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ЦЕЛИ ТРАНСПОРТНОЙ СТРАТЕГИИ РФ ДО 2030 Г.  

Стратегическая цель – удовлетворение потребностей инновационного 

социально-ориентированного развития экономики и общества в 

конкурентоспособных качественных транспортных услугах     

Цель 1 Формирование единого транспортного пространства России на базе 
сбалансированного опережающего развития эффективной транспортной 
инфраструктуры 

Цель 2 Обеспечение доступности и качества услуг транспортно-логистических услуг 
в области грузовых перевозок на уровне потребностей развития экономики 

Цель 3 Обеспечение доступности и качества транспортных услуг для населения в 
соответствии с социальными стандартами 

Цель 4 Интеграция в мировое транспортное пространство и реализация 
транспортного потенциала страны 

Цель 5 Повышение уровня безопасности транспортной системы 

Цель 6 Снижение негативного воздействия транспорта на окружающую среду 
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Критерии устойчивого развития городских 
транспортных систем 

ДОСТУПНОСТЬ (физическая) - к рынкам и занятости; доступ к основным 
социальным услугам; наличие земельных ресурсов для транспорта 

ДОСТУПНОСТЬ (экономическая) - недорогой доступ к основным 
транспортным услугам (развитие общественного транспорта, средств малой 
мобильности);  долгосрочные инвестиции в транспортную инфраструктуру 

БЕЗОПАСНОСТЬ дорожного движения, охрана труда и техника безопасности 
на транспорте, предотвращение (минимизация последствий) техногенных 
аварий и катастроф 

ЗАЩИЩЕННОСТЬ объектов транспорта и транспортной инфраструктуры от 
актов незаконного вмешательства (терроризм, вандализм, преступления) 

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ УСТОЙЧИВОСТЬ в отношении использования энергии, 
выбросов и землепользования; транспортная инфраструктура устойчива к 
чрезвычайным ситуациям природного характера 

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

Georgiadis, 2015  
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ 
 транспортной системы города 

ВРЕМЯ 
Минимизация времени 

реализации транспортных 
корреспонденций всех жителей 

всеми видами транспорта 

РЕСУРСЫ 
Потребления всех видов ресурсов 

транспортом 

ТЕРРИТОРИЯ 
задействованная под транспортной 

инфраструктурой 

Основные ресурсы 

ЭНЕРГИЯ 

Потребление энергии при 
выполнении транспортной работы 

Последствия потребления 
энергии в транспортной системе 

Распределение транспортного 
спроса по территории и по 

видам транспорта 

Устойчивое состояние 
системы 

Неустойчивое 
состояние системы 

Экологическая 
безопасность 

Возникновение 
чрезвычайных 

ситуаций 

Уровень рисков здоровью, имуществу, окружающей среде 

 Выбросы 
загрязняющих 

веществ 

 

 Шумовое 
загрязнение 

Техногенные,  
природные, 

социальные ЧС 

 

Повышение качества жизни 

Повышение качества информационного обмена 

Схема оценки 
эффективности 
транспортной 
системы города 

Цель 

Ограниче-
ния 

МАДИ, 2012  
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Экологическая устойчивость транспортных систем: вызовы 

Повышенный уровень загрязнения атмосферного 
воздуха вблизи автомагистралей, в том числе РМ10, ПАУ 
и др. 

Увеличение выбросов парниковых газов от 
транспортной деятельности. 

Увеличение потребления энергии на транспорте, 
несмотря на повышение энергоэффективности 
отдельных транспортных средств. 

Шум от транспорта затрагивает большое число людей в 
городских агломерациях.  

Трудно предсказать экологические последствия новых 
транспортных технологий.  

Экологически приемлемые технологии необходимы на 
протяжении жизненных циклов объектов транспорта.  

Транспортная инфраструктура уязвима для последствий 
стихийных бедствий, вызванных изменением климата. 

 

  

Georgiadis, МАДИ  

1 
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ENVIRONMENTAL  

Challenges 
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Отходы, сбросы 

• Утилизируется 
15% изношенных 
шин, 75% лома 
металлов 

• Загрязнение 
почвы и воды 

Выбросы загрязня-
ющих веществ: 
СО,СН,NOX,PM, SO2 

Выбросы 
парниковых 
газов: CO2,CH4,N2O 

Шум, вибрация, 
электромагнитное 
излучение 

Отчуждение территории 
под транспортную 
инфраструктуру и стоянки 

• 60-80% 
суммарного 
загрязнения 
воздуха 

• Превышение 
ПДКсс ЗВ 
вблизи УДС в 
1,4-2 раз по 
сравнению с 
жилыми 
территориями 

До 20% 

суммарных 

выбросов ПГ в 

городе 

До 70% территории 
в зоне 
сверхнормативного 
шумового 
транспортного 
загрязнения 

• Потеря до 60-70% 
внутри дворовых 
территорий 

•   Деградация 
природных 
ландшафтов 

• 15-20% территорий 
города использовано 
под транспортную 
инфраструктуру 

Влияние на здоровье 

Заболевания дыхательной и сердечно-сосудистой систем,  

Онкология 

Гиподинамия: стрессы, ожирение 

CO2 

Виды негативного воздействия транспорта на 
окружающую среду и здоровье населения в городах  

  

МАДИ, НИИАТ, НАМИ… 
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Автотранспорт как источник загрязнения воздуха: 
численность и возраст автомобильного парка Москвы 
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ГИБДД, МАДИ, 2016 

16% 

25% 

26% 

33% 

Возраст парка легковых 

до 2 лет 2-5 лет  

5-10 лет более 10 лет 13% 

22% 

26% 

39% 

Возраст парка грузовых 

10% 

27% 

25% 

38% 

Возраст парка автобусов 

 

  

Численность парка в 2030 г. может составить 5,62 млн. ед.  
(Прогноз по методике МАДИ с учетом динамики поставок и выбытия автомобилей из парка)  
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Распределение АТС по экологическим классам  
в парке г. Москвы 
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Динамика загрязнения атмосферного воздуха в 
Москве (среднегодовые концентрации, мг/м3) 
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ГБУ Мосэкомониторинг, 2015  

Наблюдается позитивная динамика, но концентрации диоксида азота превышают ПДК, частота 
превышений допустимых среднесуточных значений доходит до 70-80% 
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Вклад различных типов АТС в валовые выбросы 
загрязняющих веществ в Москве  

36% 

11% 
43% 

10% 

NOx легковые 

грузовые и 
автобусы до 3,5 т. 
грузовые полной 
массой более 3,5 т. 

8% 
8% 

62% 

22% 

PM 

44% 

10% 

36% 

10% 

Формальдегид 

68% 
10% 

17% 
5% 

Бенз(а)пирен 

79% 

16% 
5% 

Бензол 

 

  

НИИАТ, 2015  
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Методическая проблема: достоверная оценка валовых 
выбросов загрязняющих веществ 

Источники выбросов загрязняющих веществ: 
1. Автотранспорт (220-930 тыс. т/год + истирание 
дорожных покрытий и деталей автомобилей); 
2. Стационарные источники (63 тыс.т/год); 
3. Железнодорожный, водный, воздушный 
транспорт (2,5 тыс. т/год) 

 

  

ДПиООС, 2016  
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Состав мелкодисперсных частиц в воздухе на УДС 

Износ шин  Износ дорожного покрытия Износ тормозных механизмов 0,46% 

47,15

% 

0,12% 

1,99% 
0,53% 

22% 

27,75

% 
Прочие 

Fe 

S 
Zn 

ЭУ 

ОУ 

Si 

16,48% 0,22% 

4,18% 

1,64% 

0,99% 

0,11% 

2,35% 

15,86% 

16,91% 

5,39% 

35,87% 

Прочие 

Ca Cl 

Fe 

K 

SO4 

NO3 

ЭУ 

Al 

Si 

ОУ 

3,41% 
5,62% 

27,78

% 

3,94% 

2,06% 

1,14% 

11,34

% 

5,23% 

39,48

% 

Cu 
Ba 

Прочие Fe 

Si 

ОУ 

ЭУ 

Mg 

SO4 

ЭУ – элементарный углерод 
ОУ – органический углерод 

SPECIATE, МАДИ, 2016  

 

  

Доли отдельных фракций ДЧ от шин и 

дорожного покрытия,% 
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ЗАГРЯЗНЯЮЩЕЕ 
ВЕЩЕСТВО 

ВАЛОВЫЕ ВЫБРОСЫ, тыс.т/год 

Данные 
Минприроды 
России, 2013 

Данные ОАО 
«НИИАТ» (1),  

Данные ОАО 
«НИИАТ» (2),  

Данные ОАО 
«НИИАТ» (3),  

2014 г. 2014 г. 2014 г. 

 СО  750,9  584,4  135,4 69,4 

 CH  95,7  74,8  21,1 8,19 

 NOX  75,8  102,2  43,5 28,7 

 SO2  0,42 0,38 0,28 0,312 

 PM  1,5  2,9  1,2  0,82 

 ИТОГО 924,32 764,68 201,48 107,42 

ПРИМЕЧАНИЕ: (1) – использование структуры парка по экологическим классам 
по данным Минприроды России; 
(2) - использование структуры парка по экологическим классам по данным 
ГИБДД России; 
(3) - использование структуры парка по экологическим классам по 
скорректированным данным  

Валовые выбросы загрязняющих веществ парком 
автотранспортных средств в г. Москве  

  

НИИАТ, 2015  
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Руководящие принципы национальных 
инвентаризаций парниковых газов и других ЗВ 

Уровень 1. Оценка эмиссии парниковых и других ЗВ от энергетических 

источников рассчитывается по формуле: 

 

                                     Выбросы =  (EFab х Activityab),    

  

где EF – коэффициент эмиссии, кГ/ ГДж; а – вид топлива, b – категория 

источника, Activity – потребление топлива в энергетических единицах (ГДж). 

Две основные группы методов инвентаризации ПГ.  

 Простые методы (Уровень 1): Выбросы от всех источников рассчитываются на основании 

потребления топлива и средних значений коэффициентов эмиссии. 

 Подробные методы (Уровни 2/3): Оценка выбросов базируется на подробной информации о 

потребляемом топливе и технологии. 

Уровни 2 и 3. Выбросы ЗВ рассчитываются с учетом статистических данных по 

автопарку региона: 

 

                                           Выбросы ij = nij • kij • eij,   

   

где i - тип транспортных средств, j - вид топлива, n - количество АТС, k – годовой 

пробег, км/год; e – пробеговые выбросы ЗВ, г/км. 

 

  

МГЭИК (IPCC), 1996, 2012 
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Удельные выбросы загрязняющих веществ при сгорании 1 кг 
дизельного топлива 

Тип АТС 
Экологический 

класс АТС 
Удельный выброс, г/кг 

СО VOC NOx РМ SO2 CO2 

Легковые автомобили 
0 13,6 3 40 4 0,1 2830 

1,2 7,5 1,6 30 1,1 0,1 2990 
3,4,5 6,4 1,2 23,5 0,8 0,1 3140 

Грузовые автомобили и 
автобусы полной массой до 
3500 кг 

0 30 10 50 4 0,1 2830 
1,2 8,6 4,3 25 1,1 0,1 2990 

3,4,5 6,9 3,7 18,2 0,8 0,1 3140 
Грузовые автомобили и 
автобусы полной массой более 
3500 кг 

0 30 10 50 4 0,1 2830 
1,2 8,6 4,3 25 1,4 0,1 2990 

3,4,5 6,9 3,7 18,2 0,9 0,1 3140 

Удельные выбросы загрязняющих веществ при сгорании 1 м3 
сжатого природного газа 

Тип АТС 
Экологический 

класс АТС 
Удельный выброс, г/м3 

СО VOC NOx SO2 CO2 
Грузовые автомобили и автобусы 
полной массой более 3500 кг 

0 140 14 20 0,08 2750 

Городские автобусы полной 
массой более 3500 кг 

2,3,4,5 3,2 1,6 16 0,08 3020 

«Инвентаризация выбросов вредных (загрязняющих) веществ в атмосферный воздух. Метод расчета выбросов 
вредных (загрязняющих) веществ от автотранспортных средств на территории крупнейших городов», НИИАТ, 2012. 
Методика включена НИИ Атмосферы в реестр рекомендованных методик с 2015 года. 

 

  

НИИАТ, 2012  
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Оценка сокращения эмиссии парниковых газов от 
транспортных проектов ГЭФ (ПК ТЕЕМР) 

«Руководство по расчету  
сокращений выбросов 
парниковых газов от 
проектов ГЭФ по 
транспорту», 2010 

 

  

 Выбросы СО2экв прямые = [E]*[c] = [e]*[l]*[c],    
  
где [c] – коэффициент эмиссии, т СО2/л топлива или МВт.ч 
энергии;  
[E] – суммарный объем экономии топлива (энергии), л или 
МВт.ч;  
[l] – средний срок эксплуатации оборудования, 
инфраструктуры, лет 
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 Тип элемента  т CO2/км 
Гравийная дорога 5,8 
Велодорожка 20 
Цементо-бетонная (низкий класс) 46,6 
Загородная  (местная) дорога 48,4 

Цементо-бетонная (высокий класс) 103 
Железная дорога 875 
Городские дороги 1000 -2200 
Скоростные дороги 760-2500 
Однополосное шоссе 1200 
Четырехполосное шоссе 1390 
Обход на высокой насыпи с большим количеством 

дренажных сооружений 4870 

Материал т СО2/т 
Цемент                 0,99  
Битум                 0,03  
Сталь                 2,50  

Выбросы ПГ при строительстве элементов 
транспортной инфраструктуры (методика ГЭФ ) 
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Методика оценки выбросов EMEP/EEA,  
программы CORINAIR (СOPERT) 

       Методика EMEP/EEA и программы CORINAIR и позднее COPERT,  

рекомендуется к использованию в странах ЕС. Исходный проект ЕС – COST-319 

(1992-1994) выполнялся с участием России (МАДИ).  

        Программа COPERT определяет выбросы по всем регулируемым нормами 

загрязняющим веществам (СО, NOx, СН и РМ), выбросы CO2 и SO2 на 

основании данных о топливопотреблении, а также пробеговых выбросах 

нормируемых и ненормируемых веществ других веществ АТС разных 

экологических классов.  

         Первоначальная версия программы COPERT 85 была предложена 

странам-членам ЕС в 1989 г. В 1993 ее сменила COPERT 90, в 1997 - COPERT 

II, в 2000 - COPERT III, с 2005 – COPERT IV, сохранившая в своем ядре основы 

методики COPERT III, но постоянно обновляется. В настоящее время  

используется 11 версия данной программы. 

Используется в России для оценки выбросов ПГ от дорожного 

транспорта при составлении Национального доклада о 

кадастре антропогенных выбросов из источников и 

абсорбции поглотителями ПГ не регулируемых 

Монреальским протоколом (в рамках РКИК ООН) 
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Блок-схема оценки валовых выбросов ЗВ  EMEP/EEA   
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Алгоритмы оценки валовых выбросов ЗВ парком АТС 
по методике COPERT   

  

Наименование 
алгоритмов 

Исходные данные 

Алгоритм А – 
по сгоранию 
топлива 

- полных годовых пробегов АТС; 
- доли пробегов по режимам движения (городские, сельские и шоссе); 
- средней скорости АТС по режимам движения (городские, сельские и шоссе); 
- коэффициентов эмиссий (КЭ), зависящих от скорости. 
Выбросы при холодном пуске вычисляются на основании: длины средней ездки транспортного средства; 
среднемесячной температуры; температуры и длины ездки в зависимости от фактора коррекции холодного пуска. 
Испарения топлива вычисляются на основании: 
- испаряемости топлива (RVP); 
- среднемесячной температуры, колебаний среднемесячной температуры; 
- КЭ, зависящих от температуры. 

Алгоритм B - годовых пробегов АТС; 
- доли пробегов по режимам движения (городские, сельские и шоссе); 
- средней скорости АТС по режимам движения (городские, сельские и шоссе); 
- коэффициентов эмиссий, зависящих от скорости. 
Для дизельных легковых автомобилей, дополнительные эмиссии при холодном пуске для СО, NOx и НМУ, также 
как и дополнительное потребление топлива.  

Алгоритм С - полных годовых пробегов; 
- доли пробегов по режимам движения (городские, сельские и шоссе); 
- коэффициентов эмиссий, зависящих от режима движения. 
Для бензиновых и легких дизельных АТС дополнительные эмиссии СО, NOx и НМУ при холодном пуске, также как 
и дополнительное потребление топлива, получены с помощью данного алгоритма.  

Алгоритм D  - полного годового потребления топлива отдельными категориями транспортных средств и/или полные годовые 
пробеги для каждой категории АТС; 
- КЭ, зависящих от потребления топлива и/или пробега. 
Для двухколесных ТС испарения НМУ определены с помощью алгоритма А. 
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Требования к выбросам токсичных веществ с 
отработавшими газами АТС 

Легковые автомобили (Правила № 83 ЕЭК ООН) 

Экологический  

класс 

Допустимая норма, г/км 

СО СН NОx PM 

1 (Евро-1) 2,72 0,97   

2 (Евро-2) 2,2 0,5   

3 (Евро-3) 2,3 0,2 0,15   

4 (Евро-4) 1,0 0,1 0,08   

5 (Евро-5) 1,5 0.1 0.06 0.005 

6 (Евро-6) 0,50 0.1 0.06 0.005 

Автомобили массой более 3,5 т (Правила № 49 ЕЭК ООН) 

Экол. 

класс 

Допустимая норма, г/кВт ∙ ч 

CO CH NOX PM 

1 4.5 1.1 8 0.36 

2 4.0 1.1 7 0.15 

3 2.1 0.66 5 0.1 

4 1.5 0.46 3.5 0.02 

5 1.5 0.46 2.0 0.02 

6 1,5 0,13 0,4 0,01 

 

  

0

5

10

15

20

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

О
к
с
и

д
ы

 а
з
о

т
а
 (

г
р

/к
В

т
*ч

)

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

Т
в

е
р

д
ы

е
 ч

а
с
т
и

ц
ы

 (г
р

/к
В

т
*ч

)

PM 

NOx 



22 

Оборудование для оценки удельных выбросов ЗГ 
автомобилями и двигателями (правила ЕЭК ООН 83, 49) 

Испытания АТС до 3,5 т (Правило ЕЭК ООН №83)  

Испытания двигателей АТС более 3,5 т 
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Расчетный метод оценки пробеговых выбросов 

Уравнение движения АТС по дороге реального профиля типа 

 

 
                       
где а – ускорение (замедление) АТС в каждый момент времени;  Pd - сумма сил движения;  Pc - сумма сил 

сопротивления движению; V - скорость движения автомобиля;  mа – масса автомобиля;   - продольный уклон 

дороги.  

SinmVVPVPma acda  ),()( 2

 

  

МАДИ  
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Схема оценки пробеговых выбросов ЗВ 
автомобилями (HBEFA 3.2)  

  

TU Graz, 2013  
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СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ 

25 

ПРИМЕР. 
Пробеговые выбросы 
ЗВ (коэффициенты 
эмиссии) грузовых АТС 
полной массой от 3,5 
до 7 т экологических 
классов 0-5 с разными 
системами подавления 
выбросов для 
городских, местных 
дорог и 
автомагистралей 

 

  

База данных MARLIS, HBEFA 3.1 
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  ЭК 0 

(Евро 

0) 

  

  

ЭК 1 

(Евро 

1) 

  

  

ЭК 2 

(Евро 

2) 

  

  

ЭК 3 

(Евро 

3) 

  

  

ЭК 4 

(Евро 

4) 

  

  

ЭК 5,6 

(Евро 

5,6) 

  

  Традиционные 

загрязняющие вещества 

Нетрадиционные 

загрязняющие вещества 

Валовый выброс ЗВ при 

движении АТС 

 

 

 

   ТРАНСПОРТНЫЙ  ПОТОК 

ГРУЗОВЫЕ 

АВТОМОБИЛИ 

АВТОБУСЫ 

ПОДТИПЫ АТС 

(рабочий объем двигателя, полная масса, класс) 

Бензин Дизельное топливо Сжиженный нефтяной газ Сжатый природный газ 

Экологические характеристики топлива 

ЛЕГКОВЫЕ 

АВТОМОБИЛИ 

Блок-схема расчета выбросов ЗВ при движении 
транспортных потоков (методика НИИАТ)  

  

НИИАТ, 2012 
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Оценка характеристик транспортных потоков на 
улично-дорожной сети г. Москвы 

Схема размещения постов измерения 
интенсивности и состава транспортного потока 

НИИАТ, 2015  
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Выбросы загрязняющих веществ транспортным 
потоком на участках УДС (методика МАДИ) 

С использованием значений характеристик 

транспортного потока, пробеговых выбросов и расходов 

топлива от скорости движения АТС в режиме Va=const, 

погонные выбросы и расходы топлива транспортным 

потоком на перегонах (кг/км*ч) 

 

                                                            
                                                              ,  
 

 

 

где wj —пробеговые выбросы или расход топлива j-го 

вида, г/км;  Pki —вероятность попадания k-ой группы АТС 

в i-й диапазон скоростей движения потока; N —

интенсивность потока, авт/ч.  


i j k

kjj NPwY
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Выбросы ЗВ транспортным потоком на перегоне  
(участке УДС) (методика МАДИ) 

В диапазоне изменения интенсивности потока (60 – 1100 авт/ч на полосу движения), численности грузовых АТС и автобусов в 

потоке (0-50 %) для оценки погонных выбросов и расхода топлива на перегоне можно использовать упрощенные зависимости, 

полученные в результате статистической обработки результатов вычислительных экспериментов, вида (кг/ч.км):  

 

 

 

 

 

 
  
где Aj1,2,3

m —коэффициенты регрессии, кг/авт.км;  
Sга- доля грузовых АТС и автобусов в потоке, %.  




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
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


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S

S

S

Наименование показателя  Sга> 25%  5 < Sга < 25  Sга <  5% 

Расход топлива, л/авт.км 

Бензин 

Дизтопливо 

СНГ 

СПГ* 

  

0,166 

0,030 

0,0026 

0,00083 

  

0,133 

0,0144 

0,0013 

0,0004 

  

0,101 

0,0026 

0,00027 

0,000046 

Выбросы вредных 

веществ, г/авт.км 

СО 

СН 

NOx 

Частицы 

СО2 

  

11,68 

1,95 

2,25 

0,03 

306 

  

7,73 

1,3 

1,44 

0,0142 

196 

  

5,39 

0,89 

0,7 

0,004 

121 

Потребление О2 348 223 138 

*) —м3/авт.км; СНГ —сжиженный нефтяной газ; СПГ —сжатый природный газ  

 

  

МАДИ  
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Выбросы, расход топлива транспортным потоком на перекрестке (в узле) (кг/ч): 
   

 

 

 

 

 

 

 
где          - интенсивность потока в узле, авт/ч;  
 - коэффициенты регрессии при оценке w-го параметра для стоящей и движущейся частей потока, кг/(ч.авт) и кг/(авт.км);  
 - время горения запрещающего сигнала светофора, ч;  
  - длина очереди перед перекрестком (зоны влияния перекрестка), км. 
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k21,22,23 = Aj1,2,3
m (1+ kр +kз)/3,  

 
где kр, kз – коэффициенты, учитывающие изменение выбросов при разгоне и 

замедлении АТС по сравнению с режимом Va=const 

 
kразгон = wразгон(i)/wVa=const(i),  
kзамедл.= wзамедл.(i)/wVa=const(i). 

 

wj- удельный выброс j-го вещества при разгоне АТС в диапазоне скоростей (0-i), 

замедлении в диапазоне скоростей (i-0) или при движении с постоянной скоростью i.  

У бензиновых АТС при разгоне выбросы СО возрастают в 6 – 13 раз, 

NOx – 6 – 13 раз, причем с увеличением литража двигателя значения 

коэффициентов kразгон снижаются. Расход топлива и выбросы CxHy 

возрастают в 3,5-8 раз. У дизельных АТС растут выбросы твердых 

частиц (сажи) и расход топлива. При замедлении значения удельных 

выбросов снижаются в 3-10 раз. Выбросы в окрестностях 

перекрестков в 5-8 раз выше выбросов транспортного потока при 

движении на перегонах (при отсутствии светофоров).  

 

  

Выбросы ЗВ транспортным потоком  
в узле (на перекрестке) (методика МАДИ) 

МАДИ  
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Оценка характеристик 
транспортных потоков на УДС 

Выбросы СО на 
УДС г. Москвы 

Перегоны                           Узлы 

 

  

МАДИ  
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Меры по снижению загрязнения воздуха 
автомобильным транспортом в городах 

1. Обновление подвижного состава пассажирского и грузового транспорта 
(экологические классы 4,5,6) 

2. Повышение качества моторного топлива (экологические классы 4, 5) 

3. Улучшение условий дорожного движения: 
- строительство и реконструкция УДС (автомагистралей и развязок);  
- создание (развитие) городского платного парковочного пространства; 

- развитие общественного транспорта (внеуличный – метрополитен, железная 
дорога, ЛРТ, БРТ, выделенные полосы для общественного транспорта, ТПУ); 
- упорядочение движения междугородних автобусов и грузового транспорта 
(ограничение использования, грузовой каркас); 
- создание альтернатив личному автомобилю (развитие такси, системы 
совместного использования автомобилей - каршеринг). 

4. Стимулирование немоторизованной мобильности (велосипедное и пешеходное 
движение) 

5. Стимулирование использования низкоуглеродных транспортных средств 
(электромобили, гибриды, троллейбусы) 

6. Биосферно-совместимые и природоподобные технологии инженерной защиты  
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Динамика требований к выбросам токсичных веществ 
АТС и качеству топлив 

 
                                                       ТР РФ О требованиях к выбросам   ТР ТС О безопасности КТС 

 

 

 

2006-2015 
2015-2020 

с 2023 

 

  

2016-∞ 2015 2014 2013 2012 2011 2010 Год 

   Эк. класс 2 

   Эк. класс 3 

  Эк. класс 4 

Эк. класс 5  

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ КЛАССЫ БЕНЗИНА И 

ДИЗЕЛЬНОГО ТОПЛИВА 



34 

Прогноз распределения АТС по экологическим 
классам в парке г. Москвы до 2030 года 

Грузовые полной массой до 3,5 т 

Грузовые  

Легковые  

Автобусы  

 

  

МАДИ, 2016 
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Прогноз структуры парка России по типу 
энергоустановок, доли (на 01.01) 

Тип ЭУ 2011 2016 2021 2026 2031 

Инерц. Иннов. Инерц Иннов. Инерц. Иннов. Инерц. Иннов. 
    Легковые АТС 

дизель 0,066 0,066 0,1 0,066 0,14 0,066 0,17 0,066 0,203 

бензин 0,934 0,934 0,8 0,934 0,66 0,934 0,52 0,934 0,378 

газ 0 0 0,04 0 0,065 0 0,1 0 0,135 

гибрид 0 0 0,035 0 0,07 0 0,11 0 0,149 

H2+ТЭ+Э 0 0 0,025 0 0,065 0 0,1 0 0,135 

ВСЕГО 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Грузовые АТС 

дизель 0,417 0,417 0,45 0,417 0,48 0,417 0,5 0,417 0,53 

бензин 0,583 0,583 0,51 0,583 0,44 0,583 0,38 0,583 0,31 

газ 0 0 0,02 0 0,04 0 0,06 0 0,08 

гибрид 0 0 0,01 0 0,02 0 0,03 0 0,04 

H2+ТЭ+Э 0 0 0,01 0 0,02 0 0,03 0 0,04 

ВСЕГО 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Автобусы 

Дизель 0,806 0,806 0,807 0,806 0,811 0,806 0,816 0,806 0,82 

Бензин 0,194 0,194 0,153 0,194 0,109 0,194 0,064 0,194 0,02 

Газ 0 0 0,02 0 0,04 0 0,06 0 0,08 

Гибрид 0 0 0,01 0 0,02 0 0,03 0 0,04 

H2+ТЭ+Э 0 0 0,01 0 0,02 0 0,03 0 0,04 

ВСЕГО 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

«Н2+ТЭ+Э» - автомобили, работающие на водороде, топливных элементах, электромобили 

 

  

МАДИ, 2013 
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Прогноз динамики относительной численности 
легковых АТС г. Москвы по типу энергоустановок 
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МАДИ, 2016  
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Прогноз динамики относительной численности легких 
коммерческих АТС г. Москвы по типу энергоустановок   
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МАДИ, 2016  
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Прогноз динамики относительной численности 
грузовых АТС г. Москвы по типу энергоустановок  
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МАДИ, 2016  



39 

Реализуемые в Москве мероприятия, имеющие 
положительный экологический эффект 

ЭК 2, 3 ЭК4-ЭК5, КПГ 

Развитие ОПТ Новые автобусы 
Евро-5 

Ограничение  
движения 

Электрический 
общественный 

транспорт 

Качество топлива 

ЭК 3 

 

  

ДПиООС Москвы  

Логистика  
грузоперевозок 

Развитие велосипедного и  
пешеходного движения 

Организация  
парковочного  
пространства 
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Оптимизация режима движения (снижение количества транспортных 
заторов):  
- увеличение пропускной способности дорог;  
- реконструкция транспортных развязок 
- введение градостроительных требований к обеспечению торговых и 

иных объектов транспортной инфраструктурой; 
- средства видеофиксации нарушений. 

Развитие улично-дорожной сети, совершенствование 
организации дорожного движения (КСОДД)  

  

Экологический эффект от совершенствования организации дорожного движения может  
достигать 15-20% 

ДПиООС Москвы, МАДИ  



41 

Биосферно-совместимые и природоподобные 
технологии 

BASt  

Фотокатализ (TiO2) 

 

  

1. фотокаталитические покрытия; 

2. ограждающие конструкции; 

3. солнечные батареи; 

4. лампы с УФ излучением; 

5. озеленение города. 

 

Фотосинтез,  
абсорбция  
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Биосферно-совместимая технология 
очистки стока с дорог 

1 – водосточный коллектор; 2 – отстойная камера; 3 – секция грубой очистки;  

4 – дополнительная фильтровальная камера; 5 – вертикальные стенки дополнительных 

фильтровальных камер; 6 – отводящий коллектор; 7 – глубоководный бассейн; 8 – 

фильтрующая дамба; 9 – фильтровальная 

 

  

РОСДОРНИИ 
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Конструкция фотокаталитического очистителя (ФКО) 
воздуха и его размещение в салоне автобуса 

1 – воздуховоды; 

2 – вентиляторы;  

3 – ФКО воздуха;  

4 – нагреватель  

 

  

МАДИ+ Институт катализа СО РАН 
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Блок-схема методики 

оценки экологической 
безопасности 

участников ДД на УДС 

ПЧ – проезжая часть;  ПУ – тротуары; 
ПР – селитебная территория 

Виды движения на УДС 

 

  

МАДИ + ИПЭ Уро РАН, 2014  
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Эффективность мер инженерной защиты (снижение 
концентраций СO и NOx в воздухе для участников движения) 

Мероприятие  
  

Эффективность, %  

CO  NО2 

Очистка воздуха от ЗВ растениями вблизи 
УДС 0,14 – 0,16 0,15 – 0,18 

Очистка воздуха от ЗВ лесопарковой 
растительностью  0,2 – 0,4 0,3 – 0,5 

Использование фотокатализатора на 
ограждающих поверхностях УДС  2,5 – 3,9 0,5 – 2,3 

Использование фотокаталитических 
очистителей в кабине (салоне) 2,0 – 2,7 1,5 – 2,8 

Обновление парка ТС  1,4 – 3,4 1,8 – 3,4 

Ограничение использования ТС низких 
экологических классов  0,9 – 2,3 1,1 – 2,2 

Совместный учет всех мероприятий (макс.) 7,14 – 12,86 5,35 – 11,38 

     Удаление CO с помощью городской растительности эквивалентно дополнительному присутствию на 
улицах города 0,2–0,4% автомобилей от численности парка без ухудшения качества воздуха.  

 

  

МАДИ + ИПЭ Уро РАН, 2014  
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46 

  Места расположения Протя

женнос

ть, км 

Парки со сквозными 

дорожками 

130 

Набережные 140 

Бульвары, улицы и 

проспекты с зелеными 

коридорами 

265 

Широкие тротуары 45 

Линейные (1 км и 

более) зеленые зоны, 

скверы 

10 

Дорожки вдоль линий 

РЖД 

10 

Всего  600 

Рекомендуемая схема велотранспортной сети г. Москвы 
(предложения МАДИ)  

  

МАДИ, 2016  
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Пересечение преград на велосипедной сети и 
защита от непогоды – велополитен МАДИ  

  

МАДИ, 2014  



48 

Вклад мероприятий, обеспечивающих безопасность 
велосипедного движения, в снижение выбросов ПГ 

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000

Казань 

Калининград 

Обеспечение расстояния видимости 

Успокоение движения транспортных потоков 

Обеспечение запрета доступа транспортных средств на велоинфраструктуру  

Велосипедное движение на улицах с односторонним движением 

Велосипедные полосы и парковка автомобилей 

Тротуары – взаимное расположение пешеходной и велотранспортной инфраструктуры 

Пересечения в одном уровне – перекрёстки 

Пересечения в одном уровне -  кольцевые пересечения 

Велосипедные дорожки и автобусные остановки  

т/год 

СО2-экв 

 

  

МАДИ, 2016  
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Динамика валовых выбросов парниковых газов  
разными видами транспорта в РФ 
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350000

Г
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Трубопроводный транспорт 

Водный транспорт 

Железнодорожный транспорт 

Дорожный транспорт 

Гражданская авиация 

ФГБУ «Институт глобального климата и 
экологии Росгидромета и РАН», 2017 
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Валовые выбросы ПГ дорожных транспортом в РФ* 
(Методика EMEP/EEA, Copert-4 ) 

В 2013 году выбросы ПГ дорожным транспортом на 7% превысили 
уровень 1990 г. (154,86 млн. т СО2-экв.) и составили 165,09 млн. т СО2-экв. 

*) Национальный доклад о кадастре антропогенных выбросов из источников и абсорбции 
поглотителями ПГ не регулируемых Монреальским протоколом, 2017   

 

  

МАДИ, 2015  

Млн.т 
СО2-экв 
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 НИР в проекте ПРООН/ГЭФ-Минтранс России для 
пилотных городов (Казани и Калининграда) 

     1. Разработка комплексной схемы организации дорожного движения города Казани на 2014-2020 гг с 
перспективой до 2030 года (2014-2015) 
     2. Международный и российский опыт по введению платного въезда в центр города, включая анализ нормативно-
правовой базы и оценку целесообразности использования в городах России (на примере г. Казани) (2015) 
     3. Анализ и мониторинг сокращения выбросов парниковых газов от автомобильного транспорта по итогам 
реализации рабочего проекта платной муниципальной парковки, расположенной по адресу: г.Казань, ул. Вахитова д. 
18 А (возле здания Казанского Государственного Энергетического университета) (2016) 
     4. Эскизный проект обустройства велосипедных дорожек в центральной части г. Казани с учетом маршрута до 
деревни Универсиады (2017) 
     5. Создание пилотной системы мониторинга выбросов парниковых газов автотранспортом в городе Калининграде 
(2016) 
     6. Комплексная схема развития пассажирского транспорта общего пользования города Калининграда на 
перспективу до 2020 года с учетом реализации задач транспортного обеспечения проведения игр чемпионата мира 
по футболу 2018 года (2015) 
     7. Определение и оценка планировочных мероприятий Генерального плана на улучшение экологической и 
климатической ситуации. Разработка дополнительного раздела проекта генерального плана городского округа «Город 
Калининград» по оценке влияния решений по развитию транспортной инфраструктуры города на объемы выбросов 
парниковых газов (2015) 
    8. Технико-экономическое обоснование реализации системы скоростного городского пассажирского сообщения в 
городе Калининграде (2015) 

В результате разработанных и реализованных мероприятий прямое сокращение 
выбросов ПГ автомобильным транспортом составило 54,13…59,0 тыс. т СО2-экв.  

ПРООН, 2017  
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Выбросы ПГ автомобильным транспортом г. Москвы  

Тип АТС 

Валовые выбросы ПГ,  

тыс.т СО2-экв./год  

/ Доля выбросов, % 

2011 2014 

Легковые АТС 
6320,977 7174,957 

56,0 56,0 

Легкие 

коммерческие АТС 

1115,757 1172,167 

9,9 9,2 

Грузовые АТС (кроме 

ЛКА) 

3133,084 3496,389 

27,8 27,3 

Автобусы 
710,874 961,770 

6,3 7,5 

Всего 
11280,693 12805,283 

100,0 100,0 

Выбросы СО2 автомобильным транспортом 
г. Москвы составляют более 16% всех 
выбросов ПГ в Москве и 7,8% валовых 
выбросов ПГ автомобильным транспортом 
РФ. 56% СО2 выбрасывают легковые АТС  

 

  

МАДИ, 2017  

Год СО2 N2O CH4 СО2-

экв./год 

Удельн

ые 

выброс

ы СО2-

экв, 

г/км 

1990 15997,9 0,46 2,03 16184,6 504,6 

2015 12290,2 0,33 2,02 12440,4 284,7 

2016 12462,2 0,22 1,09 12554,5 282,2 

2017 12419,2 0,21 1,02 12506,9 280,9 

2018 12384,6 0,20 0,97 12469,0 279,4 

2019 12408,4 0,20 0,93 12491,1 278,1 

2020 12497,7 0,20 0,92 12579,3 277,4 

2025 13658,0 0,20 0,94 13742,3 271,7 

2030 15108,2 0,22 1,03 15199,3 268,8 

Прогнозные оценки валовых выбросов ПГ  
автомобильным транспортом, Программа Copert-4  
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Инженерно-техническая проблема: ужесточение норм 
ЕВРО не ведет к сокращению выбросов СО2 

 

 

  

Mercedes Benz, 2014  

Причина – введение SCR и других технологий очистки отработавших газов. 

Изменение уровня 

выбросов CO2 грузовыми 

АТС  
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Расход топлива автопоезда снаряженной массой 34-
40 т разного экологического класса при разных 

скоростях движения 

 

  

TU Graz, 2013;  BASt, 2015 

Изменение уровня выбросов СО2  
легковых АТС с бензиновыми и 

дизельными двигателями 

Изменение уровня выбросов CO2 (расхода топлива) 
грузовых и легковых АТС разных экологических классов  
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1. Автопроизводители занижают значения выбросов загрязняющих 
веществ и расхода топлива АТС в рекламных проспектах на 20-40%.  
       Фирма Фольксваген установила на дизельных легковых АТС, продаваемых в 
США, компьютерную программу распознавания измерительного оборудования и 
отключения системы очистки отработавших газов в эксплуатации. В результате 
выбросы возросли в 35-60 раз по отдельным веществам по сравнению с 
заявляемыми фирмой.  
       Гибриды, протестированные независимыми лабораториями в ФРГ (2014 г.), 
показали существенное превышение заявленных в рекламных проспектах значений 
расхода топлива, например: Toyota Prius — на 37 %, Honda Civic Hybrid — на 44 %, 
Lexus RX — на 48 %, а Opel Ampera — на 225 %. 

2. Требуют совершенствования методики определения и 
согласования исходных данных для оценки выбросов ПГ и других 
загрязняющих веществ 

 

  

НАМИ, ВАЗ, 2015  

Проблема 1. Отсутствие достоверных исходных данных для 
оценки валовых выбросов ПГ транспортом   
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1. Количество поездок в день в разрезе видов транспорта 
2. Средняя дальность поездки по видам транспорта, км 
3. Средняя наполняемость по видам транспорта, пасс/ТС 
4. Средняя эксплуатационная скорость видов транспорта, км/ч 
5. Долевое распределение ТС по видам используемого топлива, % 
6. Средний удельный расход топлива или энергии по видам транспорта, г (л)/км 

(кВт*ч/км) 
7. Удельный коэффициент выбросов СО2 для разных видов топлива, г СО2/кг 

топлива (или для транспортной работы г СО2/пасс*км  или кг СО2/кВт*ч  для 
электроэнергии) 

 

  

Параметр Источник данных 
Состав парка транспортных средств, 
количество АТС по типам, 
экологическим классам и видам 
топлива 

- Данные регистрации и/или ТО АТС 
- Данные парков общественного транспорта 
- Усредненные параметры парка 

Средний расход топлива/энергии 
- Данные парков общественного транспорта 
- Результаты расчетов (модели Copert, GEF, НИИАТ-2012) 
- Натурные обследования для калибровки 

Транспортная работа 
- Натурные обследования 
- Моделирование 

МАДИ, 2015  

Показатели работы городских транспортных систем, 
необходимые для достоверной оценки выбросов ПГ 
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1. «Примерная программа регулярных транспортных и транспортно-социологических 
обследований функционирования транспортной инфраструктуры поселений, 
городских округов в Российской Федерации» в принятом в мировой практике 
формате «T&T» (транспорт и передвижения). Утверждена Распоряжением 
Минтранса РФ от 28.12.2016 г. № НА-197-р 

2. «Социальный стандарт транспортного обслуживания населения при осуществлении 
перевозок пассажиров и багажа автомобильным транспортом и городским 
наземным электрическим транспортом». Утвержден  Распоряжением Минтранса РФ 
от 31.01.2017 г. № НА-19-р  

3. «Методические рекомендации по проведению инвентаризации выбросов 
парниковых газов транспортными организациями, осуществляющими перевозки по 
регулярным маршрутам транспортом общего пользования, в том числе городским 
наземным электрическим транспортом». Проект согласован с Минприроды России 

4.  «Методические рекомендации по подготовке предложений по организации 
дорожного движения (разработка КСОДД, проектов организации дорожного 
движения) на территории муниципального района, поселения, городского округа». 
Проект документа находится на утверждении в Минтрансе России. 

Разработка нормативных документов,  
направленных на решение проблемы 1 

Минтранс России, ПРООН, 2017 
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Выполнение НИР в проекте ПРООН/ГЭФ-Минтранс,  
направленных на решение проблемы 1 

1. Разработка методических рекомендаций развития пешеходных пространств 
(зон) в городах (2015) 

2. Разработка предложений по внедрению в Российской Федерации системы 
экомаркировки автотранспортных средств (2014-2015) 

3. Разработка методических рекомендаций развития комфортных транспортно-
пересадочных узлов (2015-2016) 

4. Разработка предложений по порядку организации и проведения 
предрейсового контроля технического состояния транспортных средств и 
соответствия экологическим требованиям (2016) 

5. Разработка предложений по внесению изменений в нормативную правовую 
базу РФ в части эксплуатации шин пневматических для колесных транспортных 
средств, предназначенных для перевозки пассажиров в целях повышения 
энергоэффективности транспортных средств (2016). 

6. Разработка методик и стандартов для объектов транспортной инфраструктуры: 
пешеходного и велосипедного движения» по теме «Обоснование мероприятий, 
разработка проектов нормативных правовых и методических документов (2016) 

 

 
ПРООН, 2017  
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Эмиссия ПГ по оценке WTW для легковых АТС                                                       
на разных видах топлива (энергии)* 

Проблема 2. Для формирования эффективных стратегий 
сокращения углеродного следа от транспортной деятельности 
необходимо развивать работы по оценке эмиссии ПГ в полном 
жизненном цикле топлива (энергии) для разных типов АТС - WTW-
анализ (англ. well-to-wheel, «от скважины до колеса») 

Energy Carriers for Powertrains 2014 // ERTRAC: Energy and Environment 

Топливо (энергия) г CO2-экв./МДж 

Бензин  84 

Дизель  90 

Природный газ  66 

Сжиженный нефтяной газ  73 

Водород  113 

Биометан  17 

Биодизель  34 

Электрическая энергия (ТЭС на угле) 156 
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Методика оценки вреда здоровью людей, имуществу, окружающей среде от 
выбросов ПГ в результате климатических изменений в РФ отсутствует. 

Проблема 3. Отсутствие в РФ экономических регуляторов 
деятельности по снижению выбросов ПГ 

Величина социальных издержек при выбросе 1 т CO2-экв. 

США Канада Велико-
британия 

ЕС  РФ 

36 
долларов 

28,44 
доллара 

10-38 
фунтов 

3,8-139 
Евро 

0 
 руб. 

    С экономической точки зрения техногенные выбросы  ПГ являются глобальной 
отрицательной экстерналией, негативный внешний эффект, которой необходимо 
оценивать тем или иным способом. Важно определить не только масштабы этого 
вреда, но и способы учета и компенсации издержек. 

В Российской Федерации не сформулирована модель (концепция) возможного 
учета и регулирования парниковых эмиссий в качестве инструмента 
национальной экономической политики. 

 

  

МАДИ, 2014  
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Методы снижения выбросов парниковых газов 
легковыми АТС 

НАМИ, 2016  
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Методы снижения выбросов парниковых газов 
грузовыми АТС 

Mercedes Benz, 2014  



63 КАМАЗ, 2016  
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Уровень транспортного шума 
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Шум транспортных потоков на 
городской автомагистрали 

Численность населения Москвы, проживающего 
в зонах акустического дискомфорта, 2012 

МАДИ, ДПиООС  

Жители 12515 жилых домов 

(37% населения города) 

проживают в зонах с уровнем  

транспортного шума, 

превышающими в дневное 

время 55 дБА 
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Источники транспортного шума  

Логарифм скорости движения

У
р

о
в

е
н

ь
 ш

у
м

а

Сум. уровень

Привод

Качение

Обтекание

Привод

Качение

Обтекание 

Первый источник связан с числом оборотов двигателя и нагрузкой на двигатель. Уровень шума привода определяется 

техническими параметрами автомобиля, а его моментальный уровень - ситуацией на дороге и режимом движения.  
Второй источник - контакт колеса с проезжей частью. Уровень шума возрастает с увеличением скорости движения примерно в 2,5-

4-ой степени и зависит как от колеса, так и от покрытия проезжей части. Мощность звука, излучаемого колесом, возрастает с 

увеличением жёсткости колеса и проезжей части.  

Третий источник - широкополосный шум обтекающего автомобиль воздушного потока или ветра возникают вследствие отрыва 

вихря от корпуса. Его акустическая мощность возрастает в 5-6 степени относительно скорости движения.  

         

 

  

BASt, 2003  
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Оценка уровня транспортного шума в городах 

L 41.4 1.4 10
2 N 0.18 P 0.04 p 0.5 V 4.5 K 4.2 10

6 N
2 8.3 10

4 P
2 4.3 10

3 V
2 0.225 K

2

L 41.4 1.4 10
2 N 0.18 P 0.04 p 0.5 V 4.5 K 4.2 10

6 N
2 8.3 10

4 P
2 4.3 10

3 V
2 0.5 K

2

Уровень шума транспортного потока на УДС крупных городов определяется составом 
транспортного потока, его интенсивностью, скоростью, числом полос движения и другими 
параметрами. Эквивалентный уровень шума транспортного потока на городских дорогах с 
числом полос движения до 4 (дБА): 

гдеN – расчетная интенсивность движения на одну полосу, авт/ч;  

р – доля тяжелого грузового транспорта (>12000 кг), %;  

P – доля грузовых и автобусов в составе потока,%; 

К – число полос движения. 

При числе полос более 4 (дБА): 

Предельно допустимые уровни шума, дБА  

Тип территории С 23 до 7 часов С 7 до 23 часов 

Селитебные зоны 45 55 

Промышленные зоны 55 65 

Зоны массового отдыха и туризма 35 50 

Территории сельскохозяйственного назначения 45 50 

Санаторно-курортные зоны 30 40 

Территории заповедников и заказников Менее 30 Менее 35 

 

  

МАДИ, 2006  
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Методы снижения параметрического загрязнения 
атмосферного воздуха 

Подавление шума в источнике образования:   
 Обновление парка АТС малошумными АТС 
 Изменение конструкции дорожного покрытия (асфальт с открытыми порами)  
 Регулирование скорости движения (при сохранении интенсивности); 
 Ограничение движения отдельных типов АТС полностью или в отдельные интервалы 

времени 
 Усиление контроля за движением АТС с неотрегулированными двигателями по участку, 

чувствительному к загрязнению окружающей среды (нормы шума в эксплуатации).  

 

  

Подавление шума на пути распространения:   

 Защита расстоянием (установление санитарно-защитной зоны между трассой и жилой 
застройкой) 

 Применение специального остекления в домах, расположенных в зоне 
сверхнормативного акустического воздействия 

 Использование рельефа местности, искусственных сооружений, валов, зеленых 
насаждений и пр. 

 Установка акустических экранов 
 Прокладка трассы дороги в выемке 
 Прокладка дороги в галерее, тоннеле. 
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Мероприятия защиты 
от шума на пути его 
распространения:  
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Построение карт шума на селитебных территориях 
до и после принятия мер защиты 

Карты шума позволяют: 

• представить цифровую модель местности в виде 3-хмерной модели с учетом особенностей ландшафта; 

• рассчитать уровни шума на каждом этаже и отобразить полученные значения на 3-х мерной модели здания 
(фасадная карта шума), что позволяет точно оценить необходимую эффективность шумозащитного остекления; 

• спроектировать акустический экран, оптимизировать его по критериям эффективности и стоимости 

• оценить превышение ПДУ на селитебной территории; 

• оценить площадь территории, подверженной различным уровням шума. 

 

  

БГТУ Военмех  
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Комбинированные акустические экраны 

 
Приемущества:  
• Снижение стоимости солнечной батареи, так как в качестве основы выступает 
шумозашитный экран.  
• Близкое расположение к районам нуждающимся как в электроэнергии, так и защите от 
шумового воздействия.  
• Двойное использование земельных ресурсов расположенных вдоль дороги как для 
защиты от шума, так и для производства электроэнергии.  
• Положительное восприятие населением. 

 

  

Опыт Германии  
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Результаты измерений ЭМП на УДС, в электромобиле и 
в АТС с обычными и гибридными энергоустановками 

0
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0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

1,8

2

1 2 3 4 5 6 7 8

Н, мкТл (50 Гц)  

Н, мкТл (5-2000Гц) 

1. Свободное пространство в боксе; 

2. В кабине на уровне головы водителя (без мотора); 

3. Возле разъема зарядного кабеля на высоте 1,5 м; 

4. Возле разъема зарядного кабеля на высоте 0,7 м; 

5. Возле зарядного щита два кабеля на высоте 1,5 м от пола, 0,4 м от разъема; 

6. В кабине на уровне головы водителя (мотор включен); 

7. В кабине на уровне головы пассажира (мотор включен); 

8. В движении по боксу и двору в кабине водителя. 

Электромобиль Micro-Vett Electric 35q 

Литий-кобальтовые аккумуляторы 

напряжением 4,1 В в кол-ве 66 шт. 

Рабочий ток на электродвигателе 

составляет 149 А, напряжение 54 

В. 

В АТС интенсивность 

излучения составляет до 

200 мкТл в частотном 

диапазоне 0-10 Гц. 

На УДС индукция магнитного поля 

промышленной частоты на высоте 

0,5 м составляет 0,005 – 0,57 мкТл. 

 

  

МАДИ, 2010 
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Магнитная индукция В, нТл 

ВАЗ-21102 

Среднее значение индукции магнитного поля в 
троллейбусе меньше величины индукции магнитного поля 

Земли (52 мкТл); в кабине водителя оно больше, чем в салоне.  

Электромагнитные поля в транспортных средствах (МАДИ, 2009)   
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Исходные данные 

Характеристики парка и территории (численность, структура, марочный состав, возраст парка АТС, 
выбытие из парка, пробеги, площадь территории, численность населения, пункты образования и 
пр.) 

 Средние и удельные показатели 
- плотность автомобилей, АТС/км

2 

- расстояние перевозок ОЭАТ, км 

Образование отходов эксплуатации АТ в регионе (транспортная отходоемкость) 

Утилизация (содержание 
материалов в конструкции) 

ТО, ТР (удельные 
нормативы) 

Эксплуатация (срок службы, 
интенсивность использования) 

Материальный баланс при обращении с ОЭАТ 
 

Организованн
ый сбор и 

переработка 

Неорганизованн
ый сбор, вывоз в 
другие регионы 

Размещение на территории региона 

Неорганизованны
е свалки, сбросы 

Размещение на 
полигонах ТБО 

Из других 
регионов 

Хранение на 
предприятиях, 

ГСК и др. 

Разное (сжигание, 
потери при 

транспортировке) 

Первичные площадки 
на предприятиях, 
штрафстоянки, 
накопительные 
площадки ОЭАТ в 
районах 

Специализированные предприятия по переработке отходов (используемые технологии) 

Межрайонные предприятия по подготовке отходов 
эксплуатации автомобильного транспорта к утилизации 
(осушка, демонтаж, сортировка, уплотнение материалов) 

 

Транспортировка 
 

Оценка вреда окружающей среде при обращении с ОЭАТ  
 

Методики оценки вреда (ущерба) 

жизни и здоровью людей имуществу окружающей природной среде  

Определение внешней 
стоимости вреда 

Интегральная оценка 
негативного 
воздействия 

Оценка индикаторов 
 экологической  
безопасности 

Выбросы с учетом 
рассеивания, 
химического и 

биологического 
преобразования 

Воздействие (повышение 
смертности, снижение 

урожайности, разрушение 
зданий) 

Оценки предотвращенного  
экологического ущерба 

Потребление ресурсов, 
выбросы, отходы, сбросы 

Соотношение по  
веществу-индикатору 

Выбросы, сбросы, 
отходы, 

энергопотребление 
Интегральный 

измеритель 
экобезопасности с учетом 

ранжирования 
коэффициентов 

значимости отдельных 
видов вреда Денежный эквивалент 

вреда 

Показатели 
удельного ущерба 

для воздуха и 
воды конкретных 

территорий 

Масса 
загрязняющих 

веществ с учетом 
их эколого-

экономической 
опасности 

Позитивное или 
негативное воздействие 

Система с выделением 
различных видов  

воздействия  

 

Площадь почв и 
земель, 

численность 
объектов 

растительного и 
животного мира 

Норматив 
стоимости земель, 
такса взыскания за 

ущерб 
биоресурсам 

Эколого-экономическая оценка вреда 

Оценка экологической безопасности при обращении с ОЭАТ  

(вред окружающей среде) 

Грунт Почва 

Лесная подстилка Травянистая растительность 
 

Древесная и древесно-кустарниковая растительность 
 

Поверхностные водные объекты 
 

Подземные водные объекты 
 

Распространенные животные, включая почвенные безпозвоночные Охотничьи животные 
 

Редкие и исчезающие животные 
 

Экосистемы природных территорий 
 

Воздух 
 

Водные биоресурсы (пресноводные и морские) 
 

Прибрежные полосы и пляжи 
 
 

Методика 
оценки объемов 

образования и 
вреда 

окружающей 
среде отходами 

эксплуатации АТС 

 

  

МАДИ, 2011  
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Номограмма оценки вреда окружающей среде при 
обращении с отходами эксплуатации автомобилей  

  

МАДИ, 2011 
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Схема утилизации вышедших из эксплуатации 
автомобилей и отходов их текущей эксплуатации  

Эффективность утилизации повышается : 
-При увеличении доли восстановленных деталей и рециклированных материалов; 

-При уменьшении доли выработки энергии при сжигании нерециклируемых материалов; 

-При уменьшении доли отходов, направляемых на захоронение 

Спроектированный без учета утилизации автомобиль может быть утилизирован  75% 

Спроектированный с учетом утилизации автомобиль может быть утилизирован до 95% 

Выполнение требований ЕС к степени утилизации может быть обеспечено только специально 

сконструированными автомобилями при функционировании эффективной системы сбора и 

утилизации АТС и отходов их текущей эксплуатации 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

ПРОИЗВОДСТВО 

компонентов и сборка автомобиля

РАЗБОРКА

ШРЕДЕР

ВОССТАНОВЛЕНИЕ компонентов

РЕЦИКЛИРОВАНИЕ МАТЕРИАЛОВДРУГИЕ ОТРАСЛИ ПРОМЫШЛЕННОСТИ ЗАХОРОНЕНИЕ ОТХОДОВВЫРАБОТКА ЭНЕРГИИ
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НАМИ, МАДИ, ВАЗ 



76 

Ключевые вопросы организации системы 
«Авторециклинг» в регионах  

  

1. Оценка материальных, 
финансовых, информационных 
потоков, обоснование критериев 
эффективности; 

2. Источники и объемы 
финансирования, организация 
управления (менеджмент);  

3. Обоснование и внедрение 
экологически безопасных, 
ресурсосберегающих технологий 
конструирования, сбора, 
утилизации АТС, их компонентов и 
отходов шредерного 
производства. 

МАДИ, 2011  
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Природные опасности. Прогноз геокриологических и 

погодно-климатических опасностей до 2050г. 

Области низкого (1), умеренного (2) и высокого риска (3) повреждения 
объектов инженерной инфраструктуры при таянии вечной мерзлоты 

Увеличение температуры, оС 0,5 1,0 1,5 2,0 
Уменьшение несущей способности 
фундаментов, % 

5 15 20 50 
Город Здания в 

опасном 

состоянии 

Норильск 10% 

Тикси 22% 

Дудинка 55% 

Диксон 35% 

Певек, Амдерма 50% 

Чита 60% 

Воркута 80% 

77 
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Перспективные конструкции автомобильных дорог в криозоне, 
адаптированные к изменению климата 

МАДИ 
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Перспективные конструкции автомобильных дорог в криозоне, 
адаптированные к изменению климата  

  

МАДИ 
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 Для избежание затопления 

автомобильной дороги в период 

паводка и образования запруды, 

в пойме реки необходимо 

предусмотреть эстакадную 

систему протяженностью 125 м. 

 

  

Перспективные конструкции автомобильных дорог в криозоне, 
адаптированные к изменению климата 

МАДИ 
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Уровни опасности карстовых 
процессов:  
0 – опасность отсутствует; 
2 – малая опасность;  
3 – умеренная опасность;  
4 – высокая опасность; 
5 – очень высокая опасность. 

Уровни опасности карстовых процессов на 
перспективной сети скоростных дорог России  

  

МАДИ, 2014  
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Риск ЧС природного характера на сети скоростных 
дорог России 

Di = Vdi ∙ Pi, 
 
где Vdi – вред дорогам в результате ЧС от фактора i-го типа (например, вред, причиняемый лесам пожарами вдоль 
автотрасс); Pi – вероятность возникновения чрезвычайной ситуации от фактора i-го типа (например, лесного пожара).
  

В совокупности указанные виды риска от 
неблагоприятных природных явлений и лесных пожаров 
составят после 2030 г. более 2,3 млрд. руб./год. 

23,8% 

11,5% 

2,9% 

0,2% 

2,4% 

38,4% 

8,7% 

12,0% 

риск от карстовых 
процессов 
риск от просадок почвы 

риск от оползней 

риск от селей 

риск от землетрясений 

риск от наводнений и 
подтоплений 
риск от ливнево-
гололедных разрушений 
риск от лесных пожаров в 
придорожной полосе 

 

  

МАДИ, 2015  
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Защищенность объектов транспорта и инфраструктуры от 
актов незаконного вмешательства: вызовы 

 

  

SECURITY Challenges 

1. Высокий уровень транспортной преступности во многих 
регионах 

2. Необходимо укреплять сотрудничество между 
службами государственной безопасности и 
операторами транспортных систем.  

3. Надо обеспечить равновесие между личными 
свободами и коллективной безопасностью. 

4. Автомобильный транспорт является относительно 
незащищенным от угроз безопасности по сравнению с 
другими видами транспорта. 

5. Развитие аналитической и статистической информации 
о преступности на транспорте (кражи груза, кражи 
автомобилей и т.д.). 

6. Стимулирование международного сотрудничества по 
координации ответных мер, связанных с преступностью, 
на уровне трансграничных перевозок. 
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Количество погибших в террористических актах на 
территории Российской Федерации 

 

  

МВД 
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Хронология терактов на городском наземном 
транспорте в России (1994-2013 гг) 

 

  

ИТАР-ТАСС  
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Численность актов незаконного вмешательства (АНВ)  
на транспорте в РФ  

  

Ространснадзор, 2012  
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Транспортная стратегия РФ до 2030 года 

Минтранс России, 2016  

Система «ЭРА-ГЛОНАСС» охватывает территорию 83 субъектов Российской Федерации.  
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Проблема терминологии.  
Понятие транспортной безопасности 

Государственная концепция обеспечения транспортной безопасности России (2006) 

Транспортная безопасность – состояние транспортной системы, позволяющее 

обеспечивать национальную безопасность и национальные интересы в области транспортной 

деятельности, устойчивость транспортной деятельности, предотвращать (минимизировать) 

вред здоровью и жизни людей, ущерб имуществу и окружающей среде, общенациональный 

экономический ущерб при транспортной деятельности. 

ФЗ «О транспортной безопасности» № ФЗ-16 от 9 февраля 2007 г. 

        Транспортная безопасность – состояние защищенности объектов транспортной 

инфраструктуры и транспортных средств от актов незаконного вмешательства.  

Указ Президента РФ от 31 марта 2010 г. № 403 «О создании комплексной системы 

обеспечения безопасности населения на транспорте» 

      Комплексная система обеспечения безопасности населения на транспорте - 

помимо предотвращения и ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций (ЧС) социального 

характера (террористических актов, других актов незаконного вмешательства) 

рассматривается ЧС природного и техногенного характера на транспорте, а также обеспечение 

защиты населения 

Комплексная программа обеспечения безопасности населения на транспорте на 2010 – 

2013 гг. (утверждена Распоряжением Правительства РФ от 30.06.2010 г. № 1285-р). 
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Перечень работ, связанных с обеспечением защищенности 
объектов транспортной инфраструктуры и транспортных средств 

1. Аккредитация специализированных организаций в области транспортной 
безопасности. 

2. Категорирование объектов транспортной инфраструктуры и транспортных 
средств. 

3. Оценка уязвимости объектов транспортной инфраструктуры и транспортных 
средств. 

4. Осуществление контроля и надзора в области обеспечения транспортной 
безопасности. 

5. Разработка и реализация планов обеспечения транспортной безопасности 
объектов транспортной инфраструктуры и транспортных средств. 

6. Формирование и ведение информационных ресурсов единой государственной 
информационной системы обеспечения транспортной безопасности, в том числе 
автоматизированных централизованных баз персональных данных о пассажирах. 

 

  

РАСПОРЯЖЕНИЕ Правительства РФ от 5 ноября 2009 г. N 1653-р 



90 

Критерии категорирования объектов транспортной 
инфраструктуры и транспортных средств  

Приказ Минтранса России от 21 февраля 2011 г. N 62  
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В зависимости от статистики о совершенных и предотвращенных актах незаконного вмешательства (далее 

- АНВ) на территории РФ, в том числе в отношении категорируемых объектов транспортной 

инфраструктуры и транспортных средств за период последних 12-ти месяцев до момента 

категорирования объектам присваиваются следующие категории:  

Значение 

категории ОТИ  

Количество совершенных и/или предотвращенных АНВ на территории Российской Федерации, в том 

числе в отношении категорируемых объектов транспортной инфраструктуры  

Первая  Шесть и более совершенных и/или предотвращенных АНВ в отношении категорируемого ОТИ и/или аналогичных объектов 

транспортной инфраструктуры на территории субъекта РФ, в котором находится ОТИ, и/или на территории субъектов РФ, граничащих с 

субъектом РФ, в котором находится ОТИ  

Вторая  От трех до пяти совершенных и/или предотвращенных АНВ в отношении категорируемого ОТИ и/или аналогичных объектов 

транспортной инфраструктуры на территории субъекта РФ, в котором находится ОТИ, и/или на территории субъектов РФ, граничащих с 

субъектом РФ, в котором находится ОТИ  

Третья  Не более двух совершенных и/или предотвращенных АНВ в отношении категорируемого ОТИ и/или аналогичных объектов 

транспортной инфраструктуры на территории субъекта РФ, в котором находится ОТИ, и/или на территории субъектов РФ, граничащих с 

субъектом РФ, в котором находится ОТИ  

Четвертая  Не зафиксировано ни одного совершенного и/или предотвращенного АНВ в отношении категорируемого ОТИ и/или аналогичных 

объектов транспортной инфраструктуры на территории субъекта РФ, в котором находится ОТИ, и/или на территории субъектов РФ, 

граничащих с субъектом РФ, в котором находится ОТИ  

Значение 

категории ТС  

Количество совершенных и/или предотвращенных АНВ на территории Российской Федерации, в том 

числе в отношении категорируемых транспортных средств  

Первая  Пять и более совершенных и/или предотвращенных АНВ в отношении категорируемого ТС и/или однотипных (аналогичных) 

транспортных средств на территории субъекта РФ, в котором эксплуатируется ТС, и/или на территории субъектов РФ, граничащих с 

субъектом РФ, в котором эксплуатируется ТС, а также в случае от пяти и более на территории субъектов РФ по наиболее постоянному 

маршруту следования (маршруту движения) категорируемого ТС  

Вторая  Не более четырех совершенных и/или предотвращенных АНВ в отношении категорируемого ТС и/или однотипных (аналогичных) 

транспортных средств на территории субъекта РФ, в котором эксплуатируется ТС, и/или на территории субъектов РФ, граничащих с 

субъектом РФ, в котором эксплуатируется ТС, а также в случае от одного до четырех на территории субъектов РФ по наиболее 

постоянному маршруту следования (маршруту движения) категорируемого ТС  

Третья  Не зафиксировано совершенных и/или предотвращенных АНВ в отношении категорируемого ТС и/или однотипных (аналогичных) 

транспортных средств на территории субъекта РФ, в котором эксплуатируется ТС, и/или на территории субъектов РФ, граничащих с 

субъектом РФ, в котором эксплуатируется ТС, а также на территории субъектов РФ по наиболее постоянному маршруту следования 

(маршруту движения) категорируемого ТС  
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Категория ОТИ и ТС  Первая  Вторая  Третья  Четвертая  

ОТИ  ТС  ОТИ  ТС  ОТИ  ТС  ОТИ  

Возможное количество погибших или 

получивших вред здоровью людей, чел. 

(Автомобильный транспорт)  

Более 50  Более 

23  

 30…50  10…23  10…30  До 10  До 10  

Возможное количество погибших или 

получивших вред здоровью людей, чел. 

(Дорожное хозяйство)  

Более 50  30…50  10…30  До 10  

  В зависимости от возможного материального ущерба и ущерба окружающей природной среде  

объектам транспортной инфраструктуры и транспортным средствам (млн. руб.) им присваиваются 

следующие категории:  

Категория ОТИ и ТС  Первая  Вторая  Третья  Четвертая  

ОТИ  ТС  ОТИ  ТС  ОТИ  ТС  ОТИ  

Возможный материальный ущерб и 

ущерб окружающей природной среде 

(Автомобильный транспорт)  

Более 100  Более 50  60… 

100 

18…50 20…60 до 18 До 20 

Возможный материальный ущерб и 

ущерб окружающей природной среде 

(Дорожное хозяйство)  

Более 

1000 

500… 

1000 

100… 

500 

До 100 

 

  

Критерии категорирования объектов транспортной 
инфраструктуры и транспортных средств  

Приказ Минтранса России от 21 февраля 2011 г. N 62  
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Оценка числа погибших и пострадавших в тоннелях 
в результате АНВ (ЧС) 

 

Моделирование 

распространения 

токсичных веществ 
Моделирование действий 

людей по самоспасению 

 

 

Описание действий по 

самоспасению 

участников движения 

 

 
 

Психологическая 

модель действий 

людей в ЧС 

 

Проект SKRIBT, BASt 
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Оценка числа погибших и пострадавших в результате 
АНВ (пожар в автобусе) 

http://www.youtube.com/watch?v=8LQT

KXuOCg0  

http://www.youtube.com/watch?v=h-

K8YBpejxI  

BASt 

 

  

http://www.youtube.com/watch?v=8LQTKXuOCg0
http://www.youtube.com/watch?v=8LQTKXuOCg0
http://www.youtube.com/watch?v=h-K8YBpejxI
http://www.youtube.com/watch?v=h-K8YBpejxI
http://www.youtube.com/watch?v=h-K8YBpejxI
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Оценка живучести ОТИ и материальных потерь в 
результате АНВ 

 

  

Проект SKRIBT, BASt 

Живучесть — обеспечение стойкости ОТИ к прогрессирующему (лавинообразному) обрушению в 

результате аварий или ЧС. Показатель живучести - минимальное число элементов системы 

(реберная связность) или узлов (вершинная связность), выход из строя которых под влиянием 

внешних воздействий приводит к нарушению функционирования системы. 



95 Проект SKRIBT, BASt 

 

  



96 Проект SKRIBT, BASt 
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19.05.2017 97 

Blast Load Simulation on Highway 

Bridges Using Detonation Process 

in LS-DYNA. 
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Схема оценки риска АНВ для объекта транспортной 
инфраструктуры (ОТИ) 

98 

Осуществляется количественная оценка риска здоровью, окружающей среде, имуществу разных 
опасностей при разных сценариях развития ЧС (видах подрыва, совершения ДТП, аварии). 
Моделируется характер разрушений и обосновываются меры защиты по снижению риска на 
объектах ЕКИ (тоннели, мосты) до допустимого уровня на основании анализа «затраты-выгода».  

Опасности 

Индикаторы риска 

Анализ риска: 
• анализ опасностей; 
• анализ ущерба; 
• анализ вероятности. 

Оценка риска 

Минимизация риска 
использование систем защиты 

Защита 
критической 

инфраструктуры 

 

  

(M.Noelden, A. Stolz) 
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Компоненты оценки риска для ОТИ (моста) в методике 
AASHTO* (США) 

*) The Blue Ribbon Panel on Bridge and Tunnel Security. Recommendations for Bridge and Tunnel Security. The 

American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) Transportation Security Task Force. – 

2003. – 64 pp. 

 

  

AASHTO 
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Возможные 
сценарии 
развития 

террористи-
ческих атак на 

мостах 
(данные США) 

 

  

AASHTO 

Рисунок Боезаряд Расположение 
Ожидаемые 

повреждения 

 

Взрывчатое 

вещество, 

заложенное 

вручную 

Седло опоры Разрушение 

стоек, обвал 

двух пролётов 

 

Взрывчатое 

вещество, 

заложенное 

вручную 

Основание 

колонны 

Разрушение 

основания 

колонны, 

повреждение 

фундамента, 

образование 

воронки, обвал 

двух пролётов 

 

Взрывчатое 

вещество, 

заложенное 

вручную 

Гнездо 

концевой 

опоры 

Разрушение 

концевой 

опоры и обвал 

одного пролёта 

 

Взрывчатое 

вещество, 

заложенное 

вручную 

Анкерные 

крепления 

тросов 

Разрушение 

анкерного 

крепления и 

обвал одного 

или более 

пролётов 

 

Бензовоз / 

взрывное 

вещество, 

заложенное в 

автомобиль 

Проезжая 

часть 

Разрушение 

поверхности, 

дробление 

стоек, 

длительное 

горение, обвал 

одного или 

более пролётов 

 

Большегрузный 

самосвал 

Опора моста Разрушение 

опоры, 

возможен 

пожар, обвал 

двух пролётов 

 

Корабль / 

баржа 

Опора моста Разрушение 

опоры, обвал 

одного или 

более пролётов 
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Распространение взрывной волны – последствия для людей и 
ОТИ в зависимости от расстояния от эпицентра   

  

AASHTO 



Критические 

элементы 

различных 

типов мостов  

  Балочны

й мост 

Ферменн

ый мост 

Подвесн

ой мост 

Вантов

ый мост 

Арочны

й мост 

Пли

та 

Балки Х           

Соединения концов 

тросов 

Х           

Подвесы Х           

Настил Х Х Х Х Х Х 

Опора Х Х Х Х Х Х 

Береговой устой Х Х Х Х Х Х 

Опорная поверхность, 

седло 

Х Х     Х Х 

Верхний пояс фермы   Х         

Нижний пояс фермы   Х         

Диагонали   Х         

Соединения   Х     Х   

Крепления             

Основные кабели     Х       

Поддержки     Х       

Седло кабеля     Х Х     

Якорь кабеля     Х Х     

Опоры пилона     Х Х     

Распорки (стойки) пилона     Х Х     

Ванты       Х     

Арки         Х   

Стяжки         Х   

Сравнительный анализ мер 

по смягчению последствий с 

точки зрения выгод и 

издержек 

 

  

AASHTO 
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Перечень исходных данных, алгоритм и 
рекомендуемые способы оценки риска АНВ в России  

Пример исходных данных Этапы Инструменты 
Область знаний 
Литература 
Статистика (прошлые случаи) 

Этап I. Идентификация сценариев 
Построение иерархической модели на основании 
источников рисков 

Иерархическое моделирование (HHM). 
Предварительное определение отказов (AFD) 
Деревья отказов 

Входные данные для принятия 
решения (масштаб, время, 
уровень принятия решений) 

Этап II. Фильтрация решений  
Выделение сценариев, важных для лиц, принимающих 
решение 

Интервью / Обзор 

Исторические данные 
Экспертные заключения 

Этап III. Бикритериальная фильтрация  
Качественное определение вероятностей событий и их 
последствий. Сценарии с высокой и чрезвычайно 
высокой тяжестью последствий 

Интервью / Обзор 
Матрица тяжести рисков  

Область знаний 
Исторические данные 
Экспертные заключения 

Этап IV. Многокритериальная оценка 
Оценка защитных свойств системы по критериям 
избыточности, надежности и устойчивости 

Интервью / Обзор 

Область знаний 
Исторические данные 
Экспертные заключения 

Этап V. Количественное ранжирование 
Количественное определение вероятностей событий и 
их последствий. Критические сценарии риска 

Интервью / Обзор 
Диаграммы влияний 
Деревья событий/отказов 
Матрица тяжести рисков 

Политики,  
техническая информация 
Смета расходов 
Экспертные заключения 

Этап VI. Управление рисками  
Определение и оценка вариантов снижения рисков 

Многоцелевой анализ с целью выбора 
компромиссного решения 
Многоцелевой риск-метод 
Моделирование Дерево решений Анализ влияния 

  Этап VII. Защита от потерь критических элементов 
Переоценка 

Интервью / Обзор 

Показатели эффективности 
Отзывы пользователей 

Этап VIII. Оперативная обратная связь Интервью / Обзор 

Критерии и этапы взяты из методики фильтрации, ранжирования и управления рисков (RFRM) (Haimes, Kaplan, & Lambert, 
2002). Однако используемые в зарубежной методике оценки предельно упрощены. Исходными данными для определения 
риска при оценке уязвимости ОТИ являются статистика, экспертные заключения, а инструментами – интервьюирование, 
обзоры, матрица тяжести. 

 

  

Росавтодор, 2012 



104 

Алгоритм оценки защищенности (уязвимости) объектов 
транспортной инфраструктуры (ОТИ) и ТС 

1)  Изучение конструкционных особенностей ОТИ и ТС, территории, на которой 
расположен ОТИ 

2)  Типизация ОТИ и ТС. 
3)  Определение критических элементов ОТИ и ТС, в отношении которых могут 

быть осуществлены акты незаконного вмешательства ( АНВ). 
4)  Определение типов нарушителей и создаваемых ими угроз. 
5)  Определение, анализ и ранжирование возможных угроз ОТИ и ТС. 
6)  Формирование модели нарушителя объекта ОТИ и ТС. 
7)  Формирование модели нарушителя применительно к рассматриваемому ОТИ и 

ТС в соответствии с определенными угрозами и/или целями нарушителей - 
исходные данные для оценки уязвимости ОТИ и ТС. 

8)  Оценка эффективности существующей системы безопасности (СБ) ОТИ и ТС 
(оценка степени уязвимости). В процессе проведения оценки уязвимости 
определяются способы достижения нарушителями наиболее опасных для 
функционирования ОТИ и ТС целей и рассчитывается вероятность пресечения 
несанкционированных действий (НСД) нарушителей действиями сил охраны 
и/или федеральных органов. 

 

  

Минтранс России 
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Схема обеспечения защищенности объекта 
транспортной инфраструктуры от АНВ 
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Алгоритм оценки защищенности (уязвимости) объектов 
транспортной инфраструктуры от АНВ (методика МАДИ) 
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Этап 1. Предварительное ранжирование ОТИ по степени их «критичности» и «привлекательности» для 
нарушителей с учетом надежности конструкции, установление критически важных объектов 
автотранспортной инфраструктуры (методика AASHTO) 

Этап 2. Перебор возможных маршрутов нарушителей к наиболее уязвимым элементам конструкции ОТИ, 
расчет значений показателя для каждого маршрута, определение наиболее уязвимых маршрутов, точек 
перехватов нарушителей, т.е. наиболее вероятных сценариев реализации АНВ; оценка вероятности 
своевременного обнаружения нарушителей и прибытия сил охраны к критическому элементу объекта 
(вероятность прерывания АНВ - Роб) и вероятности успеха сил охраны в противодействии нарушителям при 
условии их своевременного (раньше нарушителей) прибытия к критическому элементу (Рпр), а также 
степень уязвимости ОТИ (методика Росавтодора). 

Этап 3. Оценка живучести конструкции ОТИ (мостов) (1,2,3 индексы живучести) 

Этап 4. Оценка затрат на предупреждение и ликвидацию последствий ЧС на существующих 
или проектируемых ОТИ (мостах) от АНВ (ущерба от гибели людей, материального и 
экологического ущерба) и уровня риска возможной реализации АНВ (с учетом этапа 2) 
(методики МПР, МЧС) 

Этап 5. Принятие допустимого уровня риска (гибели людей и причинения вреда имуществу 
и окружающей среде), обеспечивающего требуемый уровень защищенности ОТИ (моста) от 
АНВ (методика проекта SeRoN) 

Этап 6. Обоснование и реализация (в случае превышения допустимого уровня риска) 
организационно-технических и инженерных мер по снижению риска и обеспечению 
защищенности ОТИ с учетом затрат (SeRoN, SKRIBT, отечественные разработки) 

 

  

МАДИ, 2014  
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Меры по повышению защищенности ОТИ от АНВ 
(зарубежный опыт - 1) 

• Планирование и координация  

– в соответствии с нормативными правовыми актами и руководящими 
документами 

• Информационные меры 

- Обзор и удаление с веб-сайтов потенциальной информации, которая может 
быть полезной террористам. Однако удаление данных с веб-сайтов должно 
быть сбалансировано с учетом необходимости обмена информацией. 
Например, информация о конкретных мостах может быть очень полезна для 
выявления слабых мест и планирования атаки, но общий конструкционный 
принцип и "стандартные" планы обычно содержат информацию, которой 
террористы воспользоваться не смогут. 

- Создание единой системы классификации конфиденциальной информации. 
Реализация процедур контроля конфиденциальной информации, в том числе 
классификация документов, а также отслеживания распространения 
информации о конструкции. Создание базовых процедур для описания 
уязвимости, принятия мер безопасности, планов реагирования на ЧС или 
конструкционные требования для конкретных мостов. 

 

 

  

МАДИ, 2014  



108 

Меры по повышению защищенности ОТИ от АНВ 
(зарубежный опыт - 2) 

• Инженерные меры по повышению живучести ОТИ.  
Подходы: 
1) увеличение расстояния от места закладки боеприпаса до критического элемента;  
2) повышение прочности конструкции моста или укрепление отдельных элементов. Приоритет конструкционной 
модернизации и упрочнения элементов должен быть отдан критическим элементам конструкции, чтобы снизить 
тяжесть повреждений. Вторичные структурные элементы должны проектироваться так, чтобы свести к минимуму 
травмы и повреждения; 
3) резервирование элементов конструкции. Конструкционные элементы, которые обеспечивают избыточность 
среди структурных компонентов, будут способствовать снижению повреждений в случае серьезного ущерба 
конструкции от террористических актов; 
4) разработка ускоренных мер реагирования и плана восстановления. Альтернативные маршруты и планы 
эвакуации должны быть разработаны и приняты. 

• Организационные меры на ОТИ: 
- улучшение освещения с учетом аварийного резервного (в сочетании с освещением пространств под мостом); 
- удаление растительности для улучшения линии видимости критических областей; 
- креативное озеленение с регулярным техническим обслуживанием для увеличения расстояния доступа к 
критическим элементам; 
- ликвидация доступа к важным областям (подмостовые пространства, доступ к кабелям и т.д.); 
- ликвидация парковки под мостами; 
- возможность проезда через бетонные разделительные барьеры для перенаправления дорожного движения и 
обеспечения доступа для аварийных автомобилей; 
- осмотр расположения мусорных баков или других мест хранения, которые могут быть использованы для того, 
чтобы скрыть взрывное устройство, и их расположение подальше от критических элементов; 
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Меры по повышению защищенности ОТИ от АНВ 
(зарубежный опыт - 3) 

• Контроль доступа / меры сдерживания: 
- полицейское патрулирование и наблюдение, охрана; 

- улучшение видимости; 

- предупреждающие знаки, что территория находится под наблюдением;  

- маркировка транспортных средств; 

- системы доступа без ключа; 

- внешние и внутренние системы обнаружения несанкционированного доступа; 

- датчики нарушения границ (под мостом); 

- объемные датчики движения (для башен, зданий технического обслуживания, внутренностей коробчатых балок и т.д.); 

- точечные датчики (критические соединения); 

- размещение системы наблюдения в тех местах, где она не может быть легко повреждена или ее можно было бы обойти, обеспечивая при этом 
покрытие критических областей (для мониторинга активности, выявления подозрительных действий и выявления подозрительных личностей); 

- более высокий уровень процедуры идентификации и учетных данных для обслуживающего персонала, безопасность персонала и внешних 
подрядчиков; 

- отказ/ограничение доступа к критически важным элементам конструкции (например, ограждение канатных анкеров, ограничение доступа к 
коробчатыми балкам и кабельных башнями и т.д.); 

- отказ /ограничение доступа к инспекционным платформам; 

- физические барьеры для защиты опор мостов; 

- физические барьеры для контроля доступа на мост во время реальной угрозы для конкретного моста; 

- быстрое удаление брошенных транспортных средств; 

- запрет полетных зон для авиации возле критически важных мостов; 

- телефоны чрезвычайной связи, чтобы сообщать об инцидентах или подозрительной деятельности; 

- использование усовершенствованной системы предупреждения, включая предупреждающие знаки, огни, рогатки и выдвигающиеся 
препятствия, чтобы ограничить доступ после службы контроля (включается вручную или детекторами службы контроля). 

• Оперативные методы обеспечения безопасности ОТИ (не рассматриваются) 
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Меры по повышению защищенности ОТИ от АНВ 
(зарубежный опыт - 4) 

• Управление и правила эксплуатации 
- Правила эксплуатации. Текущий и своевременный обмен информацией, касающейся возможности и статистики террористических атак, и 
связанные с этим вопросы. 
- Обзор существующих методов. Процесс рассмотрения общих методов управления безопасностью, в том числе кадровая политика, обучение, 
процедуры и использование технологий. 
- Институциональные отношения. Уточнение и / или распределение ролей и ответственности между федеральными, государственными и 
местными органами и эффективными партнерами для предотвращения, противостояния и реагирования на атаки террористов. 
- Готовность. Руководство для владельцев / операторов по подготовке к реагированию на террористические атаки, включая координацию с 
другими федеральными и местными учреждениями, протоколы связи и совместимость оборудования. 
- Кадровая и транспортная безопасность. Руководство по проверке того, чтобы сотрудники, подрядчики, поставщики, посетители и 
транспортные средства, которыми они управляют, в случае необходимости были уполномочены и проверены на подлинность. 
- Связи / Социально-ориентированные программы. Информационные стратегии для работы с населением и координации распространения 
конфиденциальной информации (например, с другими учреждениями, средствами массовой информации, частным сектором). 

• Информационная безопасность 
- Практика поставок. Методы покупки и поставки технологий безопасности без публичного раскрытия конструктивных особенностей. 
- Информационная безопасность. Средства для управления доступом общественности к информации о конструкции. 

• Мобилизация (уведомление) и реагирование (событие) 
- Предупреждение об угрозе. Средства (протоколы) своевременного уведомления эксплуатационных служб о непосредственной угрозе 
теракта. 
- Раннее реагирование. Методики и процессы для пресечения выявленных угроз, информирование / инструктаж путешественников и 
эвакуация объектов. 
- Первоначальный отклик. Методики, процессы и технологии, необходимые для выполнения Плана готовности в ответ на нападения 
террористов. 

• Восстановление (после событий) 
- Оценка ущерба. Процедуры и технологии, которые помогают в первоначальной оценке структурных повреждений объектов, чтобы 
определить влияние нападения на функциональность (например, закрытие, ограниченное использование). 
- Функциональная преемственность. Планы по восстановлению функционирования объектов (в том числе использования имеющихся 
альтернатив, аварийный ремонт). 
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ЕДИНАЯ ГОСУДАРСТВЕННАЯ ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ ТРАНСПОРТНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ  

  

Минтранс России, 2014  
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Актуальные проблемы обеспечения защищенности 
объектов транспорта от актов незаконного вмешательства 

• Разработка, производство, внедрение и обслуживание новых систем безопасности 

• Формирование культуры безопасности (личной, производственной, городской, 
транспортной и т.д.) 

• Управление IТ-системами безопасности (системы сигнализации, диспетчеризации, 
доступа, мониторинга) 

• Комплексная оценка рисков 

• Защита IТ-инфраструктур («умный дом», автоматизированный завод, организация 
дорожного движения, системы «Платон», ЭРА-ГЛАНАСС и т.д.) 

• Защита личного и рабочего жизненного пространства, оснащенного «умными» 
вещами 

• Снижение уязвимости технического оборудования к внешним угрозам 
(техногенные катастрофы, электромагнитные излучения и т.д.) 

• Развитие транспортной информационной безопасности (безопасность на стыке 
реальной и виртуальной инфраструктуры – например, системы управления 
транспортными потоками на локальных участках и УДС в целом). 
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Перспективные мероприятия по обеспечению 
экологической устойчивости и защищенности ГТС от АНВ  

     1. Разработка новых экологических стандартов качества жизни человека, включая 
мобильность с учетом использования глобальных инфокоммуникационных сетей.  

     2. Разработка и внедрение интеллектуальных систем управления дорожным движением и 
допуска на улично-дорожную сеть отдельных ТС и участников движения с использованием 
робототехнических и мехатронных систем, систем с биологическими возможностями 
адаптации (нейронные сети, биоаналоги). 

     3. Разработка и внедрение технологий супервычислений и систем хранения информации 
для оценки и прогнозирования состояния окружающей среды, чрезвычайных ситуаций 
природного и техногенного характера, последствий изменения климата от транспортной 
деятельности, в том числе основанные на биотических принципах. 

     4. Развитие методов оценки природного и антропогенного риска транспортной 
деятельности в городе. Анализ влияния изменений климата на обеспечение эффективности, 
надежности и безопасности функционирования городской транспортной системы и объектов 
транспортной инфраструктуры. 

     5. Активизация мер по сокращению углеродного следа транспортной деятельности путем 
насыщения автомобильного парка электромобилями, транспортными средствами с 
комбинированными энергоустановками (подключаемыми гибридами), работающими на 
топливных элементах, водороде.  
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Форсайт Компетенций 2030 

 

Защищенность от АНВ и экологическая 
устойчивость ГТС 
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Тенденции, определяющие развитие направления 
«Защищенность от АНВ» 

2014 2017 2020 2030 

Развитие технологий по 
обеспечению 

безопасности в 
виртуальной среде 

Увеличение числа 
автоматизированных 

охранных систем 

Появление проактивных систем 
безопасности 

Рост числа кибератак 

Рост числа техногенных 
и экологических 

катастроф 

Появление систем 
безопасности с 
искусственным 

интеллектом 

Появление систем защиты от 
искусственного интеллекта  

Рост сложности систем 
обеспечения безопасности 

Рост числа  компаний по риск- 
менеджменту 

Укрупнение ЧОП в сетевые 
охранные агентства, 

выполняющих функции 
мониторинга 

 

  

Сколково, 2014  



116 

Ключевые технологии обеспечения защищенности 
от АНВ 

2014 2017 2020 2030 

Интеллектуальный 
советчик 

Комплексные 
системы 

безопасности Широкое распространение 
технологий BI (business intelligence) 

бизнес-аналитики данных 

СПО в корпоративной и 
государственной ИТ 

инфраструктуре.  

Компактные энергетические 
установки, обеспечивающие 

автономность ИТ инфраструктуры 

Многоуровневые 
контуры безопасности 

Буферные барьеры для 
повышения безопасности 

при работе  с ИИ 

Технология анализа 
поведения человека в 

онлайн и виртуальной среде 

Технология аудита 
“больших данных” 

Технология защищённой 
идентификации личности для 

работы в Сети 

Умный дом 

Гаджеты и одежда 
повышающие уровень 

физической безопасности 
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2014 2017 2020 2030 

Проектировщик личной 
безопасности 

Дистанционный 
координатор 
безопасности 

Аудитор комплексной 
безопасности ГТС 

Смотритель в музее 

Перечень новых востребованных и «исчезающих» 
профессий по обеспечению защищенности от АНВ 

Охранник Вахтер 

Дизайнер-эргономист носимых 
устройств для безопасности 
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Перечень новых профессий экологического профиля 
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БЛАГОДАРЮ ЗА ВНИМАНИЕ! 

Трофименко Юрий Васильевич 

ywtrofimenko@mail.ru  
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