТС). Для оценки эффективности использо-

вания элементов ИТС в Курской области с 

точки зрения улучшения экологических пока-

зателей авторами проанализированы следую-

щие функциональные индикаторы ИТС: мас-

совый выброс загрязняющих веществ, содер-

жащихся в выхлопных газах автомобилей; 
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уровень шума от транспортного потока; зна-

чения концентраций СО и NOx. Проведенные 

натурные исследования и расчеты свидетель-

ствуют о высокой эффективности внедрения 

ИТС для снижения экологической нагрузки 

на участках дорожной сети. 
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1 Автор для ведения переписки  

 

1 Состояние вопроса исследования и актуальность работы 
 
В последние десятилетия наблюдается значительный рост негативного воздействия 

транспортного комплекса на окружающую среду урбанизированных территорий как в России, 

так и в других развитых странах. Функционирование различного вида транспорта сопровожда-

ется серьёзным техногенным воздействием, состоящим в химическом загрязнении компонентов 

окружающей среды, а также в виброакустическом, тепловом и электромагнитном воздействии. 

Проблема транспортного комплекса как основного источника антропогенного загряз-

нения атмосферы рассматривалась в научных трудах большого количества российских и зару-

бежных учёных. В статьях Князева Д.К., Щукиной Т.В., Тамоновой О.С., Акуловой И.И., Гар-

монова К.В., Полосина И.И., Плотникова А.В., Сазонова Э.В., Пепиной Л.А., Созонтовой А.Н., 

Подгорновой Н.А. показано, что среди отраслей транспортного комплекса по степени возрас-

тающего негативного воздействия на окружающую среду и здоровье населения лидирует ав-

томобильный транспорт [1-6]. Так, в совокупном объёме выбросов загрязняющих атмосферу 

веществ около 50 % составляют выбросы передвижных источников. А во многих городах Рос-

сии доля выбросов автотранспорта может составлять величину до 80 % от общего количества 

выбросов в атмосферу. При этом согласно данным Росприроднадзора содержание загрязняю-

щих веществ в атмосферном воздухе от автомобильного транспорта с каждым годом только 

возрастает [7]. Схожие тенденции характерны и для других развитых стран, что доказывают 

труды S. Grishin, O.V. Schiptsov, Aleksander Sładkowski, Jūratė Liebuvienė и Kristina Čižiūnienė, 

Yu.N. Bezborodov, М.А. Kovaleva, А.N. Sokolnikov, V.G. Shram, E. Stawiarska [8-12]. 

Немаловажным фактором негативного воздействия, ведущим к ухудшению состояния, 

повреждению и разрушению объектов городской архитектуры, в том числе памятников исто-

рии и культуры, является транспортная вибрация, поскольку сплошное асфальтобетонное по-

крытие проезжей части и тротуаров при отсутствии разделительных полос и газонов в каче-

стве средств естественного демпфирования передаёт вибрационные нагрузки на конструкции 

зданий и сооружений. Особые возражения вызывает также дорожное строительство без учёта 

экологических требований. 

Шумовое воздействие автотранспорта также является одной из наиболее острых эколо-

гических проблем. Доля транспортного шума составляет примерно 80 % от общего шума в 

современном городе. Известно, что в России приблизительно 30 % городского населения под-

вержены существенному воздействию транспортного шума, превышающему нормативы. А 

вследствие постоянного увеличения численности легкового автотранспорта наблюдается по-

стоянное увеличение шумового загрязнения территорий вблизи автомагистралей. Уровни 

шума вблизи домов, обращённых к крупным городским магистралям, составляют 70-79 дБ, 
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внутри зданий уровни шума составляют 60-68 дБ при норме 40 дБ. Причём зоны акустического 

дискомфорта в местах малоэтажной городской застройки распространяются на расстояние 

150-300 метров от крупных автомагистралей [13]. 

Учитывая высокие темы автомобилизации, экологические исследования в данной об-

ласти являются важной задачей современности, ключевую роль в решении которой играет раз-

работка мероприятий, направленных на снижение вредного воздействия автотранспорта на 

окружающую среду. 

Эти мероприятия должны иметь комплексный характер. При этом система транспорт-

ной безопасности в свете устойчивого экологического развития должна предусматривать со-

вокупность действий, минимизирующих прямую (например, через ДТП) или косвенную 

(например, через химическое или шумовое загрязнение среды обитания) угрозу существова-

ния живым организмам. 

 

2 Материалы и методы  
 

В современных исследованиях рассматриваются два основных метода решения раз-

личных проблем автотранспортного комплекса, включая повышение его экологической без-

опасности [14]. Первый заключается в модернизации дорожной инфраструктуры, направлен-

ной на улучшение пропускной способности и повышение безопасности дорожной сети. Вто-

рой состоит в разработке и внедрении интеллектуальных транспортных систем (ИТС), обес-

печивающих более эффективную эксплуатацию транспортной сети на основе информацион-

ных, коммуникационных и управленческих технологий, встроенных в транспортное средство 

или дорожную инфраструктуру. 

При этом определение объектов модернизации, то есть участков дорожной сети, при-

оритетных для внедрения на них элементов ИТС, должно основываться на качественном и 

количественном анализе отработанных газов различных групп автотранспортных средств, 

осуществляющих движение на рассматриваемых объектах. 

Выхлопные газы автомобильного транспорта содержат более 280 химических соеди-

нений, в том числе высокотоксичных. Усреднённый компонентный состав выбросов авто-

транспортных средств представлен на рис. 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Структура валового выброса в атмосферу от автотранспорта 

 

Необходимо отметить, что для различных групп автомобилей удельные пробеговые 

выбросы загрязняющих веществ отличаются в значительной степени, что доказывают данные, 

представленные в табл. 1. 
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Таблица 1 – Удельные пробеговые выбросы загрязняющих веществ для различных 

групп автомобилей [15] 

Наименование 

группы автомоби-

лей 

Выброс г/км 

СО NOx (в 

перес-

чете на 

NO2) 

CH Сажа SO2 Формаль-

дегид 

Бенз(а)-пи-

рен 

Легковые 0,90 0,33 0,26 0,55×10-2 0,66×10-2 1,50×10-3 0,18×10-6 

Автофургоны  

и микроавтобусы 

массой до 3.5 т 

4,60 1,80 0,70 3,70×10-2 1,40×10-2 2,50×10-3 0,20×10-6 

Грузовые массой 

от 3.5 до 12 т 

5,30 6,40 1,50 0,37 2,60×10-2 0,70×10-2 0,60×10-6 

Грузовые массой 

свыше 12 т 

5,60 7,50 2,00 0,44 3,90×10-2 0,80×10-2 0,73×10-6 

Автобусы массой 

свыше 3,5 т 

3,90 4,70 0,50 0,15 2,20×10-2 0,22×10-2 0,20×10-6 

 

Анализ данных таблицы свидетельствует о том, что основная масса загрязняющих ве-

ществ выделяется в наибольшем количестве грузовыми автомобилями. Таким образом, наибо-

лее опасной зоной являются автомагистрали, по которым разрешён проезд указанного вида 

транспорта. Объем выбросов загрязняющих веществ от легковых автомобилей несколько 

меньше, однако в городах преобладающим видом транспорта является именно легковой авто-

транспорт, а также микроавтобусы, в связи с чем массовый выброс основных загрязняющих 

веществ от них может быть не только сопоставим с выбросом грузовых автомобилей, но зача-

стую превышать последний. 

На величину выбросов загрязняющих веществ передвижными источниками значитель-

ное влияние оказывает режим работы двигателя автотранспортного средства. Так, например, 

при ускорении и торможении в выхлопных газах увеличивается содержание загрязняющих 

веществ почти в 8 раз [16]. Минимальное количество загрязнений выделяется при равномер-

ном движении автомобиля со скоростью 60-80 км/ч (рис.2). 

Помимо режима работы двигателя на содержание загрязняющих веществ в выхлопных 

газах автотранспорта также влияют рельеф и качество дорог, техническое состояние авто-

транспорта и др. 

  

 
 

Рисунок 2 − Зависимость объёма выбросов загрязняющих веществ  

от скорости движения автотранспортного средства 
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Помимо режима работы двигателя на содержание загрязняющих веществ в выхлопных 

газах автотранспорта также влияют рельеф и качество дорог, техническое состояние авто-

транспорта и др. 

С 2020 года на территории Курской области приступили к разработке и внедрению ло-

кального проекта интеллектуальной транспортной системы. В рамках проекта на участке про-

спекта Ленинского Комсомола от трассы М2 до улицы Крюкова г. Курска развернут Макет 

платформы «Автодата» (пилотный проект НП «ГЛОНАСС» − «Умная дорога») [14], обеспе-

чивающий автоматизированное управление дорожным движением по различным сценариям. 

В рамках данного исследования была проведена оценка эффективности использования Макета 

платформы «Автодата» на территории г. Курска с точки зрения улучшения экологических по-

казателей в районах регулируемых перекрёстков. 

 

3 Результаты исследований 
 
Исходя из поставленной цели исследования необходимо оценить основные экологиче-

ские показатели, на которые оказывает воздействие автомобильный транспорт до и после 

внедрения ИТС. В качестве таких показателей нами были рассмотрены: 

− массовый выброс загрязняющих веществ, содержащихся в выхлопных газах автомобилей; 

− уровень шума от транспортного потока. 

Помимо указанных величин, на наш взгляд, необходимо проанализировать, значения 

концентраций СО и NOx как основных компонентов выхлопных газов автотранспортных 

средств, так как именно концентрации загрязняющих веществ лежат в основе санитарно-гиги-

енического нормирования, применяемого в РФ.  

В соответствии с нормативно утверждёнными методиками, используемыми в РФ, в летние 

периоды 2021-2023 гг. были проведены натурные обследования автотранспортного потока, лежа-

щие в основе расчёта массового выброса загрязняющих веществ, содержащихся в выхлопных га-

зах автомобилей, а также исследования, направленные на измерения концентрации загрязнений, 

выбрасываемых автотранспортными средствами, и уровня шума от транспортного потока. На рис. 

3 представлены точки исследования выбросов автотранспорта на карте г. Курска. 

 

 

1 – пересечение пр. Ленинского Комсомола – Силикатный проезд (участок с ИТС);  

2 – пересечение пр. Ленинского Комсомола – ул. Крюкова; 3 – участок пр. Ленинского Комсомола 

Рисунок 3 – Карта и точки исследования выбросов загрязняющих веществ 

 

Состав движущегося потока можно разделить на следующие категории: легковые авто-

мобили с бензиновым двигателем, легковые дизельные автомобили, грузовые бензиновые 

(ГК) меньше 3 тонн, микроавтобусы (МА), автобусы бензиновые (АК), грузовые дизельные 
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(ГД), автобусы дизельные (АД), грузовые газобалонные (ГТБ). На рис.4 представлен состав 

транспортного потока по указанным категориям. 

 

 
 

Рисунок 4 – Состав транспортного потока на участке установки ИТС 

 

Из диаграммы видно, что на данном участке дорожной сети преобладают легковые ав-

томобили, однако из-за того, что пр. Ленинского Комсомола является дорогой для выезда из 

города, в составе транспортных средств содержится значительное количество как грузовых 

транспортных средств, так и междугородних автобусов. 

По результатам полевых наблюдений автотранспортных потоков была рассчитана 

масса выброса оксида углерода и оксида азота согласно методике определения выбросов за-

грязняющих веществ в атмосферный воздух от передвижных источников для проведения 

сводных расчётов загрязнения атмосферного воздуха [17]. 

На рис. 5-8 представлены графики массового выброса загрязняющих веществ на пере-

крёстке пр. Ленинского Комсомола и Силикатного проезда и перекрёстке пр. Ленинского Ком-

сомола и ул. Крюкова. 

 

 
 

Рисунок 5 – Масса выброса оксида углерода на перекрёстке пр. Ленинского Комсомола  

и Силикатного проезда 
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Рисунок 6 – Масса выброса оксида азота на перекрёстке пр. Ленинского Комсомола  

и Силикатного проезда 

 

 
 

Рисунок 7 – Масса выброса оксида углерода на перекрёстке пр. Ленинского Комсомола  

и ул. Крюкова 

 

 
 

Рисунок 8 – Масса выброса оксида азота на перекрёстке пр. Ленинского Комсомола  

и ул. Крюкова 
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При проведении натурных обследований участков дорожной сети с использованием га-

зоанализатора ЭЛАН были проведены замеры приземных концентраций рассматриваемых 

вредных веществ. Результаты замеров представлены на рис. 9. 

Следует отметить, что большее количество выбросов приходится на ул. Крюкова, хотя 

число автомобилей сопоставимо с другими рассматриваемыми участками. Следовательно, от-

сутствие ИТС на перекрёстке с ул. Крюкова негативно сказывается на экологической ситуа-

ции, в то время как комплекс камер на перекрёстке пр. Ленинского Комсомола и Силикатного 

проезда, нацеленный на уменьшение простоя транспортных средств на запрещающем сигнале 

светофора, в значительной степени способствует снижению экологической нагрузки на дан-

ном перекрёстке. 

При исследовании шумового загрязнения были проанализированы уровни шума в тех 

же точках, что и при измерении выбросов. Результаты замеров уровней шума представлены в 

табл. 2. 

 

 
 

Рисунок 9 – Исследование приземной концентрации, мг/м3 вредных веществ 

 

Таблица 2 – Уровень шума на участках дорожной сети 

 

№ 

Адрес точки замера 

уровня шума 
Место замера 

Уровень 

шума  

7-9ч., дБ 

Уровень 

шума  

9-19ч., дБ 

Уровень 

шума  

19-23ч., дБ 

Уровень 

шума  

23-7ч., дБ 

1 
Пр. Ленинского 

Комсомола 

Со стороны 

дороги 
69,3 74,3 63,6 56,3 

2 

Перекрёсток пр.  

Ленинского Комсомола  

и Силикатного проезда 

Со стороны  

дороги 
72,3 79,3 74,3 63,2 

3 

Перекрёсток пр.  

Ленинского Комсомола  

и улицы Крюкова 

Со стороны  

дороги 
76,2 84,2 78,6 62,4 

 

Результаты данных таблицы можно представить в виде карты шумового загрязнения 

(рис. 10). 
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Рисунок 10 – Карта шумового загрязнения на пр. Ленинского Комсомола 

 

4 Обсуждение и заключение 
 

Таким образом, проведённые натурные исследования и расчёты свидетельствуют о вы-

сокой эффективности внедрения ИТС для снижения экологической нагрузки на участках до-

рожной сети. Так, установленный блок камер видеофиксации на пересечении Силикатного 

проезда и пр. Ленинского Комсомола обеспечивает высокую пропускную способность для ав-

тотранспортного потока посредством изменения продолжительности действия разрешающего 

сигнала светофора, вследствие чего уровень загрязнения окружающей среды снижается, по 

сравнению с пересечением улицы Крюкова и пр. Ленинского Комсомола. 

Следовательно, величины массового выброса загрязняющих веществ, содержащихся в 

выхлопных газах автомобилей, уровня шума от транспортного потока, концентрации СО и 

NOx можно рассматривать в качестве функциональных и целевых индикаторов эффективности 

ИТС для улучшения экологических показателей автотранспортного комплекса. 
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