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Введение. Согласно материалам Всемирной организации здравоохранения, загрязнители атмосферного воз-
духа являются одним из наиболее значимых факторов, негативно влияющих на здоровье населения. Основным 
источником загрязнения воздушной среды городов является автомобильный транспорт. Определение коли-
чества загрязнителей воздушной среды жилых территорий в процессе эксплуатации дорожно-автомобиль-
ного комплекса (ДАК) взвешенными веществами – важная процедура для контроля риска здоровью человека, 
планирования и оценки эффективности мероприятий по охране воздушной среды жилых территорий. Суще-
ствующие нормативные и методические документы недостаточно регулируют мониторинг, анализ и оценку 
загрязнения атмосферного воздуха продуктами горения топлива и продуктами эксплуатации ДАК. Таким 
образом, целью настоящего исследования является определение дополнительного риска здоровью населения 
за счёт загрязнителей воздушной среды жилых территорий в результате эксплуатации ДАК. 
Материал и методы. Метод определения выбросов в воздушную среду жилых территорий в процессе экс-
плуатации ДАК осуществлён на основе действующей в настоящее время нормативно-методической доку-
ментации. Для оценки интенсивности загрязнения использовались натурные наблюдения интенсивности 
транспортного потока в различные временные периоды на экспериментальных территориях. Количество 
загрязнителей, поступающих в атмосферный воздух в процессе эксплуатации ДАК, определяли отдельно для 
тормозной системы, шин и покрытия дорог. 
Результаты. Руководствуясь построенной номограммой, учитывающей зону распространения загрязнения 
атмосферного воздуха, можно определить риск здоровью населения при эксплуатации ДАК на территории 
города на основе расчёта коэффициента опасности.
Обсуждение. На основе проведённых расчётов представлены данные о количестве загрязнителей, посту-
пающих в воздушную среду мегаполисов в процессе эксплуатации ДАК (протекторы шин, тормозная систе-
ма, дорожное покрытие) и от автомобильного транспорта различного типа за 1 год. Приведены данные о 
количестве качественном составе загрязняющих атмосферный воздух веществ, образующихся на участке 
автомобильной дороги длиной 1 км, за различные периоды времени (час, сутки) с целью выведения простран-
ственно-временной характеристики загрязняющих веществ. На основе полученных данных проведены ори-
ентировочные расчёты количества загрязнителей, выделяющихся в атмосферный воздух в процессе эксплу-
атации ДАК от автотранспортных средств, зарегистрированных ГИБДД Санкт-Петербурга в настоящее 
время и прогноз на период до 2020 года. 
Заключение. Приведённые данные по расчёту коэффициента опасности от выбросов взвешенных веществ 
ДАК позволяют дополнить (суммировать) риск от всех составляющих источников ДАК. На основе представ-
ленного в номограмме расстояния от дороги до жилой застройки можно определить дополнительный риск 
здоровью населения за счёт загрязнителей, выделяющихся в атмосферный воздух в процессе эксплуатации 
ДАК по математической модели рассеивания.
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Introduction. According to the materials of the World Health Organization, air pollutants are one of the most sig-
nificant factors affecting the health of the population. The main urban air pollution source is road transport. The 
determination of air pollutants amount during the operation of the road-vehicles complex (RVC) with suspended 
substances is an important procedure for monitoring the risk to human health, planning, and evaluation of measures 
for the protection of residential areas ambient air. The existing methodical documents and regulations do not fully 
regulate important aspects of air pollution monitoring and assessment by-products caused by exhaust gases of the 
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vehicle and emissions associated with the operation of the RVC. Thus, the purpose of this study is to determine the 
additional population health risks due to pollutants reaching the air of residential areas during the RVC operation.
Material and methods. The method of emissions measurement reaching the air during the operation of the RVC is 
based on existing methodical documents and regulations. To assess the pollution, the data of observations of the in-
tensity of traffic flow in different time periods in the experimental territories are used. The calculation of pollutants 
amount released into the air during the operational wear of the RVC is determined separately for the tire treads, brake 
system, and road pavement.
Results. Guided by the constructed nomogram, taking into account distribution zone of the air pollution, it is possible to 
determine population health risk during the RVC operation in the city based on the calculation of the hazard coefficient.
Discussion. On the basis of the calculations, data on the number of pollutants reaching the air during the RVC opera-
tion (wear of tire treads, brake system, road pavement) and from vehicles of various types for 1 year are presented. 
The data on the pollutants quantities generating on the road on a per 1 km car run basis, reaching the ambient air 
for various periods of time (hours, days) with the aim of the derivation of the spatial-temporal characteristics of the 
pollutants. On the basis of the obtained data, approximate calculations of the number of pollutants reaching the air 
during the operation of the RVC from all vehicles registered by St. Petersburg traffic police at the moment and the 
forecast for the period 2020 were carried out.
Сonclusions. The given data on the hazard coefficient calculation of suspended solids emissions of RVC allow sum-
marizing the risk from all the compartmental RVC sources. On the basis of the distance from the road to residential 
buildings presented in the nomogram, it is possible to determine an additional population health risk due to pollutants 
reaching the air during the RVC operation using a mathematical model of dispersion.
K e y w o r d s :  road transport; air pollution; wear and tear products; health risk; public health; risk assessment.
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Введение
Загрязнители атмосферного воздуха, в соответствии 

информационными документам Всемирной организа-
ции здравоохранения (ВОЗ), по доли их неблагопри-
ятного воздействия на здоровье населения считаются 
одним из наиболее значимых факторов . Основным ис-
точником загрязнения воздушной среды городов явля-
ется автомобильный транспорт . В крупных городах доля 
загрязнителей, поступающих в воздушную среду от пе-
редвижных источников загрязнения атмосферы состав-
ляет 85–90%1 . В связи с этим определение количества 
веществ, поступающих в атмосферный воздух непо-
средственно при эксплуатации ДАК в виде взвешенных 
веществ, необходимо для определения и оценки риска 
здоровью населения, обоснования и планирования ме-
роприятий, направленных на охрану атмосферного воз-
духа и оценку эффективности этих мероприятий [1–4] . 
Действующие в настоящее время нормативные и мето-
дические документы2 не позволяют в полной мере ре-
гулировать мониторинг и оценку степени загрязнения 
атмосферного воздуха продуктами сгорания автомо-
бильного топлива (в части соединений тяжёлых метал-

лов) и выбросами при эксплуатации всего комплекса 
«Дорожное покрытие – автомобиль» .

Целью настоящего исследования является определе-
ние дополнительного риска здоровью населения за счёт 
загрязнителей, выделяющихся в атмосферный воздух в 
процессе эксплуатации ДАК .

Материал и методы 
Для оценки загрязнения воздушной среды улично-до-

рожной сети продуктами эксплуатации ДАК использу-
ются данные наблюдений интенсивности транспортного 
потока в течение часа, суток, года на изучаемой террито-
рии . Календарный год наиболее показательный период 
для расчёта и оценки загрязнения атмосферного возду-
ха в процессе эксплуатационного износа ДАК . Вместе с 
тем среднее количество загрязнителей, поступающих в 
атмосферный воздух в процессе эксплуатации ДАК, рас-
считывалось для каждого дня в году . Расчёт количества 
загрязнителей, выделяющихся в атмосферный воздух при 
эксплуатационном износе ДАК, определи отдельно для 
протекторов шин, тормозной системы и дорожного по-
крытия [5, 6] .

Результаты 
Расчёты риска здоровью от дополнительных выбросов 

взвешенных веществ дорожно-автомобильного комплекса 
на различных территориях проводятся в соответствии с 
Руководством3 . На рис . 1, 2, 3 приведены номограммы за-
висимости выбросов взвешенных веществ от интенсивно-

1 Директива 2008/50/ЕС Европейского парламента и Совета Евро-
пейского Союза от 21 .05 .2008 г . о качестве атмосферного воздуха и чи-
стом воздухе для Европы . 

2 Методика расчёта выбросов в атмосферу загрязняющих веществ 
автотранспортом на городских магистралях» (М ., 1997 г .); «Методика 
определения выбросов автотранспорта для проведения сводных рас-
четов загрязнения атмосферы городов» (СПб, 1999 г .); «Расчётная ин-
струкция (методика) по инвентаризации выбросов загрязняющих ве-
ществ автотранспортными средствами в атмосферный воздух» (М ., 2008 
г .); «Расчётная инструкция (методика) по инвентаризации выбросов за-
грязняющих веществ от автотранспортных средств на территории круп-
нейших городов» (М ., 2008 г .) .

3 «Руководство по оценке риска для здоровья населения при воз-
действии химических веществ, загрязняющих окружающую среду» 
2 .1 .10 .1920–04 .
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сти движения с учётом суммарного поступления вредных 
веществ от деструкции дорожного полотна, износа шин и 
тормозных колодок, т . е . всего комплекса ДАК в течение 
1 ч и 1 сут[7] .

Для расчётов риска здоровью населения, находяще-
муся под воздействием транспортных загрязнений ДАК, 
необходимо учитывать зону распространения загрязнения 
атмосферного воздуха [8] . На рис . 4 приведены данные, 
полученные опытным, а не расчётным путём .

Характеристика риска развития неканцерогенных эф-
фектов для отдельных веществ проводится на основе рас-
чёта коэффициента опасности по формуле (1), приведен-
ной в Руководстве3:

HQ = Cср / Crf ,                               (1)
где HQ – коэффициент опасности; Cср – средняя концен-
трация, мг/м3; Crf – референтная концентрация, мг/м3 .

Коэффициент опасности для различных условий 
(острых или хронических воздействий химических ве-
ществ) рассчитывают отдельно3 .

Пример расчёта дополнительного риска при эксплуа-
тационном износе ДАК:

TSP (взвешенные вещества) – аэрозоль (недифферен-
цированная по химическому составу пыль), содержащая-
ся в воздухе улично-дорожной сети .

1 . Интенсивность движения определяют методом 
подсчёта .
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Рис . 1 . Зависимость количества загрязнителя «взвешенные веще-
ства», поступающего в атмосферный воздух на участке улично-до-
рожной сети длиной 1 км при различной интенсивности транспорт-
ного потока в час (кг/км-ч) .

Рис . 2 . Зависимость количества загрязнителя «взвешенные веще-
ства», поступающего в атмосферный воздух на участке улично-до-
рожной сети длиной 1 км при различной интенсивности транспорт-
ного потока в сутки (кг/км-сут) .

Рис . 4 . Зависимость концентрации взвешенных веществ в атмос-
ферном воздухе улично-дорожной сети на различном расстоянии от 
проезжей части и различной интенсивности транспортных потоков 
(доли ПДКсс) .

Рис . 3 . Зависимость количества загрязнителя «взвешенные веще-
ства», поступающего в атмосферный воздух на участке улично-до-
рожной сети длиной 1 км при различной интенсивности транспорт-
ного потока в год (кг/км-год) .

2 . По номограмме (см . рис . 4) на необходимом рас-
стоянии определяют количество взвешенных веществ, 
выраженное в ПДКсс (К);

3 . Расчёт ведется по формуле (2):
HQ = 0,15 ∙ К / Crf ,                              (2)

где HQ – коэффициент опасности; 0,15 мг/м3 – ПДКсс 
(TSP); К – коэффициент, определяемый по номограмме 4; 
Crf – референтная концентрация (мг/м3) .

Референтная концентрация (мг/м3) при остром воз-
действии составляет 0,3 мг/м3, при хроническом –  
0,075 мг/м3; ПДКмр – 0,5 мг/мЗ, ПДКсс – 0,15 мг/м3 .

Обсуждение
Срок максимальной эксплуатации протекторов шин 

(стандартных) составляет примерно 50 000–60 000 км . 
Общий вес шины за период эксплуатации уменьшается 
на 10% (UK environmental protection Agency, 1998 г .) . Про-
текторы грузовых автомобилей рассчитаны в среднем на 
100 000 км . Количество материала, поступающего в окру-
жающую среду, зависит от вида автомобиля (легковой, 
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,             (3)
где Iи.п. – количество веществ, поступающих в окружаю-
щую среду улично-дорожной сети в процессе износа про-
текторов шин; Кt – коэффициент, учитывающий влияние 
температурного режима территории; Кw – коэффициент, 
учитывающий влажностные характеристики территории; 
nк – число колёс транспортного средства, шт .; k – коэффи-
циент для учёта ресурса протектора шин; pп .ш .– плотность 
материала (г/см3); Vи.п .– среднегодовой объём утраты про-
тектора шины (см3) .

Климатический коэффициент Kt для определённой 
территории рассчитывают с учётом износа шинного мате-
риала в сезоны года при положительных и отрицательных 
температурах дорожного покрытия (4):

,                  (4)
где n1, n2 – среднее количество суток в году с положитель-
ной и отрицательной температурой дорожного покрытия; 
К+

ti , К–
ti – климатический коэффициент износа шинного 

материала при положительных и отрицательных темпе-
ратурах дорожного покрытия; p+

i , p–
i – доля дней за год 

с положительными и отрицательными температурами до-
рожного покрытия . 

Исследованиями [12–14] установлено, что для клима-
тических условий Северо-Западного региона коэффици-
ент Kt = 1,07 . 

Климатический коэффициент влажности Кw учитыва-
ет среднегодовое количество число дней с осадками, дли-
тельно увлажняющими дорожное покрытие . Климатиче-
ский коэффициент Kw рассчитывали по формуле (5):

,                  (5)

где n1, n2 – число дней в году с увлажнённым и сухим до-
рожным покрытием; рв

i ,рс
i – доля дней в году с увлажнён-

ным и сухим дорожным покрытием; Kв
wi = 1,25 – для тех 

дней, когда интенсивность осадков составляет более 1 мм; 
Kс

wi = 1,0 – используется для дней, когда интенсивность 
осадков составляет менее 1 мм .

Исследованиями [12–14] установлено, что для клима-
тических условий Северо-Западного региона коэффици-
ент Kw = 1,12 . 

Для учёта более высокой удельной плотности материа-
ла, используемого при изготовлении шин грузовых транс-
портных средств, при расчёте количества взвешенных 
веществ, выделяющихся в атмосферный воздух улично-
дорожной сети в результате истирания протектора их шин 
необходимо принимать коэффициент 0,8 . Кроме того, в 
расчётах необходимо учитывать, что удельная масса мате-
риала для легковых автомобилей составляет .1,4 г/см3, для 
грузовых и автобусов – 1,7 г/см3 [15] .

Количество загрязняющих веществ, выделяющихся в 
атмосферный воздух улично-дорожной сети, при износе 
шинного материала одного автомобиля (кг/год) представ-
лено в табл . 1 .

Вклад в количество загрязнителей атмосферного воз-
духа улично-дорожной сети вносят тормозные колодки, в 
состав которых входят фрикционные смеси, включающие 
стружку из цветных металлов . 

Интенсивность износа тормозной системы легко-
вых автомобилей варьируется в пределах от 8,79 до  
20,04 мг/маш .-км . От одной грузовой машины на участке 

грузовой, пассажирский), его грузоподъёмности, режима 
эксплуатации . Количестве истираемого материала шин 
может достигать 6 кг для легковых автомобилей (4 шины), 
до 10 кг для грузового автомобиля или автобуса . 

Движение автомобилей по улично-дорожной сети на-
селённых пунктов сопровождается частыми ускорением, 
торможением, поворотами и движением в «пробках» . Ко-
эффициент износа протекторов шин на улично-дорожной 
сети населённых пунктов в 1,5 раза больше, т . к . средняя 
скорость составляет 40 км/ч (наиболее неблагоприятная с 
точки зрения эксплуатационного износа) . 

Коэффициент износа протекторов шин автомобилей 
большой грузоподъёмности за счёт того, что их шины 
имеют более широкую беговую дорожку, закономерно 
превышает коэффициент износа шин автомобилей ма-
лой грузоподъёмности . Коэффициент износа протекторов 
шин грузовых автомобилей может достигать 189 мг/маш .-
км, при этом у автобусов (с учётом характера их движения 
по улично-дорожной сети) – 192 мг/маш .-км [9] . Износ 
протекторов шин для автомобилей большой грузоподъём-
ности в 5–14 раз превышает таковой для легковых автомо-
билей . Количество загрязнителей, поступающих в окру-
жающую среду, зависит от количества колёс автомобиля, 
климатических условий территории и характера эксплуа-
тации транспортного средства .

Чтобы рассчитать количеств загрязнителей, выделя-
ющихся в воздушную среду улично-дорожной сети, при 
износе протектора шин учитывают такие технические ха-
рактеристики, как максимальная и минимально допусти-
мая высота рисунка протектора новой шины (мм)4 .

В основе определения количества изношенных шин 
лежит среднегодовой пробег автомобилей . Для крупных 
городов среднегодовой пробег легковых автомобилей со-
ставляет 18,6 тыс . км, для грузовых автомобилей высокой 
грузоподъемности – 40,0 тыс . км, для грузовых автомоби-
лей средней грузоподъёмности – 50,0 тыс . км, для автобу-
сов – 60,0 тыс . км [10, 11] .

Нормативный ресурс протекторов шины определяют в 
соответствии с требованиями нормативного документа4 . 
На основе требований данного документа для учёта «ка-
тегории условий эксплуатации автотранспортного сред-
ства» и «условий работы автомобиля» введены поправоч-
ные коэффициенты .

Влияние на степень износа протекторов погодно-
климатических условий учитывается введением допол-
нительных коэффициенты: Kt – для учёта влияния тем-
пературы дорожного покрытия; KW – для учёта влияния 
влажности дорожного покрытия . Расчёт износа протекто-
ра шин определяется по формуле (3):

4 Временные нормы эксплуатационного пробега шин АТС . РД 
3112199-1085-02 . М . 2002 .

Т а б л и ц а  1
Количество загрязняющих веществ (в кг/год), выделяющихся  
в атмосферный воздух улично-дорожной сети, при износе  
компонентов дорожно-автомобильного комплекса  
(Леванчук А.В., 2015)

Тип 
автомобиля 

Количество загрязняющих веществ, кг/год

Шины Тормозная система Дорожное покрытие 

Легковой 4,9 0,3 3,1
Грузовой 34,1 7,6 22,6
Автобус 33,9 19,7 24,7
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дового пробега по территории города автотранспортных 
средств различного типа, приведено в табл . 1 . 

В табл . 2 представлены значения абразивного износа 
дорожного покрытия из наиболее часто используемого 
материала – асфальтобетона .

При пространственно-временной характеристике за-
грязняющих веществ, выделяющихся в атмосферный 
воздух улично-дорожной сети, важно знать количество 
загрязнителей, образующихся при эксплуатационном из-
носе ДАК на протяжении 1 км длины дороги . 

Расчёты позволили установить, что при пробеге авто-
мобиля длиной 1 км в окружающую среду при изнашива-
нии протекторов шин легковых автомобилей выделяется 
примерно 0,26 ∙ 10–3 кг/км шинного материала, у грузового 
автомобиля – примерно 1,7 ∙ 10–3 кг/км, , у пассажирско-
го автотранспорта (автобус, троллейбус) – 1,1 ∙ 10–3 кг/км . 
При эксплуатации накладок тормозной системы –  
0,02 ∙ 10–3, 0,19 ∙ 103, 0,33·10–3 кг/км, при эксплуатации 
дорожного асфальтобетонного прорытия – 0,34 ∙ 10–3,  
11,32 ∙ 103, 0,82 ∙ 103 кг/км соответственно [18] .

При определении пространственно-временной характе-
ристики загрязнения атмосферного воздуха улично-дорож-
ной сети ДАК необходимо использовать данные ГИБДД о 
средней скорости движения автомобилей различного типа 
по изучаемой территории . Нашими исследованиями уста-
новлено, что по территории крупных городов ориентиро-
вочная средняя скорость легковых и грузовых автомобилей 
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улично-дорожной сети длиной 1 км малой грузоподъем-
ности выделяется от 29 до 84 мг/маш .-км, от грузовых 
автомобилей и автобусов – 47–110 мг/маш .-км . Выявле-
на линейная зависимость количества загрязнителей, вы-
деляющихся в окружающую среду от средней скорости 
движения автомобиля . Для скорости 40 км/ч, характер-
ной для мегаполиса, количество фрикционного материа-
ла ориентировочно составляет 10 мг/маш .-км [16] . 

При расчёте количества загрязнителей, поступающих 
в атмосферный воздух улично-дорожной сети, при экс-
плуатационном износе тормозных накладок одного авто-
мобиля в год использовали формулу (6):

,           (6) 

где Iи.н. – количество материала тормозных накладок, по-
ступающего от одного автомобиля в атмосферный воздух 
в год; nт.н. – коэффициент, учитывающий ресурс тормоз-
ных накладок; zт.н . – число тормозных накладок изнаши-
ваемых за год; ρф.м . – удельная плотность материала на-
кладок, г/см3; Vи.м. – объём материала, изношенного за год, 
см3 .

Как и для протекторов шин количество материала тор-
мозной системы, поступающее в атмосферный воздух от 
различных транспортных средств, используют средние 
величины годовых пробегов автомобилей различного 
типа . Средние величины, количество загрязнителей, по-
ступающих в атмосферный воздух улично-дорожной сети 
при износе тормозной системы одного транспортного 
средства, представлены также в табл . 1 . 

Важнейшим компонентом автомобильно-дорожного 
комплекса, с точки зрения влияния на качество атмосфер-
ного воздуха улично-дорожной сети, является дорожное 
покрытие . Колея на дорожном покрытии возникает чаще 
всего в результате его абразивного износа . Как и в слу-
чае протекторов шин на интенсивность износа дорожного 
покрытия влияние оказывают погодно-климатические ус-
ловия: температура дорожного покрытия, число случаев 
перехода температуры через 0; увлажняющие дорожное 
покрытие атмосферные осадки .

Эксплуатационный износ дорожного покрытия опре-
деляли по формуле (7):

,               (7)
где Iд.п. – количество загрязнителей, поступающих в ат-
мосферный воздух улично-дорожной сети при износе 
дорожного покрытия; Кt – климатический температур-
ный коэффициент; Кw – климатический 
влажностный коэффициент; Lк – длина 
колеи дорожного покрытия, км; k – коэф-
фициент для учёта материала дорожного 
покрытия (чаще всего асфальто-бетон); 
ρд.п. – удельная плотность материала до-
рожного покрытия, кг/ м3; Sk.д.п . – площадь 
сечения колеи, м2 в год [17] .

Для определенной территории коэф-
фициенты Kt и Kw определяют с учётом 
износа при различных температурах до-
рожного покрытия . Для расчётов в кли-
матической зоне Северо-Западного реги-
она можно использовать коэффициенты 
Kt и Kw, равные 1,0 .

Расчётное количество загрязняющих 
веществ, выделяющихся в атмосферный 
воздух улично-дорожной сети при износе 
дорожного покрытия с учётом среднего-

Т а б л и ц а  2
Расчётные значения (в мм/год) абразивного износа покрытия  
из асфальтобетона дорог различной категории колёсами  
без шипов*

Нормируемый показатель
Категория дороги (СП 34 .13330 .2012)

I II III IV

Количество автомобилей, 
двигающихся по одному 
следу в час, авт ./ч

250 200 150 70

Суточная интенсивность 
движения автотранспорта, 
авт ./сут .

≥ 7000 3000–7000 1000–3000 100–1000

Величина износа толщины 
слоя покрытия за год,  
мм/год

4,0 2,5 1,5 ≤ 1,0

П р и м е ч а н и е . * – СП 34 .13330 .2012 . Автомобильные дороги .

Т а б л и ц а  3
Расчётное количество загрязнителей (в кг), выделяющихся в атмосферный воздух 
улично-дорожной сети, при эксплуатационном износе ДАК

Количество 
TSP

Тип автомобиля
Легковые Грузовые Автобусы

При износе шинного материала
Час 10,4 ∙ 10–3 ± 0,9 ∙ 10–3 68,4 ∙ 10–3 ± 2,4 ∙ 10–3 17,0 ∙ 10–3 ± 1,0 ∙ 10–3

Сутки 13,6 ∙ 10–3 ± 1,0 ∙ 10–3 187,4 ∙ 10–3 ± 3,6 ∙ 10–3 185,8 ∙ 10–3 ± 4,3 ∙ 10–3

При износе материала накладок тормозной системы
Час 0,8 ∙ 10–3 ± 0,04 ∙ 10–3 7,6 ∙ 10–3 ± 0,03 ∙ 10–3 4,96 ∙ 10–3 ± 0,07 ∙ 10–3

Сутки 1,02 ∙ 10–3 ± 0,07 ∙ 10–3 20,8 ∙ 10–3 ± 0,16 ∙ 10–3 54,25 ∙ 10–3 ± 1,29 ∙ 10–3

При износе материала дорожного покрытия
Час 13,6 ∙ 10–3 ± 1,08 ∙ 10–3 452,8 ∙ 10–3 ± 22,9 ∙ 10–3 123,6 ∙ 10–3 ± 6,4 ∙ 10–3

Сутки 17,3 ∙ 10–3 ± 1,25 ∙ 10–3 1240,6 ∙ 10–3 ± 57,1 ∙ 10–3 1354,4 ∙ 10–3 ± 57,4 ∙ 10–3
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составляет 40 км/ч, рейсовых городских автобусов – 15 
км/ч . Расчётное количество загрязнителей, выделяющихся 
в атмосферный воздух улично-дорожной сети, при эксплу-
атационном износе ДАК представлено в табл . 3 .

Результаты расчётов количества загрязнителей, по-
ступающих в атмосферный воздух улично-дорожной сети 
при эксплуатации ДАК, проведены для примера на терри-
тории г . Санкт-Петербурга . Расчёты проведены в качестве 
прогноза на 2020 г . (табл . 4, 5) [19, 20–25] .

Исходными данными для расчёта приняты следующие 
параметры . Средняя скорость легкового автомобиля на тер-
ритории города 40 км\час; средняя скорость грузового авто-
мобиля на территории города 40 км/ч; средняя скорость ав-
тобуса на территории города 18 км/ч; среднегодовой пробег 
легковых Lk = 18 600 км; среднегодовой пробег грузовых 
автомобилей Lk = 40 000 км; среднегодовой пробег автобу-
сов Lk = 60 000 км, реальное и прогнозируемое количество 
автотранспортных средств представлено в табл . 4 .

Пример расчёта в дальнейшем можно использовать 
для расчёта рассеивания и определения различных видов 
риска здоровью населения при эксплуатации ДАК на тер-
ритории города в целом .

Заключение
Таким образом, для определения дополнительного 

риска здоровью населения от эксплуатационного износа 
дорожно-автомобильного комплекса можно использовать 
две схемы – базовую и сокращённую (рис . 5) . 

Базовая схема включает определение количества и мор-
фологического состава транспортных потоков; расчёт коли-
чества загрязнителей, выделяющихся в воздушную среду 
улично-дорожной сети с использованием формул (3), (4), (5); 
расчёт суммарного количества загрязнителей; определение 
величины выбросов в г/с на основе среднего скоростного ре-
жима по участку дороги; расчёт рассеивания загрязнителей и 
определение концентрации на различном расстоянии от до-
роги; расчёт показателя риска здоровью населения в соответ-
ствии с формулами (1) и (2) . Сокращённая схема осущест-
вляется на основе использования номограмм 1, 2, 3 или 4 . 

Приведённые данные по расчёту коэффициента опас-
ности от выбросов взвешенных веществ ДАК позволяют 
дополнить (суммировать) риск от всех компонентов, со-
ставляющих ДАК .

Т а б л и ц а  4
Реальное и прогнозируемое количество автомобилей (в шт.), 
зарегистрированных ГИБДД Санкт-Петербурга

Год
Группа автомобилей

Легковые Грузовые Автобусы Всего

2015 1 857,0 142,8 30,91 2 030,8

2020 2 224,0 159,4 36,6 2 420,0

Т а б л и ц а  5
Количество загрязнителей, поступающих в атмосферный  
воздух улично-дорожной сети при эксплуатации  
дорожно-автомобильного транспорта

Тип 
автомобиля

Количество загрязнителей от всех автомобилей, т/год

2015 год 2020 год

Износ шинного материала:

Легковой 9,1 10,9 

Грузовой 4,8 5,4 

Автобус 1,0 1,2 

Итого 14,9 17,5

Износ материала накладок тормозной системы:

Легковой 0,54 0,64 

Грузовой 1,09 1,21 

Автобус 0,60 0,72 

Итого 2,23 2,57

Износ материала дорожного покрытия:

Легковой 5,79 6,93

Грузовой 3,21 3,60

Автобус 0,76 0,90

Итого 9,76 11,43

В с е г о  .  .  . 26, 9 31,6 

Расчет по формулам 3,4,5

Расчет суммарного количества загрязнителей

Определение величины выбросов в г/сек 

Расчет рассеивания от линейного объекта

Определение концентрации загрязнителя 

Определение 
концентрации 
загрязнителя 

в соответствии 
с номограммой 4

Определение количества автомобилей и морфологического состава транспортных потоков

Определение риска здоровью по формулам 1 и 2

▼

▼

▼

▼

▼

▼

▼

▼

▼

▼

Определение 
суммарного 
количества 

загрязнителей, 
номограммы 1,2,3 

Рис . 5 . Схема определения дополнительного риска здоровью населения, связанного с эксплуатационным износом ДАК .
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