
áàçîâîì ãîäó (íà íà÷àëî èññëåäîâàíèÿ); ïðîãíî-
çèðóåìûõ ñöåíàðèÿõ ðàçâèòèÿ òðàíñïîðòíîé ñè-
òóàöèè è äàòàõ âíåäðåíèÿ ìåðîïðèÿòèé, ñîïðî-
âîæäàþùèõñÿ ýêîëîãè÷åñêèì ýôôåêòîì; âëèÿíèè
ñöåíàðèÿ íà ñðåäíèå ïðîáåãè ïî ãðóïïàì ÒÑ â
çàâèñèìîñòè îò èõ òèïà è âèäà èñïîëüçóåìîãî òî-
ïëèâà (áåíçèí, äèçåëüíîå òîïëèâî, ãàç); óäåëüíûõ
âûáðîñàõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ (ÇÂ) â ã/êì
èëè ã/êÂò1 (ðàññ÷èòàííûõ ïî äàííûì ÃÈÁÄÄ è
ÎÀÎ «Ëåíýíåðãî»), ïðîãíîçèðóåìîì èçìåíåíèè
ïðîáåãà ÒÑ â èññëåäóåìîì âðåìåííîì ïåðèîäå;
óäåëüíûõ óùåðáàõ îò íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ ÇÂ
(â ã/êã) íà íàñåëåíèå è îáúåêòû ãîðîäñêîé èí-
ôðàñòðóêòóðû.

Ìåòîäîëîãèÿ îöåíêè óùåðáà (ðèñ. 2) îò ÇÂ
ïîñòðîåíà íà îñíîâå ìåæäóíàðîäíî-ïðèçíàííûõ
ïðèíöèïîâ [3] è ïðåäïîëàãàåò âîçìîæíîñòü ðàñ-
÷åòà â íàòóðàëüíîì è äåíåæíîì âûðàæåíèè âå-
ëè÷èíû îáùåñòâåííûõ èçäåðæåê, êîòîðûå íå
êîìïåíñèðîâàíû äåéñòâóþùèìè îòíîøåíèÿìè
òîâàð–äåíüãè (êàê áû íå âêëþ÷åííûõ â ñåáå-
ñòîèìîñòü ïðîäóêöèè, ÿâëÿþùèõñÿ, ïî çàðó-
áåæíîé òåðìèíîëîãèè, âíåøíèìè èçäåðæêàìè
[3]).

Óùåðá îò âîçäåéñòâèÿ ÇÂ, îáðàçóþùèõñÿ â ðå-
çóëüòàòå ðàáîòû äâèãàòåëåé àâòîìîáèëåé, ðàñ-
ñ÷èòûâàëñÿ ïî ôàêòîðàì óâåëå÷åíèÿ ñìåðòíîñòè,
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Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòíî-àíàëè-
òè÷åñêîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ îïàñíûõ ôîðì
âîçäåéñòâèÿ îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ àâòîìîáèëü-
íûõ äâèãàòåëåé íà àòìîñôåðó ãîðîäîâ, ãîðîä-
ñêîå íàñåëåíèå è ãîðîäñêóþ èíôðàñòðóêòóðó
â äîëãîñðî÷íîé òðèäöàòèëåòíåé ïåðñïåêòèâå
íà ïðèìåðå Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà. Äëÿ îöåíêè
ýôôåêòèâíîñòè ðåàëüíîãî (çà èñòåêøèé ïå-
ðèîä 2000–2009 ãã.) è ïîòåíöèàëüíîãî (â ïðîã-
íîçèðóåìûé ïåðèîä 2010–2030 ãã.) ñîêðà-
ùåíèÿ âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ äâè-
ãàòåëÿìè àâòîìîáèëåé áûëî ïðåäëîæåíî ÷å-
òûðå ñöåíàðèÿ ñ ðàçíûìè ïîääåðæèâàþùèìè
ìåðîïðèÿòèÿìè.

Ïîêàçàíî, ÷òî ïîñòåïåííîå äîâåäåíèå äîëè
ðàáîòàþùèõ íà ãàçå àâòîáóñîâ äî 100 % ìîã-
ëî áû ïðèâåñòè ê óìåíüøåíèþ ìàññû âûáðî-
ñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ íà 6–20 %, à
âíåäðåíèå òîïëèâ åâðîïåéñêîãî êà÷åñòâà —
îáåñïå÷èòü óìåíüøåíèå ìàññû âûáðîñîâ ÑÎ,
NOx è ÑÍ ïðèìåðíî íà 20 %, à SO2 ïðèìåðíî
íà äâå òðåòè.

Î.Â. Ëîæêèíà, ê.õ.í., Â.Ð. Íîâèêîâ, àäúþíêò, Ä.Â. Îñèïîâ, àäúþíêò, Â.Í. Ëîæêèí, ä.ò.í.
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé óíèâåðñèòåò ãîñóäàðñòâåííîé ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû Ì×Ñ Ðîññèè

Çà ïîñëåäíèå 10 ëåò ÷èñëåííîñòü àâòîìî-
áèëüíîãî ïàðêà Ðîññèè óâåëè÷èëàñü áîëåå ÷åì
â 2,5 ðàçà è ñîñòàâëÿåò íà íà÷àëî 2010 ã. ïðèìåð-
íî 33 ìëí åäèíèö. Îñîáåííî ðåçêî êîëè÷åñòâî
àâòîòðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ óâåëè÷èëîñü â ãîðîäàõ,
÷òî íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ íà êà÷åñòâå àòìîñôåð-
íîãî âîçäóõà.

Ïðîãíîçèðîâàíèå îïàñíûõ ôîðì âîçäåéñòâèÿ
îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ äâèãàòåëåé àâòîìîáèëåé íà
íàñåëåíèå è îáúåêòû ãîðîäñêîé èíôðàñòðóêòóðû
â äîëãîñðî÷íîé ðåòðîñïåêòèâå îñóùåñòâëÿåòñÿ â
ÐÔ è çà ðóáåæîì íà îñíîâå ðàñ÷åòíî-àíàëèòè-
÷åñêèõ ìîäåëåé [1, 3].

Â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè áûëà èñïîëüçîâà-
íà ìîäåëü äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçà óùåðáà îò çà-
ãðÿçíåíèÿ âîçäóõà âðåäíûìè âûáðîñàìè äâèãàòå-
ëåé àâòîìîáèëåé (ðèñ. 1) [1]. Îíà îáåñïå÷èâàåò
ðàñ÷åò óùåðáà îò âûáðîñîâ àâòîìîáèëüíûì òðàí-
ñïîðòîì òâåðäûõ ÷àñòèö (Ò×), îêñèäîâ àçîòà (NOx),
îêñèäà óãëåðîäà (CO), óãëåêèñëîãî ãàçà (CO2),
óãëåâîäîðîäîâ (CH) è äèîêñèäà ñåðû (SO2).

Ìîäåëü (ñì. ðèñ. 1) îñíîâàíà íà èíôîðìàöèè
î õàðàêòåðèñòèêàõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ (ÒÑ) â

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà ìîäåëè ïðîãíîçà óùåðáà îò âûáðîñîâ
äâèãàòåëåé àâòîìîáèëåé íà äîëãîñðî÷íóþ ïåðñïåêòèâó

19Ëîæêèíà Î.Â., Íîâèêîâ Â.Ð., Îñèïîâ Ä.Â., Ëîæêèí Â.Í.

1 Âàëîâûå âûáðîñû îöåíèâàëèñü ïî äàííûì ÃÈÁÄÄ îá èñïðàâíûõ
ÒÑ, êîòîðûå èäåíòèôèöèðîâàëèñü ïî ýêîëîãè÷åñêîìó êëàññó â
ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàìè Åâðî 0–5 [2].

ÒÑ — áàçîâûé ãîäÄàòû ìåðîïðèÿòèÿ

Òèï ÒÑ è òîïëèâà

Ñóììàðíûé âûâîç ÇÂ

Ñðåäíèé ïðîáåã

Óäåëüíûé ñáðîñ ÇÂ

Ïðîãíîç
ïðîáåãà
ÒÑ

Ñöåíàðèé

Ò× NOx CO

SO2CH CO2

Óùåðá
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çàáîëåâàåìîñòè, âîçäåéñòâèþ íà ïðîäóêöèþ
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà (àãðîêóëüòóðû è æèâîòíî-
âîäñòâî), ëåñíîãî õîçÿéñòâà, çäàíèé è ìåòàëëî-
êîíñòðóêöèé (â ðåçóëüòàòå çàãðÿçíåíèÿ è êîððî-
çèè), à òàêæå ïî èçìåíåíèþ êëèìàòà îò «ïàðíè-
êîâîãî ýôôåêòà» ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäèêè [3]
è äàííûõ ñòàòèñòè÷åñêîé îò÷åòíîñòè ïî Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãó è Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè. Â ÷àñòíî-
ñòè, â âûïîëíåííîì èññëåäîâàíèè ó÷èòûâàëèñü
äàííûå î ðîñòå ñìåðòíîñòè, çàáîëåâàåìîñòè àñò-
ìîé, áðîíõèòîì çà 17 ëåò íàáëþäåíèé ðàçëè÷íûõ
ãðóïï íàñåëåíèÿ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, ñîêðàùåíèå
(ïîòåðè) âàëîâîãî âíóòðåííåãî ïðîäóêòà —
ñîâîêóïíîé ñòîèìîñòè ñîçäàííûõ òîâàðîâ è óñ-
ëóã çà ãîä ñ ó÷åòîì èçìåíåíèÿ èíôëÿöèè.

Ïðè íàçíà÷åíèè ñöåíàðèåâ è ïîääåðæèâàþùèõ
èõ ìåðîïðèÿòèé äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ðå-
àëüíîãî (çà èñòåêøèé ïåðèîä 2000–2009 ãã.) è ïî-
òåíöèàëüíîãî (â ïðîãíîçèðóåìûé ïåðèîä 2010–
2030 ãã.) ñîêðàùåíèÿ âûáðîñîâ ÇÂ ãîðîäñêîãî òðàí-
ñïîðòà ãëàâíîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî âíåäðå-
íèþ Ïðàâèë ÅÝÊ ÎÎÍ (Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò
ïî Ïîñòàíîâëåíèþ Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò 12 îê-
òÿáðÿ 2005 ã. ¹ 609), «ñòàðò» êîòîðîìó áûë äàí
19 èþíÿ 2000 ã. ïðè îáñóæäåíèè íà ïàðëàìåíò-
ñêèõ ñëóøàíèÿõ Ãîñóäàðñòâåííîé Äóìû ÐÔ ïðî-
åêòà Ôåäåðàëüíîãî Çàêîíà «Îá îáåñïå÷åíèè
ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè àâòîìîáèëüíîãî
òðàíñïîðòà».

Áàçîâûé ñöåíàðèé ïîäðàçóìåâàë ðàáîòó ÃÒ áåç
èçìåíåíèÿ åãî ñòðóêòóðû è êà÷åñòâà òîïëèâà
ïðè ðîñòå òðàíñïîðòíîé ðàáîòû íà 18 % â ãîä (ñî-
îòâåòñòâîâàë ïðèðîñòó ÷èñëåííîñòè ÒÑ, íàáëþ-
äàâøåìóñÿ çà ïåðèîä 2000–2009 ãã. â Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãå).

Ñöåíàðèé 1. Ïðåäïîëàãàëîñü ñ 2005 ã.2 íà÷àòü,
à ê 2015 ã äîâåñòè äî 50 % îò âñåãî àâòîáóñíîãî
ïàðêà êîëè÷åñòâî àâòîáóñîâ, ðàáîòàþùèõ íà
ãàçå. 

Ñöåíàðèé 2. Ïðåäóñìàòðèâàëîñü ñ 2005 ã. íà-
÷àòü, à ê 2015 ã. çàâåðøèòü âíåäðåíèå «ýêîëî-
ãè÷åñêè ÷èñòûõ òîïëèâ» (ñîîòâåòñòâóþùèõ åâ-
ðîïåéñêîìó êà÷åñòâó). 
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Ñöåíàðèé 3A. Íà÷èíàÿ ñ 2005 ã., ñîâìåñòíî ñ
ïåðåâîäîì íà «ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîå òîïëèâî»,
îáåñïå÷èòü âûïóñê â îáðàùåíèå ÒÑ, ñîîòâåòñòâó-
þùèõ Åâðî 3 (äëÿ íîâûõ àâòîìîáèëåé) ñ ïîñòå-
ïåííûì çàìåùåíèåì ñòàðûõ îòå÷åñòâåííûõ ÒÑ
íîâûìè, óäîâëåòâîðÿþùèìè íîðìàì Åâðî 3.

Ñöåíàðèé 3Á. Ïðåäóñìàòðèâàëîñü ïðîäîëæåíèå
ìåðîïðèÿòèé ïî ñöåíàðèþ 3A è äîïîëíèòåëüíî
ñ 2010 ã. íà÷àòü âûïóñê â îáðàùåíèå ÒÑ, ñîîòâåòñò-
âóþùèõ Åâðî 4, à ñ 2015 ã. — áîëüøèõ àâòîáóñîâ
è ãðóçîâèêîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ Åâðî 5.

Íà ðèñ. 3 è 4 ïðèâåäåíû èòîãîâûå äàííûå âû-
ïîëíåííîãî èññëåäîâàíèÿ, ïî ðåçóëüòàòàì êîòîðî-
ãî ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû.

% Óùåðá îò âûáðîñîâ òâåðäûõ ÷àñòèö ÿâëÿåòñÿ
íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûì, îñîáåííî äëÿ öåíòðàëüíîé
÷àñòè ãîðîäà. Â ñòðóêòóðå óùåðáà çäîðîâüþ íàñå-
ëåíèÿ îñíîâíàÿ äîëÿ ïðèõîäèòñÿ íà ñëåäóþùèå
çàãðÿçíÿþùèå âåùåñòâà: ñîâîêóïíîñòü òâåðäûõ
÷àñòèö, NOx è ÑÍ (ïðèìåðíî 67–97 %); SO2

(ïðèìåðíî 17–48 %).
% Ïîñòåïåííîå äîâåäåíèå äîëè ðàáîòàþùèõ

íà ãàçå àâòîáóñîâ äî 100 % ìîãëî áû ïðèâåñòè

Ðèñ. 2. Ñõåìà ìîäåëè îöåíêè óùåðáà îò âîçäåéñòâèÿ
âðåäíûõ âûáðîñîâ àâòîìîáèëüíûõ äâèãàòåëåé

Ðèñ. 3. Ïðîãíîçèðóåìîå óìåíüøåíèå âûáðîñîâ çàãðÿ-
çíÿþùèõ âåùåñòâ ê 2030 ã. ïî ÷åòûðåì ñöåíàðèÿì îò-
íîñèòåëüíî áàçîâîãî ñöåíàðèÿ (â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå)

Ðèñ. 4. Ïðîãíîçèðóåìîå óìåíüøåíèå óùåðáà îò âûáðîñîâ
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ê 2030 ã. ïî ÷åòûðåì ñöåíàðèÿì
îòíîñèòåëüíî áàçîâîãî ñöåíàðèÿ (â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå) 
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Óä. ñòîèìîñòüÔàêòîð ýìèññèè

ÝìèññèÿÒðàíñïîðò Îáùèé óùåðá

ÄîçàÒðàíñïîðòÄèôôóçèÿ Ýôôåêò



ê óìåíüøåíèþ ìàññû âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ
âåùåñòâ íà 6–20 %, à âíåäðåíèå òîïëèâ åâðî-
ïåéñêîãî êà÷åñòâà, — îáåñïå÷èòü óìåíüøåíèå ìàñ-
ñû âûáðîñîâ ÑÎ, NOx è ÑÍ ïðèìåðíî íà 20 %,
à âûáðîñû SO2 ïðèìåðíî íà äâå òðåòè. Ìàêñè-
ìàëüíûé ïðèðîäîîõðàííûé ýôôåêò — îêîëî
450 ìëðä ðóá. — ìîæíî îæèäàòü îò âíåäðåíèÿ
íà àâòîìîáèëüíîì òðàíñïîðòå Ïðàâèë ÅÝÊ
ÎÎÍ.

% Ñ ðåàëèçàöèåé ñöåíàðèåâ 1 è 2 ìîæåò
áûòü ñâÿçàíî ëèøü íåçíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå
âûáðîñîâ CO2, òîãäà êàê ñöåíàðèè 3A è 3Á ïî-
çâîëÿò ñîêðàòèòü íà 40 % âûáðîñû ýòîãî ïàð-
íèêîâîãî ãàçà. Óùåðá îò êîððîçèè, âûçâàííîé
âûáðîñàìè SO2, ñîñòàâëÿåò â îáùåì óùåðáå çíà-
÷èòåëüíóþ äîëþ — îêîëî 5 %.

% Óùåðá, íàíîñèìûé íàñåëåíèþ ãîðîäà è
ãîðîäñêîìó õîçÿéñòâó àâòîìîáèëÿìè, ïåðåâîçÿ-

ùèìè â ñðåäíåì 1–2 ïàññàæèðà, ñîïîñòàâèì ñ
óùåðáîì îò àâòîáóñîâ, ïåðåâîçÿùèõ â ñðåäíåì
20 ïàññàæèðîâ. Ýòî ãîâîðèò î öåëåñîîáðàçíîñòè
ðàçâèòèÿ ãîðîäñêîãî îáùåñòâåííîãî òðàíñïîðòà
äëÿ ïåðåâîçêè ïàññàæèðîâ.

ÏÐÎÁËÅÌÛ ÝÊÎËÎÃÈÈ
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