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В статье описывается комплексная оценка влияния динамических характеристик автотранспортного 
потока на уровень загрязнения окружающей среды города. Рассмотрены основные формы загрязнения 
от автотранспорта. Приведены результаты исследований различных авторов по данной тематике. 
Выявлена недостаточная проработка в вопросах шумового загрязнения окружающей среды 
автотранспортом, которые на сегодняшний день выходят на лидирующие позиции в условиях 
функционирования урбанизированных территорий. Описана разработанная математическая модель 
“Уровень шума – динамика транспортного потока”, представляющая собой систему уравнений, 
однозначно связывающих динамические характеристики транспортного потока (интенсивность, 
плотность, скорость), структуру и временные параметры транспортного потока с уровнем шума, 
создаваемого множеством машин. 
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Эксплуатация автомобильного транспорта неразрывно связана с постоянным загрязнением 

окружающей среды. Экологический прессинг усиливается, это связанно с ростом 

численности автопарка, увеличением интенсивности и снижением скорости движения 

транспортного потока (ТП) на улично-дорожной сети (УДС) урбанизированной территории. 

Рост количества автомобилей в России с 2001 года по 2005 год, по разным источникам, 

составляет от двадцати до сорока процентов, а к 2020 году число автомобилей увеличится 

примерно еще в два раза.  

Основными формами загрязнения от автотранспорта являются химическое и шумовое 

воздействия. В российской Федерации насчитывается свыше двухсот городов с 

доминирующим вкладом загрязняющих веществ от передвижных источников. До 



восьмидесяти процентов всех химических загрязнений происходит от автотранспорта. Шум 

от транспортных потоков достигает 70–90 дБ, что может вызывать у горожан различные 

заболевания. Около 40 млн  человек в России проживает в условиях шумового дискомфорта, 

причем половина из них испытывает воздействия шума более 65 дБА. 

Мероприятия по снижению негативного влияния на окружающую среду города 

основываются на оценке уровня загрязнения. Однако при определении уровня шума не 

учитывается совместное действие динамических характеристик транспортного потока, 

структуры, состава и изменения его скорости. Кроме того, разрозненное представление о 

степени химического загрязнения или шумового воздействия не приводит к установлению 

истинного уровня антропогенной нагрузки. 

Поэтому комплексная оценка химического и шумового загрязнения для выработки методов 

управления качеством окружающей среды является актуальной научно-практической 

задачей. 

Результаты предыдущих исследований указывают на то, что основным источником 

загрязнения окружающей среды является автомобильный транспорт. Сосредоточение 

автопарка в городах усугубляет экологическую нагрузку урбанизированных территорий. 

В публикациях Шумейко А. Н. [1] выявлено, что увеличение численности автомобильного 

парка во всем мире ведет к росту плотности и интенсивности транспортного потока, а также 

агломерации и снижению скорости движения. При этом неизбежно происходит рост 

антропогенного загрязнения. В настоящее время отсутствуют модели роста негативного 

влияния на биотическую систему города. 

Выявлена недостаточная проработка в вопросах шумового загрязнения окружающей среды 

автотранспортом. Основными опасными формами экологического загрязнения от 

автомобильного транспорта являются химическое и шумовое воздействие. Разрозненное 

представление о степени химического загрязнения или шумового воздействия не приводит к 

целостной картине антропогенной нагрузки.  

Согласно исследованиям российских и зарубежных специалистов [2,3,5,6], по негативному 

воздействию на человека после химического загрязнения шум занимает первое место. 

В результате аналитического обзора ранее выполненных работ в области шумового 

загрязнения окружающей среды автомобильным транспортом выявлено, что нуждается в 

уточнении связь ”уровень шума – параметры транспортного потока”, за счет: учета 

временных параметров транспортного потока, структуры транспортного потока, скорости 

движения ТП, распределения транспортных средств на полосах движения. 

Проанализированные модели зависимости уровня шума от динамических характеристик 

транспортного потока не учитывают суточный тренд транспортного потока. 



Оценка уровня загрязнения окружающей среды автотранспортом позволяет управлять 

качеством окружающей среды. Принцип управления заключается в необходимости 

измерения эффективности результата управленческой деятельности. 

На сегодняшний день не существует четкой методологической основы для оценки 

эффективности управления качеством окружающей среды агломерации. 

В работах Колесова Г. В. [1] предложен обобщенные и частные  показатели (кинетический, 

топливный, экологический) эффективности работы ТП. Однако они разработаны в 

предположении, что поток состоит целиком из легковых автомобилей, а экологический к.п.д. 

учитывает только химическое загрязнение окружающей среды, без учета шума. Теория 

транспортных потоков проработана серьезно и достаточно глубоко, однако отсутствуют 

единые подходы к оценке экологической опасности. Существующие разрозненные 

представления о химических и шумовых загрязнениях дают усеченную картину 

происходящего. 

Была выдвинута гипотеза о виде и форме зависимости уровня шума транспортного потока. 

Так как сама природа звука является логарифмической и определяется согласно СН 

2.2.4/2.1.8.562-96, то уместно предположить, что уровень шума транспортного потока также 

подчиняется логарифмическому закону распределения. Однако не учитываются 

динамические характеристики ТП (скорость V, плотность p, интенсивность N), а также 

структура ТП, временные параметры, изменение скорости в зависимости от структуры ТП  и 

распределение ТС по полосам движения. 

При разработке математической модели принято во внимание, что ТП включает n 

автомобилей, ТС j-го типа (легковые, грузовые, автобусы) имеют равные уровни звукового 

давления (внутри каждой группы). 

Зная, что уровень шума L является функцией скорости, а число автомобилей связано с 

интенсивностью ТП, получено соотношение (1) 

( )( )11,0
11 10lg10 VLNL ⋅⋅⋅= ,         (1) 

где N1 – интенсивность транспортного потока на однополосной дороге, 

авт/ч; 

 L1 – эквивалентный уровень звукового давления от движения n 

автомобилей на однополосной дороге, дБА; 

 V1=F(q1) – скорость транспортного потока на однополосной дороге, км/ч. 

Соотношение (1) положено в основу математической модели “Уровень шума – динамика 

ТП”, которую можно выразить через основные динамические характеристики ТП. Получен 

ряд соотношений (2, 3, 4) связывающих эти характеристики с уровнем шума ТП.  
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Зависимость уровня шума от интенсивности транспортного потока (4) представляет 

наибольший интерес, поскольку в этом случае проще ввести временной тренд. 

Была выдвинута рабочая гипотеза, что уровень шума ТП зависит от следующих параметров: 

коэффициента β(t), зависящего от времени суток; временного множителя, позволяющего 

корректировать значение максимальной интенсивности ТП и получать соответствующее 

значение интенсивности определенному времени суток U(t); коэффициента σj, 

характеризующего зависимость скорости потока от его состава; коэффициента γ(n), 

учитывающего распределение j-го типа подвижного состава на полосах движения. 

Итоговым видом математической модели “Уровень шума – динамика транспортного потока” 

является соотношение (5), учитывающее все введенные коэффициенты и динамические 

характеристики. 
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где γj(n) – коэффициент, учитывающий распределение j-го типа подвижного 

состава на полосах движения; 

 βj(t) – весовые коэффициенты, характеризующие долю j-го транспорта в 

потоке, 
∑

=

=
k

i
j

1

1β
; 

 N0 – максимальная суточная интенсивность ТП; 

 U(t) – временной множитель, 0<U(t)<1; 

 σj – коэффициент, характеризующий зависимость скорости потока от 

его состава; 

 γj(n) – коэффициент, учитывающий распределение j-го типа подвижного 

состава на полосах движения. 

Разработана математическая модель “Уровень шума – динамика транспортного потока”, 

представляющая собой систему уравнений, однозначно связывающих динамические 

характеристики транспортного потока (интенсивность, плотность, скорость), структуру и 



временные параметры ТП с уровнем шума, создаваемого множеством машин. В результате 

экспериментальных исследований определены значения параметров математической модели 

установленных закономерностей. Значения дисперсионного отношения Фишера, полученные 

на основе экспериментальных данных, больше табличных значений F – критерия для 

доверительной вероятности 0,9, что свидетельствует об адекватности модели результатам 

эксперимента. 
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