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Введение 

В соответствии с изменениями, внесёнными в 
ноябре 2022 года в Федеральный закон от 13 ию-
ля 2015 № 220-ФЗ «Об организации регулярных 
перевозок пассажиров и багажа автомобильным 
транспортом и городским наземным электриче-
ским транспортом в Российской Федерации»,  
с 1 марта 2024 года на исполнительные органы 
Субъектов Российской Федерации была возло-
жена обязанность разработать и утвердить но-
вые нормативные правовые акты, регулирующие 
транспортное обслуживания населения: Регио-
нальный стандарт транспортного обслуживания 
населения (РСТО) и Региональный комплексный 
план транспортного обслуживания населения 
(РКПТО). Оба документа тесно связаны друг с 
другом, поскольку первый устанавливает пе-
речень и целевые значения показателей транс-
портного обслуживания населения, а второй – 
перечень мероприятий, направленных на их 
достижение. 

8 декабря 2023 года Правительство Россий-
ской Федерации утвердило и опубликовало 

«Требования к региональному стандарту транс-
портного обслуживания населения» (далее: 
Требования к РСТО) так же вступившие в силу 
с 1 марта 2024 года. 

С этого момента исполнительные органы 
власти Субъектов РФ принялись разрабатывать 
указанные документы, и за прошедший непол-
ный год некоторые из них уже были опублико-
ваны и вступили в силу.  

В настоящей статье рассматриваются утвер-
ждённые и опубликованные к моменту её напи-
сания РСТО Ямало-ненецкого автономного ок-
руга (далее ЯНАО) (утверждён постановлением 
правительства ЯНАО от 19 февраля 2024 года 
№ 51-П), города федерального значения Санкт-
Петербург (далее СПб) (утверждён постановле-
нием правительства Санкт-Петербурга от 1 нояб-
ря 2024 года № 968) и Московской области  
(проект опубликован на сайте правительства 
Московской области 31 января 2025 года) на 
предмет их соответствия требованиям к РСТО 
и соотношения между собой по основным по-
казателям. 
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Задачей статьи является выявить фактиче-
ские особенности разработки новых норматив-
ных правовых актов на их первых примерах. 

 
Общая характеристика требований  

к региональному стандарту  
транспортного обслуживания населения 
Требования к РСТО содержат: 
1. Указание на основное назначение доку-

мента: «устанавливает перечень и целевые значе-
ния показателей, характеризующих доступность, 
безопасность и комфортность для населения 
субъекта Российской Федерации регулярных пе-
ревозок пассажиров и багажа автомобильным 
транспортом и городским наземным электриче-
ским транспортом (далее – пассажирские пере-
возки)»; 

2. Требования к сроку действия докумен-
та: 5 лет с указанием целевых значений пара-
метров на каждый год в течение срока действия 
документа;  

3. Требования к содержанию документа: 
перечень основных групп показателей и основ-
ной, минимальный перечень самих показателей. 

При этом требования к РСТО не содержат 
явных требований к структуре документа – дос-
таточно чтобы обеспечивалось изложение тре-
буемого содержания – списка параметров и их 
целевых значений на 5 лет. 

 
Общая характеристика  

анализируемых документов 
Из анализируемых документов два являются 

официально принятыми, один опубликован в 
качестве проекта. Два документа опубликованы в 
более чем через три четверти года после вступле-
ния в силу поправок к № 220-ФЗ и Требований к 
РСТО – один документ за десять дней до вступ-
ления Требований в силу. Один документ разра-
ботан для города федерального значения, 100% 
территории которого относится к городской за-
стройке. Один для области с высокоурбанизо-
ванной территорией и большой долей городско-
го населения. Один для автономного округа со 
слабоосвоенной территорией, но с высокой до-
лей городского населения. Один из документов 
разработан для региона с особыми природно-
климатическими условиями. 

Отсутствие требований к структуре РСТО 
позволило авторам всех проанализированных 
документов оформить их максимально лаконич-
но: как таблицы, строкам которой соответство-

вали отдельные показатели транспортного об-
служивания, а столбцам – характеристики этих 
показателей (название, единицы измерения, 
значения на годы планирования и т.п.). РСТО Мо-
сковской области и СПб дополнительно содержат 
раздел «использованные сокращения», РСТО 
ЯНАО этого раздела не содержит. Таким образом 
итоговый объем документов оказывается относи-
тельно небольшим – от 12 до 20 страниц. 

Что касается изложения характеристик це-
левых параметров, то если РСТО ЯНАО со-
держит только единицы измерения и значения 
на горизонты планирования, то РСТО СПб 
включает в качестве столбца указания на по-
рядок расчёта целевых значений, а РСТО Мос-
ковской области выводит эти характеристики в 
отдельные таблицы.  

 
Показатели, характеризующие доступность  

регулярных перевозок пассажиров 
Согласно требованиям, к РСТО, документ 

должен включать в себя показатели по следую-
щим направлениям: 

– Территориальная доступность; 
– Ценовая доступность; 
– Информационная доступность;  
– Временная доступность. 
Так же допустимо включать иные показате-

ли доступности регулярных перевозок.  
К источникам показателей территориальной 

доступности Требования к РСТО относят:  
– Нормативное расстояние/время до остано-

вочных пунктов пассажирских перевозок; 
– Долю населения, проживающего в преде-

лах нормативного расстояния/времени до 
остановочных пунктов пассажирских пе-
ревозок; 

– Максимальное расстояние/время до оста-
новочных пунктов регулярных перевозок.  

Требования не содержат указаний на то, ка-
ким образом должны быть рассчитаны целе-
вые значения этих показателей. Эти указания 
содержатся в «Социальном стандарте транс-
портного обслуживания населения при осуще-
ствлении перевозок пассажиров и багажа  
автомобильным транспортом и городским на-
земным электрическим транспортом» (далее 
Социальный стандарт), утверждённом распо-
ряжением Минтранса России от 31 января 
2017 года № НА-19-р носящем рекомендатель-
ный характер. Ссылки на него Требования к 
РСТО так же не содержат.  
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Таким образом Субъекты Российской Феде-
рации могут устанавливать значения показате-
лей территориальной доступности по собствен-
ному усмотрению.  

В рассматриваемых документах этот вопрос 
решён следующим образом: 

РСТО ЯНАО устанавливает три показателя 
«Нормативное расстояние пешеходной доступ-
ности регулярных перевозок пассажиров до  
остановочных пунктов маршрутов регулярных 
перевозок»: для городских, пригородных и меж-
дугородних маршрутов. Целевые значение на все 
горизонты планирования для каждого из показа-
телей одинаковое: не более 500 м, не более 700 м 
и не более 1000 м соответственно. При этом в 
документе не указано, до каких объектов уста-
навливается это расстояние. В Социальном стан-
дарте приведены отдельные «Рекомендуемые 
предельные расстояния кратчайшего пешеходно-
го пути от границ участков объектов до остано-
вочных пунктов» (приведены в таблице 1) для 
различных категорий объектов. 

 
Таблица 1 

Рекомендуемые предельные расстояния  
кратчайшего пешеходного пути от границ  

участков объектов до остановочных пунктов  
(согласно Социальному стандарту) 

Категория объекта 

Расстояние 
кратчайшего 
пешеходного 

пути,  
не более, м 

Расстояние крат-
чайшего пешеход-
ного пути, которое 
допускается уста-

навливать для 
отдельных субъек-

тов Российской 
Федерации с осо-
быми природно-
климатическими 

условиями  
не более, м 

Многоквартирный дом 500 400 
Индивидуальный жилой 
дом 800 700 

Предприятия торговли с 
площадью торгового 
зала 1000 м2и более 

500 400 

Поликлиники и больни-
цы муниципальной, 
региональной и феде-
ральной системы здра-
воохранения, учрежде-
ния (отделения) 
социального обслужи-
вания граждан 

300 300 

Терминалы внешнего 
транспорта 300 300 

 
При сравнении указанных расстояний с при-

ведёнными в РСТО ЯНАО можно обнаружить, 

что сформулированные в нем требования к тер-
риториальной доступности остановочных пунк-
тов во всех случаях ниже чем указанные в Соци-
альном стандарте (поскольку ЯНАО относится к 
отдельным субъектам Российской Федерации с 
особыми природно-климатическими условиями).  

Показатель «Доля населения, для которого 
пешеходная доступность регулярных перевозок 
пассажиров до остановочных пунктов маршру-
тов регулярных перевозок пассажиров город-
ского, пригородного и междугороднего вида 
сообщения находится в пределах нормативного 
расстояния» установлен с базовым значением 
75% и целевым ростом на 5% ежегодно вплоть 
до 95%. При этом подразумевается, что речь 
идет только о населении, для которого, удовле-
творяются все три нормативных требования.  

Смысл показателя «Максимальное расстоя-
ние пешеходной доступности регулярных пе-
ревозок пассажиров до остановочных пунктов 
маршрутов регулярных перевозок» не раскры-
вается в Требованиях к РСТО. Так же он не 
раскрывается в РСТО ЯНАО. Значение этого 
показателя принято равным с «Нормативным 
расстоянием».  

В целом можно сделать вывод, что разра-
ботчики РСТО ЯНАО стремились следовать 
предложенному в требованиях шаблону, от-
ступив от него в пользу специфики своего ре-
гиона только в сторону дифференциации тре-
бований к доступности маршрутов различных 
видов сообщений.  

РСТО СПб при изложении требований к тер-
риториальной доступности ориентируется на 
Социальный стандарт. Он полностью заимствует 
классификацию объектов, для которых нормиру-
ется расстояние до остановочных пунктов и це-
левые значении показателей. Так же РСТО СПб 
прямо ссылается на Социальный стандарт, как 
источник этих расчётов. 

Показатель «Доля населения Санкт-
Петербурга, для которого пешеходная доступ-
ность Регулярных перевозок до остановочных 
пунктов находится в пределах нормативного рас-
стояния, в общей численности постоянного насе-
ления Санкт-Петербурга» имеет более высокое 
базовое значение – 93,5 и имеет целевой прирост 
всего на 0,5% в год, что логично с высокой плот-
ностью населения и маршрутной сети Санкт-
Петербурга. Показатель «Максимальное расстоя-
ние пешеходной доступности...» РСТО СПб не 
использует. 
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Проект РСТО Московской области выделяет 
11 категорий объектов для которых нормирует-
ся расстояние до остановочных пунктов мар-
шрутов регулярных перевозок: 

1. Многоквартирные дома от 5 этажей. 
2. Индивидуальные жилые дома, много-

квартирные дома до 4 этажей (включая ман-
сардный). 

3. Предприятия розничной торговли, тор-
говые центры и комплексы, розничные и сель-
скохозяйственные рынки с площадью торговых 
помещений свыше 3000 м2. 

4. Поликлиники и больницы муниципаль-
ной, региональной и федеральной системы 
здравоохранения, учреждения (отделения) со-
циального обслуживания граждан. 

5. Пассажирские терминалы аэропортов, 
принимающих регулярные пассажирские рейсы. 

6. Железнодорожные станции и остано-
вочные пункты, автовокзалы, автостанции. 

7. Пристани социальных регулярных транс-
портных линий речного транспорта, паромов. 

8. Стадионы, зоны массового отдыха насе-
ления. 

9. Спортивные объекты с количеством 
мест свыше 500, иные объекты массового по-
сещения. 

10. Дошкольные образовательные организа-
ции, общеобразовательные организации, про-
фессиональные образовательные организации, 
образовательные организации высшего образо-
вания государственной муниципальной формы 
собственности. 

11. Место примыкания кратчайшего пеше-
ходного подхода к населённому пункту с числен-
ностью населения свыше 50 человек к автомо-
бильной дороге, по которой проходят маршруты 
регулярных перевозок пассажиров, не заходящие 
в населённый пункт. 

Частично они конкретизируют перечень из 
Социального стандарта, частично дополняют 
его. Требования к территориальной доступно-
сти РСТО Московской области в среднем более 
высокие, чем в Социальном стандарте. Так же 
дополнительно к «доле населения» Проект 
РСТО Московской области устанавливает до-
полнительно целевые показатели:  

1. Доля автостанций, автовокзалов, при-
станей социальных регулярных транспортных 
линий речного транспорта, паромов для кото-
рых пешеходная доступность до каждого из 
ближайших остановочных пунктов встречных 

направлений маршрутов регулярных перевозок 
пассажиров находится в пределах нормативного 
расстояния 

2. Доля пассажирских терминалов аэропор-
тов, принимающих регулярные пассажирские 
рейсы, для которых пешеходная доступность до 
каждого из ближайших остановочных пунктов 
встречных направлений маршрутов регулярных 
перевозок пассажиров находится в пределах 
нормативного расстояния 

3. Доля железнодорожных станций вблизи 
Москвы для которых пешеходная доступность 
до каждого из ближайших остановочных пунк-
тов встречных направлений маршрутов регу-
лярных перевозок пассажиров находится в пре-
делах нормативного расстояния 

4. Доля железнодорожных станций вдали 
от Москвы для которых пешеходная доступ-
ность до каждого из ближайших остановочных 
пунктов встречных направлений маршрутов 
регулярных перевозок пассажиров находится в 
пределах нормативного расстояния 

В целом, можно сделать вывод, что подроб-
ность и индивидуальность данной категории 
параметров в анализируемых документах зави-
сит не от специфики региона, а от заинтересо-
ванности разработчиков.  

 
Показатели ценовой доступности  

регулярных перевозок пассажиров 
Требования к РСТО устанавливают в качест-

ве основных показателей ценовой доступности:  
1. совокупные расходы населения на осу-

ществление поездок ...; 
2. долю маршрутов ... на которых преду-

смотрена дифференцированная система оплаты 
проезда в зависимости от расстояния поездки...; 

3. долю маршрутов ... на которых преду-
смотрена возможность оплаты проезда посред-
ством проездного документа, используемого на 
автомобильном транспорте и городском назем-
ном электрическом транспорте, ...иных видах 
транспорта; 

4. долю маршрутов ... на которых преду-
смотрена возможность оплаты проезда посред-
ством проездного документа, используемого 
только на автомобильном транспорте и город-
ском наземном электрическом транспорте.  

При этом в требованиях к РСТО не конкре-
тизируется каким образом и в каких единицах 
измеряются «совокупные расходы на осуществ-
ление поездок.  
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Социальный стандарт рекомендует в части 
совокупных расходов населения не превышать 
7-процентную долю среднемесячных расходов 
пассажира на осуществление поездок автомо-
бильным транспортом и городским наземным 
электрическим транспортом по муниципальным 
маршрутам регулярных перевозок в пределах 
муниципального образования от величины сред-
него арифметического взвешенного среднедуше-
вого денежного дохода населения в субъекте 
Российской Федерации.  

Методические рекомендации по оптимиза-
ции систем транспортного обслуживания  
городских агломераций, а также внедрению 
цифровых технологий оплаты проезда и мо-
ниторинга транспортного обслуживания на-
селения (утверждены приказом Минтранса 
России от 30 декабря 2021 года № 482) так же 
оперируют этой единицей измерения и этим 
целевым значением. 

Тем не менее РСТО ЯНАО в качестве еди-
ницы измерения указывает тыс. рублей, базовое 
значение в размере 350 тыс. рублей и рост це-
левых значений на 5 тыс. рублей ежегодно. Со-
ответствует ли это 7% среднедушевого дохода в 
документе на уточняется.  

РСТО СПб использует в качестве единиц 
измерения проценты и устанавливает, как базо-
вое, так и целевые показатели на уровне 7%.  

Проект РСТО Московской области устанав-
ливает базовое значение на уровне 12% и целе-
вое неравномерное снижение к концу срока 
действия документа до 8%.  

Можно сделать предположение, что РСТО 
Московской области в некоторой степени фор-
мировался под влиянием результатов уже наме-
ченных мероприятий. 

В части использования проездных докумен-
тов и единых тарифов все документы настрое-
ны на их повсеместное введение.  

 
Показатели информационной доступности  

регулярных перевозок пассажиров 
Требования к РСТО устанавливают в качест-

ве таковых: 
1. долю населения, имеющего возмож-

ность получения информации о времени при-
бытия маршрутных транспортных средств ав-
томобильного транспорта и городского 
наземного электрического транспорта на оста-
новочные пункты и (или) об осуществлении 
перевозки по заказу (в том числе с использова-

нием мобильного приложения), в общем коли-
честве населения, проживающего на террито-
рии субъекта Российской Федерации; 

2. долю маршрутных транспортных средств 
автомобильного транспорта и городского на-
земного электрического транспорта, иных ви-
дов транспорта, подключенных к интеллекту-
альной транспортной системе на пассажирском 
транспорте, в общем количестве маршрутных 
транспортных средств; 

Социальный стандарт ограничивается реко-
мендацией оснащения подвижного состава ав-
тобусного и городского наземного электриче-
ского транспорта средствами информирования, 
поэтому не может здесь служить ориентиром 
для каких-либо расчетов.  

РСТО ЯНАО в качестве базового значения 
по первому показателю устанавливает 90% и 
прогнозирует поступательный рост до 95% к 
концу пятилетнего срока.  

По второму показателю устанавливает базо-
вое значение в 30%, но устанавливает высокие 
темпы роста целевого значения вплоть до 100% 
к концу срока действия документа.  

РСТО СПб и Проект РСТО Московской  
области используют только второй показатель.  
В обоих случаях уже базовое значение установ-
лено в 100%.  

 
Показатели временной доступности  
регулярных перевозок пассажиров 

Требования к РСТО устанавливают в качест-
ве таковых: 

1. время начала и окончания движения 
маршрутных транспортных средств автомо-
бильного транспорта и городского наземного 
электрического транспорта и (или) иных видов 
транспорта; 

2. периодичность (интервал) движения 
маршрутных транспортных средств автомо-
бильного транспорта и городского наземного 
электрического транспорта и (или) иных видов 
транспорта; 

3. запас времени, закладываемый пассажи-
ром на передвижение к месту назначения с ис-
пользованием автомобильного транспорта и го-
родского наземного электрического транспорта, 
иных видов транспорта; 

4. запас времени, закладываемый пасса-
жиром на передвижение к месту назначения с 
использованием только маршрутных транс-
портных средств автомобильного транспорта и 
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городского наземного электрического транс-
порта; 

Формирование этих разделов оказывается 
одним из наиболее сложных для разработчиков 
документов.  

Если РСТО ЯНАО устанавливает чёткие и 
недифференцированные показатели, то в РСТО 
СПб и Проекте РСТО Московской области, сде-
лано множество обоснованных оговорок на то, 
что интервал движения и продолжительность 
поездки должны увязываться с существующими 
и перспективными пассажиропотоками.  

 
Показатели, характеризующие безопасность  

регулярных перевозок пассажиров 
Требования к РСТО устанавливают в качест-

ве таковых: 
1. показатели рейсовой безопасности регу-

лярных перевозок пассажиров, определяющих 
долю дорожно-транспортных происшествий, 
произошедших по вине водителей маршрутных 
транспортных средств автомобильного транс-
порта и городского наземного электрического 
транспорта и учтённых в рамках ведения госу-
дарственного учёта в соответствии со статьёй 9 
Федерального закона «О безопасности дорожно-
го движения», в общем количестве используе-
мых маршрутных транспортных средств автомо-
бильного транспорта и городского наземного 
электрического транспорта и (или) объёме пере-
возок пассажиров по маршрутам регулярных 
перевозок пассажиров; 

2. показатели технической безопасности 
регулярных перевозок пассажиров, определяю-
щих долю дорожно-транспортных происшествий, 
произошедших по причине технической неис-
правности маршрутных транспортных средств 
автомобильного транспорта и городского назем-
ного электрического транспорта и учтённых в 
рамках ведения государственного учета в соот-
ветствии со статьей 9 Федерального закона  
«О безопасности дорожного движения», в общем 
количестве используемых маршрутных транс-
портных средств автомобильного транспорта и 
городского наземного электрического транспорта 
и (или) объеме перевозок пассажиров по маршру-
там регулярных перевозок пассажиров; 

3. показатели дорожной безопасности регу-
лярных перевозок пассажиров, определяющих 
долю дорожно-транспортных происшествий, 
произошедших по причине неудовлетворитель-
ного состояния дорог с маршрутными транс-

портными средствами автомобильного транс-
порта и городского наземного электрического 
транспорта и учтённых в рамках ведения госу-
дарственного учёта в соответствии со статьей 9 
Федерального закона «О безопасности дорож-
ного движения», в общем количестве используе-
мых маршрутных транспортных средств автомо-
бильного транспорта и городского наземного 
электрического транспорта и (или) объёме пе-
ревозок пассажиров по маршрутам регулярных 
перевозок пассажиров; 

4. показатели экологической безопасности 
регулярных перевозок пассажиров, определяю-
щих долю маршрутных транспортных средств 
автомобильного транспорта и городского на-
земного электрического транспорта, соответст-
вующих определённому экологическому классу, 
в общем количестве используемых маршрутных 
транспортных средств автомобильного транс-
порта и городского наземного электрического 
транспорта и (или) объеме перевозок пассажи-
ров по маршрутам регулярных перевозок пас-
сажиров; 

5. Иные показатели 
В рассматриваемых РСТО используются 

только 1 и 4 показатели, при этом в РСТО СПб 
и РСТО Московской области дополнительно 
устанавливается показатель «целевое значение 
срока эксплуатации подвижного состава», а в 
РСТО ЯНАО вводятся дополнительные пока-
затели, связанные с оснащением подвижного 
состава:  

1. Доля маршрутных транспортных средств 
автомобильного транспорта, осуществляющих 
перевозки по муниципальным маршрутам регу-
лярных перевозок, использующих в качестве 
моторного топлива природный газ, в общем ко-
личестве используемых маршрутных транс-
портных средств автомобильного транспорта; 

2. Доля маршрутных транспортных средств 
автомобильного транспорта, оснащённых сис-
темами видеонаблюдения в салонах автобусов, 
в общем количестве используемых маршрутных 
транспортных средств автомобильного транс-
порта; 

3. Доля маршрутных транспортных средств 
автомобильного транспорта, осуществляющих 
перевозки по муниципальным маршрутам регу-
лярных перевозок, оснащенных системами кон-
троля за работоспособностью водителей, в общем 
количестве используемых маршрутных транс-
портных средств автомобильного транспорта; 
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4. Доля маршрутных транспортных средств 
автомобильного транспорта, осуществляющих 
перевозки по муниципальным маршрутам регу-
лярных перевозок, оснащенных системами ав-
томатического подсчета пассажиров, в общем 
количестве используемых маршрутных транс-
портных средств автомобильного транспорта; 

5. Доля маршрутных транспортных средств 
автомобильного транспорта, осуществляющих 
перевозки по муниципальным маршрутам регу-
лярных перевозок, возраст которых не превы-
шает 5 лет.  

 
Показатели, характеризующие  

комфортность регулярных перевозок 
пассажиров 

Требования к РСТО устанавливают в качест-
ве таковых: 

1. показатели комфортности регулярных 
перевозок пассажиров в части ожидания, харак-
теризующиеся оборудованием остановочных 
пунктов в соответствии с нормативными требо-
ваниями; 

2. показатели комфортности регулярных 
перевозок пассажиров в части передвижения, 
характеризующиеся оснащением подвижного 
состава пользовательскими сервисами и напол-
няемостью салона; 

3. показатели комфортности регулярных 
перевозок пассажиров в части пересадок, ха-
рактеризующиеся количеством и продолжи-
тельностью необходимых для пересадок. 

РСТО ЯНАО использует все предлагаемые 
требованиями показатели и устанавливает це-
левые значения непрерывно и поступательно 
изменяющиеся в сторону улучшения.  

РСТО СПб вводит несколько дополнитель-
ных показателей по оснащению остановочных 
пунктов различным оборудованием. 

Проект РСТО Московской области содержит 
дополнительные показатели, связанные с от-
дельным учетом числа рейсов выполненных по 
расписанию для различных видов транспорта.  

 
Заключение 

В ходе анализа опубликованных документов 
было выявлено что:  

Пространная форма Требований к РСТО по-
зволяет разработчикам как вводить дополни-
тельные показатели транспортного обслужива-
ния, так и опускать предложенные и по-разному 
трактовать их формулировку. 

Разработчики обращались к уже сущест-
вующим методическим документам для уточ-
нения формулировок пространно изложенных в 
требованиях.  

Так или иначе каждый документ содержал 
дополнительные показатели, не содержавшиеся 
в требованиях.  

Являются ли различия в проанализирован-
ных документах отражением специфики субъ-
ектов Российской Федерации либо следствием 
различных подходов к разработке будет выяс-
нено по мере реализации документов. 
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Введение 
Необходимой частью автомобильных дорог 

является искусственное освещение. Оно по-
зволяет обеспечить качественный уровень экс-
плуатации автомобильных дорог участниками 
дорожного движения. Искусственное освеще-
ние, отвечающее нормативам освещенности, 
является одной из ключевых мер по повыше-
нию безопасности дорожного движения, ведь 
порядка 35% дорожно-транспортных проис-
шествий происходит в темное время суток. 
Одной из главных причин повышенного числа 
ДТП в темное время суток является недоста-
точное расстояние видимости, из-за того, что 
искусственное освещение дорожного покры-
тия не удовлетворяет установленным нормати-
вам или вовсе отсутствует. Плохие условия 
искусственного освещения (низкая освещен-
ность, недостаточная яркость дорожного по-
крытия, ослепленность и др.) сокращают дис-
танцию обнаружения опасного объекта, 
объективно снижают скорость реакции, увели-
чивается время обработки информации мозгом 
[1, 2]. В то же время потребляемая мощность 
наружного освещения может достигать 40% от 
потребляемой мощности города [3]. Немало-
важную роль при этом играет использование 
энергоэффективных осветительных приборов, 
способных обеспечить нормативные показате-
ли при минимальных затратах электроэнергии, 
а также применение автоматизированных сис-
тем наружного освещения. 

Постоянное развитие транспортной инфра-
структуры и транспорта, строительство скоро-
стных автомобильных дорог позволяет увели-
чить количественный и качественный уровень 
услуг, оказываемых пользователям автомобиль-
ных дорог [4]. Однако такое развитие подразу-
мевает дополнительные затраты на электро-
энергию и обеспечение безопасности. В данной 
статье рассмотрен комплексный подход при 
оценке методов повышения энергоэффективно-
сти искусственного освещения автомобильных 
дорог при условии обеспечения нормативных 
требований к освещенности, с учетом положе-
ний распоряжения Правительства Российской 
Федерации № 2502от 29.09.2020 года [5],в ко-
тором утвержден план мероприятий для опти-
мизации затрат на электрическую энергию для 
целей освещения автомобильных дорог и мас-
сового внедрения энергосберегающих техноло-
гий, включающий следующие мероприятия: 

 подготовка предложений по стимулиро-
ванию внедрения автоматизированных 
систем управления наружным освеще-
нием автомобильных дорог федерально-
го, регионального и местного значения с 
учетом оценки экономической эффек-
тивности; 

 подготовка предложений по установле-
нию поэтапного запрета на использова-
ние для освещения автомобильных до-
рог энергетически неэффективных (по 
светоотдаче) источников света. 

Согласно мероприятиям плана, указанным  
в распоряжении Правительства, а также ГОСТ  
Р 52766-2007 стационарное электрическое ос-
вещение предусматривает размещение на уча-
стках концентрации дорожно-транспортных 
происшествий в темное время суток. Также до-
пускается возможность в темное время суток 
при интенсивности движения пешеходов менее 
40 чел./ч и транспортных средств в обоих на-
правлениях менее 50 ед./ч снижение уровня на-
ружного освещения путем отключения 50% све-
тильников или при помощи регулятора светового 
потока, необходимо использование технологий 
способных повысить энергоэффективность сис-
темы освещения автомобильных дорог, а также 
осуществление планового перехода на наиболее 
энергетически эффективные источники света. 
Именно такие технологии и способы рассматри-
ваются в данной статье. 

Учитывая значительный рост участков заго-
родных дорог с искусственным освещением, 
рассмотрена возможность повышения их энер-
гоэффективности за счет регулирования свето-
вого потока. 

 
Основная часть 

Для проведения моделирования и расчетов 
выбран четырехполосный участок автомобиль-
ной дороги М-4 «Дон» протяженностью 1 ки-
лометр, в районе 996-го км. Были выбраны све-
тодиодные (СД) светильники исходя из их 
широкой распространенности на рынке ОП и 
ряда преимуществ: 

 потребление электроэнергии значитель-
но меньше сравнительно люминесцент-
ных ламп и ламп накаливания, что по-
зволяет существенно сократить затраты 
на электроэнергию; 

 экологическая безопасность позволяет 
сохранять окружающую среду, не тре-
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буя специальных условий по утилиза-
ции (то есть не содержит ртути, ее про-
изводных и других ядовитых, вредных 
или опасных составляющих материалов 
и веществ); 

 более продолжительный срок службы 
сравнительно других ламп, что снижает 
частоту их замены и связанные с этим 
расходы; 

 высокие показатели светоотдачи [6] по-
зволяют удовлетворять нормативным 
показателям при меньших затратах 
электроэнергии; 

 СД светильники обладают большей ме-
ханической прочностью и виброустой-
чивостью [7]; 

 возможность регулировать уровень све-
тового потока СД светильников, за счет 
диммирования; 

 мгновенное зажигание при подаче пи-
тающего напряжения и стабильная ра-
ботоспособность независимо от темпе-
ратуры окружающей среды [8]. 

Диммирование – процесс управления ярко-
стью осветительного прибора (ОП), посредст-
вом диммера. Диммер представляет собой све-
торегулятор для управления световым потоком, 
путем изменения мощности [9]. Таким образом 
применение диммирования позволяет эконо-
мить электроэнергию, снижая мощность ОП и, 
как следствие, световой поток и освещенность. 
Для управления наружным освещением, где в 
роли ОП выступают светодиодные светильни-
ки, наиболее популярны в применении сле-
дующие виды диммирования: 

1. Фазовое диммирование. Один из спосо-
бов управления освещением. В таком случае 
диммеры с отсечкой фазы ограничивают мощ-
ность, подаваемую на лампу в течение каждого 
полупериода сетевого напряжения, управляя 
задержкой момента подключения напряжения к 
нагрузке. Фаза может отсекаться по переднему 
фронту или по заднему, в зависимости от типа. 
Диммер выполненный на симисторе отсекает 
фазу по переднему фронту синусоиды, в то 
время как транзисторный диммер по заднему 
фронту [10]. 

2. Широтно-импульсная модуляция 
(ШИМ). Способ управления подачей мощности 
к нагрузке. Принцип работы заключается в из-
менении продолжительности импульсов элек-
трического сигнала. Диммер создает серию ко-

ротких импульсов напряжения, где длина 
каждого импульса определяет параметры све-
тового потока [11]. 

3. Диммирование через сети управления. 
Такой способ предусматривает реализацию сис-
тему связи для целенаправленной отправки  
команд управления от автоматических источни-
ков питания к осветительным приборам. К таким 
способам относят комплектацию светильников 
программируемыми LED-драйверами. К пре-
имуществам таких драйверов можно отнести 
возможность настроить профили димминга (фик-
сированный или адаптивный по времени) [12]. 

Наиболее актуальным и применимым на 
практике является способ диммирования через 
сети управления. Данный способ больше ос-
тальных подходит для работы с масштабным 
наружным освещением, а также СД светильни-
ками. Такой способ диммирования подразумева-
ет применение автоматических систем управле-
ния наружным освещением (АСУНО), которые 
позволяют оптимизировать работу всей системы 
дорожного освещения. Дополнительно возможна 
установка датчиков естественного освещения, 
позволяющих регулировать время включения и 
отключения системы освещения в зависимости 
от показателей естественной освещенности до-
рожного полотна. Такие датчики в совокупности 
с АСУНО позволяют достичь наибольшего по-
ложительного эффекта.  

 
Расчетная часть 

В расчетной части при помощи программно-
го обеспечения Light-in-Night Road v. 6.0 было 
выполнено моделирование нескольких сценари-
ев при использовании светодиодных освети-
тельных приборов. Были проведены светотехни-
ческие расчеты без применения диммирования, 
а также при снижении светового потока све-
тильников на 10 и 30%. Проведены расчеты за-
трат электроэнергии на освещение в каждом из 
сценариев, а также экономия электроэнергии 
при использовании диммирования. В этой же 
части проведено сравнение полученных итого-
вых расчетных значений освещенности с норма-
тивными. 

Согласно ГОСТ 33176-2014 нормируются 
следующие параметры освещения дорог: сред-
няя яркость дорожного покрытия L, кд/м2; общая 
равномерность яркости Uо; продольная равно-
мерность яркости Ui; средняя освещенность на 
дорожном покрытии Eh,лк; равномерность ос-
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вещенности Uh; пороговое приращение яркости 
TI, %; коэффициент периферийного освещения 
SR. При этом класс освещения дорог устанав-
ливается на национальном уровне. Класс объ-

екта по освещению в соответствии с ГОСТ Р 
55706-2013 определяется как А1. Значения этих 
нормируемых параметров для исследуемого 
объекта приведены в табл. 1: 

 
Таблица 1 

Значения нормируемых параметров освещения дорог 
Класс  

освещения  
дорог 

L, кд/м2,  
не менее 

Uo,  
не менее 

Ui,  
не менее 

Eh,лк, 
не менее 

Uh,  
не менее 

TI, %,  
не менее 

SR,  
не менее 

А1 1,6 0,4 0,7 20 0,35 10 0,5 
 

Моделирование участка было выполнено 
для участка автомобильной дороги имеющего 
следующие характеристики: общее число по-
лос движения – 4; ширина одной полосы дви-
жения – 3,75 м; ширина разделительной поло-
сы – 5 м; полная ширина проезжей части –  
20 м. Так же, как наиболее перспективная в 
эксплуатации схема расположения опор осве-
щения была выбрана схема с расположением 
на разделительной полосе. При таком разме-
щении опор обеспечиваются все нормативные 
показатели и минимизируются затраты на сами 
опоры вследствие уменьшения их количества. 
Осветительные приборы размещены на двух-
рожковых консольных кронштейнах непосред-
ственно на опорах. В всех ситуациях модели-
рования конфигурация опор освещения имеет 
следующие значения: шаг между опорами – 
37,5 м; высота светового центра ОП над про-
езжей частью – 10,5 м; вылет светового центра 
ОП относительно оси опоры – 2,0 м. 

Для моделирования были выбраны светоди-
одные светильники от двух производителей, оба 
светильника имеют номинальную мощность 300 
Вт. В первом случае для расчета использовался 
светодиодный осветительный прибор GALAD 
Урбан LLED-300-ШО/У50, имеющий следую-
щие светотехнические характеристики: световой 
поток – 45000 лм; диапазон цветовой температу-
ры – 4000 К; световая отдача светильника –  
150 лм/Вт. Во втором же случае PHILIPS 

BPR494 LED402 WW 300W 220-240VDMGM с 
характеристиками: световой поток – 40200 лм; 
диапазон цветовой температуры – 4000 К; свето-
вая отдача светильника – 140 лм/Вт. 

В первом расчетном случае диммирование 
не применялось, световой поток ни для одно-
го из ОП не снижался. Так как в программном 
обеспечении нет возможности для расчета 
периферийного коэффициента освещения SR, 
расчет был проведен вручную. В ГОСТ 
33176-2014 дано определение для коэффици-
ента SR: отношение средней освещенности на 
поверхности обочины к средней освещенно-
сти на поверхности полосы проезжей части, 
примыкающей к обочине и равной ей по ши-
рине. При расчете при помощи ПО был полу-
чен показатель средней освещенности на ка-
ждой из обочин. Для светильника GALAD 
равный Ео.ср = 34,5 лк, для светильника PHIL-
IPS Eо.cр = 61,6 лк. Таким образом можно по-
лучить данные по коэффициенту SR исполь-
зуя формулу: 

. .о ср

h

E
SR

E
   (1) 

На основе формулы, приведенной выше, бы-
ли произведены расчеты, по результатам кото-
рых были получены значения SR, равные 0,574 
и 0,594. Значения полученных при расчетном 
моделировании нормируемых показателей ос-
вещения приведены в таблице 2. 

 
Таблица 2 

Полученные при светотехническом моделировании нормируемые параметров освещения 
Осветительный  

прибор L, кд/м2 Uo Ui Eh, лк Uh TI, % SR 

GALAD 3,20 0,48 0,76 60,1 0,55 12,3 0,574 
PHILIPS 5,99 0,43 0,71 103,6 0,52 16,4 0,594 

 
Из приведенной выше таблицы видно, что все 

полученные показатели соответствуют норматив-
ным. В таком случае можно рассчитать затраты 

электроэнергии для обеспечения освещением 
участка автомобильной дороги длинной 1 км.  
Известны затраты электроэнергии на один ОП, а 
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также их общее количество. Расчет потребности 
электроэнергии, затрачиваемой на освещение, 
производится по следующей формуле: 

W = n  P  T  k3  (2) 
Итоговое потребление электроэнергии явля-

ется произведением следующих составляющих: 
общее количество светильников – n, принимается 
равным 54 шт; номинальная мощность одного 
светильника – P, Вт; время горения светильника – 
T, в данном случае принимается 3500 часов в 
год; коэффициент запаса, учитывающий измене-
ние полезного эффекта источника – kз, в данном 
случае принимается равным 1,5. Расчетное зна-
чение потребляемой осветительными приборами 
энергии без снижения мощности светового по-
тока составило 85,05 МВтч. 

Следующий расчет проходил, при условии 
снижения светового потока на 10%. Для све-
тильника GALAD при таком уменьшении вели-
чина светового потока составила 40500 лм. В то 
время как для светильника PHILIPS36180 лм. 
Характеристики моделируемого участка авто-
мобильной дороги остались прежними, как и 
конфигурация опор освещения. Для расчета 
периферийного коэффициента освещения SR 
были получены показатели средней освещенно-
сти на каждой из обочин. Для светильника 
GALAD Eо.cр = 27,2 лк, Ео.ср = 49,3лк. По резуль-
татам светотехнического моделирования с ис-
пользованием диммирования были получены 
расчетные значения нормируемых параметров 
освещения, приведенные в таблице 3. 

 
Таблица 3 

Полученные при светотехническом моделировании нормируемые параметры освещения,  
при снижении светового потока на 10% 

Осветительный 
прибор L, кд/м2 Uо Ui Eh, лк Uh TI, % SR 

GALAD 3,00 0,41 0,70 52,5 0,35 10,6 0,518 
PHILIPS 5,39 0,43 0,71 93,2 0,52 14,9 0,529 

 
Из таблицы видно, что при снижении свето-

вого потока на 10% все расчетные параметры 
соответствуют нормируемым. Так же, как и в 
предыдущем случае, по формуле 2 была рассчи-
тана потребность затрачиваемой на освещение 
электроэнергии. В данном случае мощность све-
тильника P была принята равной 293 Вт, т.к. за-
висимость между снижаемым световым потоком 
и мощностью светильника не линейна. По ре-
зультатам расчета было получено, что необходи-
мые годовые затраты электроэнергии на осве-
щение участка автомобильной дороги длинной  
1 километр составляют 83,06 МВтч. При сни-
жении светового потока на 10% экономия элек-
троэнергии составила порядка 1,98 МВтч. Од-
нако светильник GALAD не может поддаваться 
дальнейшему диммированию. Так, значения об-

щей равномерности яркости, продольной равно-
мерности яркости и равномерности освещенно-
сти практически соответствуют нормируемым 
параметрам. При большем снижении светового 
потока эти параметры перестанут соответство-
вать нормативным, что недопустимо. Дальней-
шие светотехнические расчеты будут вестись 
только по одному ОП. 

Последний сценарий рассчитывался только 
для светильника PHILIPS, при этом световой по-
ток был снижен на 30%, и его величина составила 
28140 лм. Характеристики моделируемого участ-
ка не изменялись. Показатель средней освещен-
ности обочины составил Eо.ср = 31,3 лк., в то вре-
мя как коэффициент SR получился равным 0,503. 
Полученные при расчетах значения нормируемых 
параметров освещения приведены в таблице 4.  

 
Таблица 4 

Полученные при светотехническом моделировании нормируемые параметры освещения,  
при снижении светового потока на 30% 

Осветительный 
прибор L, кд/м2 Uo Ui Eh,лк Uh TI, % SR 

PHILIPS 3,60 0,43 0,71 62,2 0,52 13,7 0,503 
 

По результатам последней расчетной си-
туации с применением диммирования можно 
видеть, что все полученные расчетные значе-
ния соответствуют нормативным. Что под-

тверждает возможность исполнения нормати-
вов при снижении светового потока 
осветительного прибора. Как и в предыдущих 
случаях, по формуле 2, рассчитана потреб-
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ность затрачиваемой на освещение электро-
энергии. При этом мощность светильника 
была принята равной 273 Вт. По результатам 
расчетов было получено, что необходимые 

годовые затраты электроэнергии составят 
77,39 МВтч, в то время как экономия элек-
троэнергии при таком варианте диммирова-
ния достигает 7,66 МВтч.  

 

 
 

Рис. 1. Зависимость снижения затрат электроэнергии от снижения светового потока 
 

По результатам выполненного диммирования 
осветительных приборов, описанных в данной 
статье, можно сказать, что это оптимальный 
способ повышения энергоэффективности авто-
мобильных дорог. Но в то же время, при значи-
тельном уменьшении светового потока часть 
нормируемых параметров не имеет запаса в 
части обеспечения соответствия нормативным  
значениям в случае ухудшения состояния ОП  
(запыление, помутнение стекла). Это говорит о 
нецелесообразности диммирования, более чем 
на 30%. При этом на степень диммирования так 
же влияет грамотный выбор ОП. 

 
Заключение 

В статье были описаны наиболее распростра-
ненные в настоящее время осветительные при-
боры, для которых выполнена оценка энергопо-
требления. Из расчетной части было получено, 
что при снижении светового потока на 10% эко-
номия электроэнергии может достигать 2,3%. 
При диммировании на 30% экономия электро-
энергии составляет порядка 9%. Помимо повы-
шения энергоэффективности обеспечиваются 
нормативные требования к искусственному ос-
вещению автомобильной дороги, соблюдается и 
безопасность дорожного движения. Способность 
обеспечения нормативных показателей, при 
меньших затратах электроэнергии делает такую 
технологию особенно достаточно перспектив-

ной, в том числе при обеспечении ее примене-
ния в АСУНО, учитывающих в реальном време-
ни естественное освещение на участке дороги. 
Исходя из результатов проведенного исследова-
ния можно сказать о возможности применения 
такой технологии на реальных участках автомо-
бильных дорог. 
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Введение 
Одной из важных проблем, стоящих в на-

стоящее время перед пассажирской под отрас-
лью, является определение нормативов нара-
ботки до списания пассажирских транспортных 
средств, – автобусов, трамваев, троллейбусов. 
Степень актуальности этого предмета сущест-
венно возросла в связи с вступлением в силу 
указов Президента Российской Федерации  
от 7 мая 2024 г. № 309 и от 28 ноября 2024 г.  
№ 1014 [1, 2]. Этими документами предписыва-
ется увеличить к 2030 году в агломерациях и 
городах долю парка общественного транспорта, 
имеющего срок эксплуатации не старше норма-
тивного, не менее чем до 85 процентов, а также 
внести показатель «доля парка общественного 
транспорта, имеющего срок эксплуатации не 
старше нормативного, в агломерациях и горо-
дах» в перечень показателей для оценки эффек-
тивности деятельности высших должностных 
лиц субъектов Российской Федерации и дея-
тельности исполнительных органов субъектов 
Российской Федерации с возложением обязан-
ности отчёта указанных лиц и органов по этому 
показателю ежегодно в срок до 1 февраля.  
В этой связи является важным правильный вы-
бор показателя оценки наработки до списания 
пассажирских транспортных средств. 

В настоящее время в ряде нормативных  
актов указанный показатель исчисляется в 
годах. 

Постановлением Правительства РФ «О Клас-
сификации основных средств, включаемых в 
амортизационные группы» [3], устанавливаю-
щим сроки полезного использования пассажир-
ских транспортных средств, для расчета амор-
тизационных отчислений в соответствии со 
статьей 258 Налогового кодекса в целях опре-
деления налогооблагаемой базы налога на при-
быль, установлены сроки полезного использо-
вания: 

– для автобусов особо малых и малых – 
свыше 3 лет до 5 лет включительно; 

– для автобусов средних и больших, а 
также городских особо больших – свы-
ше 5 лет до 7 лет включительно; 

– для автобусов прочих особо больших – 
свыше 7 лет до 10 лет включительно; 

– для троллейбусов – свыше 5 лет до 7 лет 
включительно; 

– для трамвайных вагонов – свыше 7 лет 
до 10 лет включительно. 

Транспортной стратегией Российской Феде-
рации до 2030 года [4] предусмотрено обновле-
ние парка автобусов старше 15 лет. 

В то же время, нормативными актами Союза 
Советских Социалистических Республик [5, 6 – 
утратило силу с 01.01.2021] начиная с 1974 года 
нормы амортизационных отчислений автобусов 
транспорта общего пользования устанавлива-
лись применительно к пробегу. 

Предельные эксплуатационные нормативы ав-
тотранспортных средств – нормы пробега до ка-
питального ремонта были установлены Положе-
нием о техническом обслуживании и ремонте 
подвижного состава автомобильного транспорта 
[7 – утратило силу с 31.08.2020]. Кроме того, 
нормы пробега до капитального ремонта были 
приведены в прейскурантах оптовых цен на авто-
транспортные средства и троллейбусы, утвер-
ждавшихся Госкомцен СССР [8], в настоящее 
время не действующих. В ряде руководств по 
эксплуатации автобусов производства Минского 
автомобильного завода [9–18] приводятся сведе-
ния о нормах пробега (ресурсе) автобусов до пер-
вого капитального ремонта. 

В этой связи важной задачей является объек-
тивный выбор параметра норматива наработки до 
списания пассажирских транспортных средств – 
срока эксплуатации, либо пробега с начала экс-
плуатации. 

Поскольку физический износ пассажирских 
транспортных средств прямо пропорционален их 
пробегу, целесообразно проанализировать рас-
пределение значений их среднегодовых пробегов 
у различных перевозчиков. 

 
Анализ распределения значений  

среднегодовых пробегов пассажирских  
транспортных средств ПТОП  

у различных перевозчиков 
Анализ данных о среднегодовых пробегах 

транспортных средств проведён на основании ан-
кетного опроса перевозчиков за период 2022 года, 
проведённого Минтрансом России в 2023 г.  
в рамках НИР по государственному контракту  
№ 11423418 от 17 августа 2023 г. 

Сведения о числе перевозчиков, данные кото-
рых использованы для анализа, о числе пасса-
жирских транспортных средств каждого класса в 
совокупности за 2022 г., средние годовые пробе-
ги пассажирских транспортных средств каждого 
класса в целом по выборке, минимальные и мак-
симальные среднегодовые пробеги парка пасса-
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жирских транспортных средств каждого класса, 
принадлежащего одному перевозчику приведе-
ны в табл. 1. 

Из таблицы видно, что среднегодовые про-
беги пассажирских транспортных средств каж-
дого класса в целом по выборке превышают 
минимальные значения, характерные для парка 
одного перевозчика, от 1,6 до 3,0 крат. В то же 

время, минимальные значения, характерные для 
парка одного перевозчика, превышают средне-
годовые пробеги пассажирских транспортных в 
целом по выборке от 1,3 до 2,4 крат. Среднего-
довые пробеги автобусов среднего класса в це-
лом по выборке превышают аналогичный пока-
затель для автобусов особо большого класса на 
25 процентов. 

 
Таблица 1 

Число перевозчиков, данные которых использованы для анализа,  
число пассажирских транспортных средств каждого класса в совокупности за 2022 г.,  

средние годовые пробеги пассажирских транспортных средств каждого класса,  
минимальные и максимальные среднегодовые пробеги парка пассажирских транспортных средств  

каждого класса 

Вид, класс транспортных средств 
Число  

перевозчи-
ков, ед. 

Число пассажир-
ских транспорт-
ных средств, ед.

Средние го-
довые пробе-

ги, тыс. км 

Минимальные 
среднегодовые 

пробеги, тыс. км 

Максимальные 
среднегодовые 

пробеги, тыс. км
Автобусы малого класса 27 310 65,4 21,6 103,5 
Автобусы среднего класса 27 494 69,5 23,0 92,3 
Автобусы большого класса 23 2473 56,9 21,4 134,0 
Автобусы особо большого класса 6 605 55,3 16,0 83,0 
Трамваи 12 2291 39,3 25,1 61,1 
Троллейбусы 16 2240 41,7 19,5 56,2 

 
Автобусы малого класса 
Распределение перевозчиков по среднегодо-

вому пробегу автобусов малого класса приведе-
но на рисунке 1. На рисунке 12.2 приведено 
распределение парка автобусов малого класса 
по среднегодовому пробегу с учётом принад-
лежности к конкретным перевозчикам. При по-
строении распределения ось абсцисс разбита на 
интервалы, соответствующие интервалам на 
рисунке 12.1.  

Из рисунка видно, что наибольшая доля пе-
ревозчиков эксплуатирует автобусы в интервале 
среднегодовых пробегов свыше 35 до 65 тыс. 
км; в сумме эти интервалы пробегов имеют  
46% перевозчиков. Доля перевозчиков, у кото-
рых среднегодовые пробеги автобусов не более 
35 тыс. км составляет 26,9%. Доля перевозчи-
ков, у которых среднегодовые пробеги автобу-
сов более 95 тыс. км в 2021 г. составила 3,8%, в 
2022 г. таких перевозчиков нет.  
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Рис. 1. Распределение перевозчиков по среднегодовому пробегу 

эксплуатируемых автобусов малого класса  
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На рисунке 2 приведено распределение пе-
ревозчиков по соотношению среднегодового 
пробега эксплуатируемых автобусов малого 
класса с среднегодовым пробегом в целом по 
совокупности. Видно, что, практически, у чет-
верти перевозчиков среднегодовой пробег авто-
бусов не превышает 0,5 от среднегодового про-
бега в целом по совокупности автобусов малого 
класса. У 3,8% перевозчиков среднегодовой 
пробег автобусов в 2021 г. превысил 1,5 средне-

годового пробега в целом по совокупности ав-
тобусов. В интервале, находящемся в пределах 
5% отклонения в обе стороны от среднего по 
совокупности имели среднегодовой пробег 
лишь 3,8% перевозчиков в 2021 г. и 7,7% пере-
возчиков в 2022 г. В сумме, 53,8% автобусов в 
2021 г. и 65,4% в 2022 г. имели среднегодовой 
пробег вне интервала 0,75–1,25% от среднего-
дового пробега в целом по совокупности авто-
бусов малого класса.  
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Рис. 2. Распределение перевозчиков по соотношению среднегодового пробега  

эксплуатируемых автобусов малого класса с среднегодовым пробегом в целом по совокупности 

 
Автобусы среднего класса 
Распределение перевозчиков по среднегодо-

вому пробегу автобусов среднего класса приве-
дено на рисунке 3. 

Из рисунка видно, что наибольшая доля пе-
ревозчиков эксплуатирует автобусы в интервалах 
среднегодовых пробегов свыше 35 до 50 тыс. км, 
а также свыше 65 до 80 тыс. км; на каждый из 
этих интервалов пробегов приходится 32% пере-
возчиков в 2021 г., и 22% – в 2022 г. Доля пере-
возчиков, у которых среднегодовые пробеги ав-
тобусов не превышает 35 тыс. км составила в 
2021 г. – 12%, и в 2022 г. – 22 процента. Пере-
возчики, у которых среднегодовые пробеги авто-
бусов составляют более 95 тыс. км, в 2021 г. и 
2022 г. отсутствуют.  

На рисунке 4 приведено распределение пере-
возчиков по соотношению среднегодового пробега 
эксплуатируемых автобусов среднего класса с 
среднегодовым пробегом в целом по совокупно-
сти. Из рисунка видно, что у 16% перевозчиков в 
2021 г. и 22% перевозчиков в 2022 г. среднегодовой 
пробег автобусов не превышает 0,5 от среднегодо-
вого пробега в целом по совокупности автобусов 
среднего класса. В интервале, находящемся в пре-
делах 5% отклонения в обе стороны от среднего  
по совокупности имеют среднегодовой пробег  
20% перевозчиков в 2021 г. и 7,4% перевозчиков в  
2022 г. В сумме, 44% автобусов в 2021 г. и 63% в 
2022 г. имеют среднегодовой пробег вне интервала 
0,75–1,25% от среднегодового пробега в целом по 
совокупности автобусов среднего класса.  

  
 

 



 

www.niiat.ru 23

Автобусы среднего класса
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Рис. 3. Распределение перевозчиков по среднегодовому пробегу 

 эксплуатируемых автобусов среднего класса 
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Рис. 4. Распределение перевозчиков по соотношению среднегодового пробега  

эксплуатируемых автобусов среднего класса с среднегодовым пробегом в целом по совокупности 
 

Автобусы большого класса 
Распределение перевозчиков по среднегодо-

вому пробегу автобусов большого класса при-
ведено на рисунке 5. Наибольшая доля перевоз-
чиков эксплуатировала автобусы в интервалах 
среднегодовых пробегов в 2021 г. – свыше 35 до 
50 тыс. км (34,8%), и в 2022 г. в смежном ин-

тервале – свыше 50 до 65 тыс. км (33%). Доля 
перевозчиков, у которых среднегодовые пробе-
ги автобусов не превышает 35 тыс. км, состави-
ла в 2021 г. – 21,7 %, и в 2022 г. – 19 процентов. 
Доля перевозчиков, у которых среднегодовые 
пробеги автобусов более 95 тыс. км, в 2021 г. 
составила 8,7%, и в 2022 г. – 9,5%.  
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Рис. 5. Распределение перевозчиков по среднегодовому пробегу 

эксплуатируемых автобусов большого класса 
 

На рисунке 6 приведено распределение пе-
ревозчиков по соотношению среднегодового 
пробега эксплуатируемых автобусов большого 
класса с среднегодовым пробегом в целом по 
совокупности. Из рисунка видно, что у 8,7% 
перевозчиков в 2021 г. и 14% перевозчиков в 
2022 г. среднегодовой пробег автобусов не пре-
вышает 0,5 от среднегодового пробега в целом 
по совокупности автобусов большого класса.  
У 13% перевозчиков в 2021 г. и 19% – в 2022 г. 
среднегодовой пробег превышает 1,5 среднего-

дового пробега в целом по совокупности,  
причём, у 9% в 2021 г. и у 5% в 2022 г. он пре-
вышает двукратную величину. В интервале, на-
ходящемся в пределах 5% отклонения в обе 
стороны от среднего по совокупности имеют 
среднегодовой пробег 13% перевозчиков в  
2021 г. и 19,1% перевозчиков в 2022 г. В сумме, 
47,8% автобусов в 2021 г. и 52,4% в 2022 г. име-
ли среднегодовой пробег вне интервала 0,75–
1,25% от среднегодового пробега в целом по 
совокупности автобусов большого класса. 
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Рис. 6. Распределение перевозчиков по соотношению среднегодового пробега  

эксплуатируемых автобусов большого класса с среднегодовым пробегом в целом по совокупности 
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Автобусы особо большого класса 
Распределение перевозчиков по среднегодо-

вому пробегу автобусов особо большого класса 
приведено на рисунке 7.  

Наибольшая доля перевозчиков эксплуатиро-
вала автобусы в интервалах среднегодовых про-
бегов в 2021 г. – свыше 35 до 50 тыс. км (33%), и 

в 2022 г. в смежном интервале – свыше 50 до  
65 тыс. км (40%). Доля перевозчиков, у которых 
среднегодовые пробеги автобусов не превышает 
35 тыс. км составила в 2021 г. – 33%, и в 2022 г. – 
20 процентов. Перевозчики, у которых среднего-
довые пробеги автобусов составляли более 95 тыс. 
км, в 2021 г. и в 2022 г. отсутствовали.  
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Рис. 7. Распределение перевозчиков по среднегодовому пробегу 

 эксплуатируемых автобусов особо большого класса 
 

На рисунке 8 приведено распределение пере-
возчиков по соотношению среднегодового про-
бега эксплуатируемых автобусов особо большо-
го класса с среднегодовым пробегом в целом по 
совокупности. Из рисунка видно, что у 16,7% 
перевозчиков в 2021 г. и у 20% перевозчиков  
в 2022 г. среднегодовой пробег автобусов не 
превышает 0,5 от среднегодового пробега в це-
лом по совокупности автобусов особо большого 
класса. В интервале, находящемся в пределах 
5% отклонения в обе стороны от среднего по 
совокупности имеет значение среднегодовой 

пробег 13% перевозчиков в 2021 г. и 20% пере-
возчиков в 2022 г. В сумме, 66,7% автобусов в 
2021 г. и 60% в 2022 г. имели среднегодовой 
пробег вне интервала 0,75–1,25% от среднего-
дового пробега в целом по совокупности авто-
бусов особо большого класса.  

Анализируя диаграмму, следует обратить 
внимание, что она составлена по данным лишь 
6 перевозчиков, что обусловливает специфиче-
ское распределение, характеризуемое, в частно-
сти, значительным числом «выпавших» интер-
валов. 
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Рис. 8. Распределение перевозчиков по соотношению среднегодового пробега  

эксплуатируемых автобусов особо большого класса с среднегодовым пробегом  
в целом по совокупности 

 
Трамваи 
Распределение перевозчиков по среднего-

довому пробегу трамваев приведено на  
рисунке 9. Наибольшая доля перевозчиков  
эксплуатировала трамваи в интервалах сред-
негодовых пробегов в 2021 г. – свыше 25 до 

35 тыс. км и свыше 35 до 45 тыс. км (по 
41,7%), и в 2022 г. в интервале – свыше 25 до 
35 тыс. км (50%). Доля перевозчиков, у кото-
рых среднегодовые пробеги трамваев превы-
шали 55 тыс. км, составляет 16,7% в 2021 г. и 
в 2022 г. 
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Рис. 9. Распределение перевозчиков по среднегодовому пробегу эксплуатируемых трамваев 
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На рисунке 10 приведено распределение  
перевозчиков по соотношению среднегодового 
пробега эксплуатируемых трамваев с среднего-
довым пробегом в целом по совокупности.  
Из рисунка видно, что у наибольшей части пере-
возчиков – у 33% в 2021 г. и у 41,7% перевозчиков 
в 2022 г. среднегодовой пробег трамваев находит-
ся в интервале 0,75–0,95% от среднегодового 
пробега в целом по совокупности трамваев. В то 
же время, в интервале, находящемся в пределах 

5% отклонения в обе стороны от среднего по со-
вокупности в 2021 г. среднегодовой пробег был у 
8% перевозчиков, а в 2022 г. таких перевозчиков 
не существовало. У 8% перевозчиков в 2021 г. и в 
2022 г. среднегодовой пробег трамваев превышал 
среднюю величину по совокупности в 1,5 раза.  
В сумме, 33,3% трамваев в 2021 г. и 41,7%  
в 2022 г. имели среднегодовой пробег вне интер-
вала 0,75–1,25% от среднегодового пробега в це-
лом по совокупности трамваев.  
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Рис. 10. Распределение перевозчиков по соотношению среднегодового пробега  

эксплуатируемых трамваев с среднегодовым пробегом в целом по совокупности 
 

Троллейбусы 
Распределение перевозчиков по среднегодо-

вому пробегу троллейбусов приведено на рисун-
ке 11. Наибольшая доля перевозчиков эксплуати-
ровала троллейбусы в интервалах среднегодовых 
пробегов в 2021 г. и в 2022 г. – свыше 40 до  
50 тыс. км (по 37,5. Доля перевозчиков, у кото-
рых среднегодовые пробеги троллейбусов были 
менее 20 тыс. км, составила 6,3% в 2021 г.  

На рисунке 12 приведено распределение пере-
возчиков по соотношению среднегодового пробе-
га эксплуатируемых троллейбусов с среднегодо-

вым пробегом в целом по совокупности.  
Из рисунка видно, что в интервале, находящем-
ся в пределах 5% отклонения в обе стороны  
от среднего по совокупности в 2021 г. имели 
среднегодовой пробег 12,5% перевозчиков, и в 
2022 г. – 18,8 процентов. У 6,3% перевозчиков в 
2021 г. среднегодовой пробег троллейбусов  
составлял не более 0,5 от средней величины.  
В сумме, 25% троллейбусов в 2021 г. и 36,5% в 
2022 г. имели среднегодовой пробег вне интер-
вала 0,75–1,25% от среднегодового пробега в 
целом по совокупности троллейбусов.  
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Рис. 11. Распределение перевозчиков по среднегодовому пробегу эксплуатируемых троллейбусов 
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Рис. 12. Распределение перевозчиков по соотношению среднегодового пробега  

эксплуатируемых троллейбусов с среднегодовым пробегом в целом по совокупности 
 

Заключение 
Проведённый анализ показал, что среднего-

довые пробеги пассажирских транспортных 
средств одного типа и класса у различных пе-
ревозчиков изменяются в достаточно широком 
диапазоне: соотношение минимальных и мак-
симальных значений среднегодовых пробегов 
транспортных средств каждого класса различ-
ных перевозчиков со среднегодовыми пробега-
ми пассажирских транспортных средств каждо-
го класса в целом по выборке изменяются в 
диапазоне от 0,29 до 2,36. 

При этом, доля перевозчиков, у которых сред-
негодовые пробеги пассажирских транспортных 
средств соответствующего класса не превышают 

50% от среднегодовых пробегов пассажирских 
транспортных средств того-же класса в целом по 
выборке составляет: 

– применительно к автобусам малого 
класса – 29%; 

– к автобусам среднего класса – 22%; 
– к автобусам большого класса – 14%; 
– к автобусам особо большого класса – 

20%. 
Столь существенное различие среднегодовых 

пробегов у различных перевозчиков делает не 
целесообразным применение нормативов нара-
ботки до списания пассажирских транспортных 
средств, устанавливаемых в зависимости от сро-
ка службы. Очевидно, что при реализации, на-
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пример, положений Транспортной стратегии 
Российской Федерации до 2030 года [4] об об-
новлении парка автобусов старше 15 лет, автобу-
сы большого класса перевозчиков, характеризуе-
мых наименьшими среднегодовыми пробегами 
(таблица 1), будут обновляться при пробеге,  
накопленном с начала эксплуатации, равном  
321 тыс. км, что соответствует, приблизительно, 
0,5 от пробега до капитального ремонта [9–13],  
а автобусы перевозчиков, характеризуемых наи-
большим пробегом, будут обновляться при про-
беге, накопленном с начала эксплуатации, пре-
вышающем 2 млн км, что соответствует более, 
чем 3 пробегам до капитального ремонта, и в ре-
альности является не достижимым эксплуатаци-
онным показателем. 

В этой связи очевидно, что при реализации  
мероприятий по обновлению парка пассажирских 
транспортных средств, предусмотренными указами 
Президента Российской Федерации [1, 2], а также 
Транспортной стратегии Российской Федерации 
[4], следует руководствоваться не сроком эксплуа-
тации пассажирских транспортных средств, а их 
пробегом, накопленном с начала эксплуатации. 
Для решения этой проблемы должны быть разра-
ботаны соответствующие нормативы, а также 
обеспечен корректный учёт этого пробега при экс-
плуатации пассажирских транспортных средств, 
исключающий возможные фальсификации. 
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РАЗРАБОТКА МЕТОДА ОЦЕНКИ ВЛИЯНИЯ  

ГРУЗОВЫХ АВТОМОБИЛЕЙ НА ПРОПУСКНУЮ СПОСОБНОСТЬ  
РЕГУЛИРУЕМОГО ПЕРЕКРЕСТКА 

 
Аннотация. Рост объемов перевозок грузов автомобильным транспортом приводит к росту 

интенсивности движения грузового автотранспорта, которая в основном концентрируется на подхо-
дах к крупным транспортно-логистическим комплексам (ТЛК) страны. Такого рода комплексы распо-
ложены, в частности, в крупнейших городах страны, таких как Москва и Санкт-Петербург, и в преде-
лах соответствующих агломераций. С целью обеспечения бесперебойной доставки грузов из ТЛК 
необходимы меры по совершенствованию организации и управления движением на улично-дорожных 
сетях в пределах зон влияния ТЛК. Несмотря на ряд мероприятий, реализуемых в плане реорганизации 
УДС – строительство объездных путей, сложных дорожных развязок и пр., существует проблема, 
связанная со снижением пропускной способности улично-дорожных сетей в связи с наличием в общем 
транспортном потоке грузовых автомобилей. Промышленные ТЛК во многих случаях располагаются 
вблизи жилой застройки, где движение транспорта регулируется техническими средствами органи-
зации дорожного движения – светофорами. Работа таких устройств должна быть эффективной с 
учетом наличия в транспортном потоке грузовых автомобилей разных категорий, что требует при-
менения новых алгоритмов регулирования. С целью повышения в этих условиях эффективности све-
тофорного регулирования и, как следствие, повышения пропускной способности таких участков УДС, 
необходимо выполнение исследований, связанных с оценкой влияния грузового трафика на пропускную 
способность регулируемых перекрестков. В данной статье представлены результаты выполненных 
исследований, позволивших получить регрессионную модель, устанавливающую зависимость коэффи-
циента приведения грузового автомобиля к легковому от ряда транспортных и пространственно-
геометрических факторов. Учет значений коэффициента приведения грузовых автомобилей позволит 
адекватно оценивать реальную загруженность регулируемых пересечений и формировать рациональ-
ные режимы светофорного регулирования. 

Ключевые слова: грузовой автомобиль, пропускная способность, коэффициент приведения, 
геометрические параметры, транспортные характеристики. 
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DEVELOPMENT OF A METHOD FOR ASSESSING  

THE IMPACT OF TRUCKS ON THE CAPACITY  
OF A CONTROLLED INTERSECTION 

 
Absrtact. The growth in the volume of cargo transportation by road leads to an increase in the inten-

sity of freight traffic, which mainly focuses on approaches to large transport and logistics complexes (TLCs) 
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of the country. Such complexes are located, in particular, in the largest cities of the country, such as Moscow 
and St. Petersburg, and within the respective agglomerations. In order to ensure the uninterrupted delivery 
of goods from the TLC, measures are needed to improve the organization and management of traffic on the 
road networks within the TLC's areas of influence. Despite a number of measures being implemented in 
terms of the reorganization of the UDS – the construction of bypass roads, complex road junctions, etc., there 
is a problem associated with a decrease in the capacity of road networks due to the presence of trucks in the 
general traffic flow. In many cases, industrial TLCs are located near residential buildings, where traffic is 
regulated by technical means of traffic management – traffic lights. The operation of such devices should be 
efficient, taking into account the presence of trucks of different categories in the traffic flow, which requires 
the use of new control algorithms. In order to increase the efficiency of traffic light regulation in these condi-
tions and, as a result, increase the capacity of such sections of the traffic control system, it is necessary to 
carry out studies related to the assessment of the impact of freight traffic on the capacity of regulated inter-
sections. This article presents the results of the research carried out, which made it possible to obtain a re-
gression model that establishes the dependence of the coefficient of bringing a truck to a passenger car on a 
number of transport and spatial-geometric factors. Taking into account the values of the truck reduction co-
efficient will make it possible to adequately assess the actual workload of regulated intersections and form 
rational traffic light regulation modes. 

Keywords: truck, throughput, reduction factor, geometric parameters, transport characteristics. 
For citation: Shumskiy A.N. Development of a method for assessing the impact of trucks on the ca-

pacity of a controlled intersection. Scientific bulletin of automobile transport. 2024. No. 4. P. 30–36. 
 

Введение 
В научной практике и практической дея-

тельности коэффициент приведения грузовых 
автомобилей к легковым используется для 
уравнивания динамических и габаритных ха-
рактеристик различных классов транспортных 
средств и, таким образом, для получения еди-
ной оценки объема движения автотранспорта, 
выраженного в приведенных единицах легко-
вых автомобилей [1–7]. 

При управлении транспортными потоками, 
процедура приведения грузовых автомобилей к 
условным легковым необходима для расчета 
длительности фаз в цикле управления свето-
форными объектами. Следует отметить, что 
ширина проезжей части дорог и улиц проекти-
руется с учетом оптимальных эксплуатацион-

ных характеристик для обеспечения проезда 
определенного класса грузовых автомобилей  
[3, 4]. Это же относится и к радиусам кривых 
на перекрестках, которые обычно рассчитыва-
ются так, чтобы обеспечить поворот грузовых 
автомобилей разрешенного типа, позволяя им 
не задевать при этом другие полосы движения. 
В связи с этим в совокупности правильный 
учет грузовых автомобилей в составе транс-
портного потока при проектировании и экс-
плуатации перекрестков приводит к снижению 
транспортных задержек и увеличению пропу-
скной способности перекрестков. Проблема 
приобретает еще большую актуальность в связи 
с увеличением грузооборота, особенно в круп-
ных городах и городских агломерациях, в том 
числе и Москве (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Гистограмма грузооборота автомобильного транспорта г. Москвы 

 за период 2018–2023 гг. 
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Увеличивающаяся нагрузка на УДС, сни-
жает ее пропускную способность в первую 
очередь в зоне регулируемых перекрестков.  
С целью оценки влияния грузового транспор-
та на изменение величины задержки в зоне 
регулируемого перекрестка и разработки ме-
тода расчета коэффициента приведения гру-
зового автомобиля к легковому, выполнен 
анализ транспортной ситуации на регулируе-

мых перекрёстках г. Москвы и проведен ряд 
математических расчетов. 

 
Анализ объекта исследования 

Основными критериями при выборе пере-
крестков для исследования стал район их рас-
положения. Для исследования определены про-
мышленные районы г. Москвы и выбраны пять 
регулируемых перекрестков (рис. 2). 

 
 

 
 

Рис. 2. Карта расположения магистральных улиц и исследуемых перекрестков 
 

Влияние грузового транспорта на пропуск-
ную способность перекрестков наиболее силь-
но проявляется в пиковые периоды движения. 
Объемы движения автомобилей эти периоды 
часто достигают предела пропускной способ-
ности перекрестка, и в этом случае присутствие 
в потоке грузовых автомобилей имеет опреде-
ляющее значение. 

На первоначальном этапе была оценена кор-
реляционная связь между исследуемыми пара-
метрами – средней величиной задержки (y) с 
одной стороны и общим числом автомобилей 
(x1) и долей грузовых автомобилей (x2) – с дру-
гой (табл. 1).  

Для оценки влияния грузового автотранс-
порта на величину пропускной способности, в 
частности на изменение средней величины за-
держки (tср)=(y) был выполнен анализ состава 
транспортного потока (% грузовых автомоби-
лей) и изменение исследуемой величины (tср) с 
применением метода регрессионного анализа 
(табл. 2) [8–10].  

Общий вид уравнения: 
y=8,88+1,7x2 (1) 

где y – средняя величина задержки на иссле-
дуемом перекрестке; x2– доля грузовых автомо-
билей. 

Следует отметить, что в рамках данного ис-
следования под грузовым автомобилем понима-
ется тяжёлый автотранспорт, относящий к кате-
гории N2, N3 и автопоезда. 

Установлено, что значение R2 для данного 
уравнения составляет 0,75. таким образом под-
тверждено, что на значение задержки оказывает 
влияние доля грузовых автомобилей. Значи-
мость этой связи подтверждается значениями 
критериев Фишера (Fтабл = 3,39; Fфакт = 35,59) и 
Стьюдента (tтабл = 2,06; tфакт = 5,54). 

На следующем этапе было выполнено ис-
следование влияния грузовых автомобилей на 
величину пропускной способности перекре-
стка с целью включения влияющих парамет-
ров в модель расчета коэффициентов приве-
дения.  

  

внешняя и внутренняя стороны 
МКАД 

Проектируемый пр-д 
№ 5108 

Проектируемый пр-д 
№ 5450 

ул. Подольских Курсантов 

ул. Харьковская 
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Таблица 1 
Оценка корреляционной связи между параметрами y, x1и x2 

средняя величина задержки общее число автомобилей доля грузовых автомобилейИсследуемые параметры y x1 x2 
средняя величина задержки y 1 0,43 0,88 
общее число автомобилей x1  1 0,56 
доля грузовых автомобилей x2   1 
где y – средняя величина задержки на исследуемом перекрестке; x1 – общее число автомобилей;  
x2– доля грузовых автомобилей. 

 
Таблица 2 

Результаты обследования транспортных задержек на выбранных перекрестках 
№ п/п tср, с N, авт/ч % грузовых  

автомобилей Параметры для получения регрессионной модели 

 y x1 x2 y  y– y  2( )y y  Ai 
1 67,00 774 27,12 53,40 13,60 184,91 20,30 
2 67,03 1597 31,00 58,38 8,65 74,84 12,91 
3 63,57 1659 31,00 58,26 5,31 28,22 8,36 
4 48,20 876 21,57 43,78 4,42 19,54 9,17 
5 47,02 700 27,13 53,57 -6,54 42,82 13,92 
6 45,73 275 27,27 54,62 -8,89 79,11 19,45 
7 44,08 259 27,83 55,61 -11,54 133,13 26,18 
8 54,58 306 25,46 51,50 3,08 9,49 5,64 
9 45,09 458 24,88 50,22 -5,12 26,25 11,36 
10 47,66 940 22,98 46,04 1,62 2,61 3,39 
11 24,64 1563 19,96 39,70 -15,06 226,95 61,15 
12 89,34 2236 45,31 81,43 7,91 62,65 8,86 
13 24,60 1696 12,38 26,58 -1,99 3,94 8,07 
14 68,33 2150 39,00 70,88 -2,54 6,48 3,72 
15 87,35 2148 51,00 91,25 -3,90 15,23 4,47 
16 64,52 1947 40,00 72,97 -8,45 71,46 13,10 
17 57,24 1913 27,00 50,97 6,26 39,22 10,94 
18 45,28 796 26,59 52,46 -7,18 51,53 15,85 
19 55,18 439 23,68 48,21 6,97 48,59 12,63 
20 55,63 348 27,56 54,98 0,65 0,42 1,17 
21 54,50 340 26,18 52,65 1,85 3,43 3,40 
22 53,88 233 26,23 52,94 0,93 0,87 1,73 
23 56,08 203 22,65 46,93 9,15 83,69 16,31 
24 46,09 185 21,65 45,27 0,82 0,67 1,78 

сумма 1312,60 24042,06694 675,4534592 1312,595  1216,06 293,87 
Среднее 
значение 54,69 1001,75 28,14 54,69  50,67 12,24 

 
Метод определения  

коэффициента приведения 
Метод, используемый для определения 

влияния грузового транспорта на пропускную 
способность перекрестка, заключается в изуче-
нии загруженных фаз светофора во время пико-
вого периода (часа пик). Основной фазой был 
определен зеленый сигнал на подъезде к пере-
крестку, во время работы которого наблюдалось 
непрерывное движение транспортных средств  
в течение всего времени, без остановок или 
длинных промежутков между автомобилями.  
В результате исследований был предложен сле-
дующий подход к определению коэффициента 
приведения. Устанавливаются следующие па-
раметры работы регулируемого перекрестка: 

1. среднее количество автомобилей в очере-
ди, проезжающих на загруженную фазу без 
учета грузовых автомобилей (Qл) – например, 
10 (т.е. в одной фазе проезжает в среднем  
10 легковых автомобилей); 

2. среднее количество автомобилей в оче-
реди, проезжающих на одну загруженную  
фазу при наличии грузовых автомобилей  
(Qлг) – например, 8 (т.е. в одной фазе в сред-
нем проезжает 8 автомобилей – смешанное 
движение); 

3. среднее количество грузовых автомобилей 
в загруженной фазе, в которой были грузовые 
автомобили (Qг) – например, в данном случае 2 
(т.е. в одной фазе в среднем проезжает 2 гру-
зовых автомобиля). 
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Таким образом коэффициент приведения (kпр) 
можно определить с использованием формулы: 

лг
л пр

г

QQ k
Q

    (2) 

Загруженная фаза показывает максимальное 
число транспортных средств, которое может 
проехать перекресток на зеленый сигнал без 
нарушения правил дорожного движения – пра-
вил проезда перекрестка и с учетом условий 
дорожной обстановки, которая описывается 
рядом переменных факторов: 

1. Пиковая нагрузка – количество загру-
женных фаз; 

2. Ширина подъезда к перекрестку (одна, 
две или три полосы для движения); 

3. Длительность разрешающей фазы; 
4. Объем движения автомобилей в час пик – 

общее число автомобилей в час на подъезде к пе-
рекрестку; 

5. Радиус правого поворота; 
6. Количество автомобилей в пиковом пе-

риоде; 
7. Наличие обочины на подходе к пере-

крестку; 
8. Процент грузовиков типа N2; 
9. Процент поворотов направо; 

10. Угол поворота направо; 
11. Население рассматриваемого района; 
12. Наличие парковки на подходе к пере-

крестку; 
13. Процент поворотов налево; 
14. Процент грузовиков типа N3; 
15. Ограничение скорости движения. 
С учетом неизменяемости постоянных внеш-

них факторов одним из основных направлений 
исследования является оценка влияния перемен-
ных факторов на величину коэффициента при-
ведения на исследуемых перекрестках. 

Задержка от грузового транспорта определя-
ется как среднее время задержки в пути для ка-
ждого транспортного средства на перекрестке, 
вызванное присутствием в транспортном пото-
ке грузовых автомобилей. Задержка от грузово-
го транспорта в первую очередь обусловлена 
более медленными темпами замедления и уско-
рения грузовых автомобилей. 

Для оценки влияния переменных факторов на 
изменение величины задержки и, как следствие, 
на величину коэффициента приведения на ис-
следуемом подходе был применен метод множе-
ственной регрессии, но в первую очередь для 
каждого фактора были установлены пределы 
варьирования, что наглядно отражено в табл. 3.  

 
Таблица 3 

Диапазон факторов, влияющих на коэффициент приведения грузовых автомобилей к легковым 
Переменная Наименование переменной Единица измерения Диапазон 

Х1 Пиковая нагрузка – количество загруженных фаз 
в цикле 

Количество загруженных 
фаз/общее число фаз 0,2…0,97 

Х2 Ширина подъезда м. 3,5…12 
Х3 Длительность разрешающей фазы сек. 21…42 
Х4 Объем движения автомобилей в час пик авт/час 581…1505 
Х5 Радиус обочины правого поворота м. 3…30 
X6 Количество автомобилей в пиковом периоде Доля автомобилей/15 минут 0,66…0,95 
Х7 Наличие парковки на подходе к перекрестку Да/нет Да/нет 
Х8 Процент грузовиков (N2) % 5…19,3 
Х9 Процент поворотов направо % 0,1…42,2 
Х10 Угол поворота направо м. 13…41 
Х11 Население рассматриваемого район Тыс. чел. 109,378…1110 
Х12 Наличие парковки на подходе к перекрестку Да/нет Да/нет 
Х13 Процент поворотов налево % 0…47,8 
Х14 Процент грузовиков (N3) % 2…8,3 
Х15 Ограничение скорости движения км/ч 40…60 

 
С учетом полученных диапазонов исследуе-

мых величин был выполнен многофакторный 
регрессионный анализ, позволяющий опреде-
лить значение коэффициента приведения на 
исследуемом перекрестке, которое в дальней-
шем становится основой расчета коэффициента 
приведения. В результате анализа влияния оп-
ределенного количества переменных (табл. 3), в 

качестве значимых были определены следую-
щие переменные 

1. Количество загруженных фаз; 
2. Ширина подъезда; 
3. Продолжительность зеленого сигнала; 
4. Общее число подъезжающих автомобилей; 
5. Процент грузовых автомобилей, с учетом 

влияющих на величину задержки N2 и N3 
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6. Радиус правого поворота. 
Окончательное уравнение регрессии выгля-

дит следующим образом: 
Y = –0,907 + 0,362  x1 + 0,0199  x2 –  
– 0,0000675  x3  x4 – 0,00183  x5 +  

+ 0,000340  x5  x6 + 0,00251  x4 
где Y – коэффициент приведения грузовых ав-
томобилей к условному легковому автомобилю; 
x1 – количество загруженных фаз;  

x2 – ширина подъезда;  
x3 – продолжительность зеленого сигнала в 

секундах;  
x4 – объем подъезжающего транспорта в час 

пик в транспортных средствах; 
x5 – процент грузовых автомобилей с при-

цепом;  
x6 – радиус правого поворота. 
Расчет величины статистической ошибки 

позволил получить значение = 0.041. Получен-
ное значение R2 составило 0,9054, а значение 
F, равное 6,38, превысило табличное значение 
4,10. 

 
Заключение 

В результате выполненных исследований 
было установлено влияние грузовых автомо-
билей на величину задержки на регулируемых 
светофорных перекрестках, и, как следствие, 
на снижение их пропускной способности. Ус-
тановлено, что увеличение количества грузо-
виков уменьшает коэффициент приведения 
грузовых автомобилей. Грузовые транспорт-
ные средства типа N2 и N3 часто появляются 
на перекрестках группами, располагаясь друг 
за другом. В таких случаях самый медленный 
грузовик формирует скорость всего потока ав-
томобилей, а остальные грузовики следуют за 
самым медленным грузовиком со скоростью, 
аналогичной скорости легкового автомобиля, 
следующего за более медленным грузовиком. 
Таким образом, данное явление, подтвержден-
ное установленной математической зависимо-
стью в виде многофакторной регрессионной 
модели вида Y = –0,907 + 0,362  x1 + 0,0199  x2 
– 0,0000675  x3  x4 – 0,00183  x5 + 0,000340  x5  x6 + 
+ 0,00251  x4, следует учитывать при выпол-
нении операции приведения к единому услов-
ному автомобилю и расчету алгоритмов 
управления транспортным потоком с исполь-
зованием светофоров. 

Список источников 
1. Дудников, А.Н. Разработка методики расче-

та коэффициентов приведения интенсивности для 
регулируемых перекрестков улиц / А.Н. Дудни-
ков, Н.С. Виноградов, М.В. Строителев // Вести 
Автомобильно-дорожного института. – 2018. – 
№ 4 (27). – С. 24–34. 

2. Исследование путей повышения пропуск-
ной способности элементов городской улично-
дорожной сети / П.И. Поспелов, Д.С. Мартяхин, 
Т.К. Комарова, Д.М. Немчинов // Проектирова-
ние автомобильных дорог : Сборник докладов 
Международной конференции и 79-й Междуна-
родной научно-исследовательской конферен-
ции, Москва, 26–30 января 2021 года / Под на-
учной редакцией П.И. Поспелова. – Москва: 
Общество с ограниченной ответственностью 
«А-проджект», 2021. – С. 3–12. 

3. Шевцова, А.Г. Внедрение интеллектуаль-
ной транспортной системы Rampmetering на 
примере г. Белгород / А.Г. Шевцова, А.Г. Бур-
луцкая, В.В. Васильева // Мир транспорта и 
технологических машин. – 2018. – № 4 (63). – 
С. 42–48. 

4. Сильянов В.В. (1977) Теория транспорт-
ных потоков в проектировании дорог и орга-
низации движения. М., Транспорт, 1977. –  
303 с. 

5. Raj, Pooja&Sivagnanasundaram, 
Kalaanidhi&Asaithambi, Gowri& Ravi Shankar, 
A. (2019). Review of Methods for Estimation of 
Passenger Car Unit Values of Vehicles. Transporta-
tion engineering journal of ASCE. 145. 
10.1061/JTEPBS.0000234. 

6. Донченко, В.В. Анализ методов учета гру-
зовых автомобилей в транспортном потоке ре-
гулируемого перекрестка / В.В. Донченко,  
А.Н. Шумский // Вестник Сибирского государ-
ственного автомобильно-дорожного универси-
тета. – 2023. – Т. 20, № 2 (90). – С. 218–229. – 
DOI 10.26518/2071-7296-2023-20-2-218-229. 

7. Шевцова, А.Г. Оценка влияния парамет-
ров автомобилей на значение потока насыще-
ния / А.Г. Шевцова, А.Г. Бурлуцкая, А.А. Юнг // 
Интеллект. Инновации. Инвестиции. – 2022. – 
№ 1. – С. 126–134. – DOI 10.25198/2077-7175-
2022-1-126. 

8. Васильева, Е.Ю. Транспортное планиро-
вание и моделирование в крупном городе /  
Е.Ю. Васильева, И.С. Полякова // Транспортное 
дело России. – 2019. – № 3. – С. 46–47. 



 

www.niiat.ru 36 

9. Морозов, В.В. Влияние занятости полосы 
на интенсивность движения транспортных 
средств / В.В. Морозов, С.А. Ярков // Интел-
лект. Инновации. Инвестиции. – 2017. – № 11. – 
С. 25–29.  

10. Сафронова Я.Д. Эконометрика: матема-
тическое моделирование в экономических ис-
следованиях // Тенденции развития науки и 
образования. 2024. № 105-5. С. 109–112. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Статья поступила в редакцию 12.12.2024; одобрена после рецензирования 23.12.2024; принята к 

публикации 23.12.2024. 
 
The article was submitted 12.12.2024; approved after reviewing 23.12.2024; accepted for publication 

23.12.2024. 



 

www.niiat.ru 37

УДК 613.644  
Юрий Иосифович Элькин 
д.т.н., профессор, профессор кафедры «Техно-
сферная безопасность», Московский автомо-
бильно-дорожный государственный технический 
университет (МАДИ), 125319, Россия, Москва, 
Ленинградский проспект, д. 64, elkiny@mail.ru  
 
Арина Арменовна Макарян 
Магистрант 2-го курса кафедры «Техносферная 
безопасность» МАДИ, 125319, Россия, г. Москва, 
Ленинградский проспект, д. 64, makary-
anri@mail.ru  
 

 
СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СУЩЕСТВУЮЩИХ МЕТОДИК  

ОЦЕНКИ ШУМА ОТ ТРАНСПОРТНЫХ ПОТОКОВ  
В КРУПНЫХ ГОРОДСКИХ АГЛОМЕРАЦИЯХ 

 
Аннотация: статья посвящена изучению основных методов оценки шума от транспортных 

потоков в крупных городских агломерациях, а также исследованию вариантов совершенствования 
этих методов. Шум в большом городе становится неотъемлемой частью жизни человека. Некоторые 
люди, проживающие в домах рядом с проезжей частью, страдают бессонницей, что усугубляет их 
состояние. Помимо здравоохранения вопрос о шумовом загрязнении крайне актуален и для урбанистов, 
которые пытаются понять, каким способом можно уменьшить шумовой след. Загрязнению подверга-
ются, не только проезжая часть и тротуары вдоль нее, но и любые находящиеся вблизи территории – 
жилые дома, дворы, парки, детские площадки и другие общественные пространства 
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IMPROVEMENT OF EXISTING METHODS  

FOR ESTIMATING NOISE FROM TRAFFIC FLOWS  
IN LARGE URBAN AGGLOMERATIONS 

 
Annotation: The article is devoted to the study of the main methods for estimating noise from traffic 

flows in large urban agglomerations, as well as the study of options for improving these methods. Noise in a 
big city is becoming an integral part of human life. Some people living in houses next to the roadway suffer 
from insomnia, which exacerbates their condition. In addition to healthcare, the issue of noise pollution is 
extremely relevant for urbanists who are trying to figure out how to reduce the noise footprint. Not only the 
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roadway and sidewalks along it are polluted, but also any nearby areas – residential buildings, courtyards, 
parks, playgrounds and other public spaces. 

Keywords: noise level, noise pollution, noise load, mapping, noise maps, traffic flows, field survey, 
noise meter. 
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Введение 

Шумовое загрязнение является одной из при-
чин возникновения многочисленных болезней и 
появления глухоты. Как показали исследования, 
обеспечение допустимого уровня шума возмож-
но даже в стесненных условиях населенных 
пунктов, если оградить людей от влияния шумо-
вого загрязнения установкой звукоизоляционных 
окон и других конструкций [1]. 

Уровень шума измеряется в единицах, выра-
жающих степень звукового давления, – децибе-
лах. Это давление воспринимается не беспре-
дельно. Уровень шума в 20–30 дБ практически 
безвреден для человека – это естественный шу-
мовой фон. Что же касается громких звуков, то 
здесь допустимая граница составляет примерно 
80 дБ, но уже при уровне шума 60–90 дБ возни-
кают неприятные ощущения. Звук в 120–130 дБ 
уже вызывает у человека болевое ощущение. 
При интенсивности шума 145–140 дБ возникают 
вибрации в мягких тканях носа и горла, а также 
в костях черепа и зубах, появляются боль в ушах 
и голове; при уровне свыше 160 дБ может про-
изойти разрыв барабанных перепонок [2]. 

Основными источниками шумовой нагрузки 
для населения, проживающего на территории, 
прилегающей к улично-дорожной сети города, 
являются автотранспортные потоки. В крупных 
городах уровни звука от ТП составляют от 70 
до 80 дБА и регистрируются на автомагистра-
лях большую часть суток. 

 
Анализ методов оценки шума  

от транспортных потоков  
в городских агломерациях 

На наш взгляд, характерными особенностя-
ми транспортного потока в крупных городских 
агломерациях (далее КГА) являются следующие 
характеристики: 

– частота появления заторов и, как следст-
вие, использование спец автомобилями 
(полиция, скорые, пожарные и т.д.) сиг-
налов повышенной шумности (сирены); 

– трамваи; 
– электробусы; 

– наличие туннелей; 
– эстакад. 
Данная классификация отличий меняет 

шумовую характеристику транспортного по-
тока. 

На распространение звука от транспорт-
ных потоков на примагистральную террито-
рию влияют: расстояние от автомагистралей до 
объектов жилой застройки, наличие зеленых 
насаждений вдоль дорог, особенности город-
ской застройки, природно-климатические фак-
торы. Существенное значение также имеют тип 
и качество дорожного покрытия, количество 
полос движения, наличие пересечений, остано-
вочных пунктов и 27 др. Основными шумовы-
ми характеристиками транспортных потоков, 
подлежащих измерению и анализу, являются 
эквивалентный и максимальный уровни звука, в 
дБА, в дневное (от 7.00 до 23.00 ч) и ночное  
(от 23.00 до 7.00 ч) время [3]. 

Изучение методик, применяемых для оценки 
шума от транспортных потоков и вопросы их 
совершенствования является острыми и акту-
альными на сегодняшний день. 

Для оценки шума от транспортных потоков 
используются следующие методы: 

– натурные обследования проблемных уча-
стков улично-дорожной сети для фикса-
ции условий и показателей дорожного 
движения; 

– измерение эквивалентного уровня звука с 
помощью интегрирующих-усредняющих 
шумомеров 1-го или 2-го класса; 

– оценка шума одним числом с использо-
ванием «уровня звука» (в дБА) – общего 
(отнесённого ко всем полосам частот) 
уровня звукового давления, скорректи-
рованного по кривой частотной коррек-
ции «А». 

Для снижения отрицательного шумового 
воздействия от транспортного потока исполь-
зуются акустические экраны, здания и соору-
жения с пониженными требованиями к шумо-
вому режиму, а также растения, которые 
поглощают звук [4]. 
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Натурные исследования  
проблемных участков 

Для организации натурных исследований ав-
тотранспортных потоков проводится анализ осо-
бенностей распределения автотранспортных по-
токов на территории, для которой проводятся 
сводные расчеты, на основе данных о площади и 
размерах территории, для которой проводятся 
сводные расчеты, о климатических условиях,  
о количестве населения, схемы организации 
улично-дорожной сети, об особенностях распо-
ложения объектов, оказывающих негативное 
воздействие на окружающую среду, объектов 
социальной инфраструктуры, транспортной ин-
фраструктуры автомобильных дорог, объектов 
дорожного сервиса, о составе и интенсивности 
автотранспортных потоков и их изменений во 
времени (сутки, неделя, сезон и год). 

На основе анализа схемы организации улич-
но-дорожной сети, а также информации о 
транспортной нагрузке составляется программа 
исследования структуры и интенсивности авто-
транспортных потоков 

Способы натурных исследований структуры 
и интенсивности движения: 

– фиксация транспортных средств визу-
ально; 

– видеофиксация по видеофайлам; 
– видеофиксация по данным непрерывно-

го автоматического учета. 
Визуальный способ исследования основан на 

визуальном наблюдении и фиксировании коли-
чества транспортных средств, проезжающих по 
выбранному участку автодороги. 

Видеофиксация по видеофайлам проводится 
в два этапа: 

– видеофиксация и получение видеофай-
лов, позволяющих идентифицировать ти-
пы, конструктивные и технические осо-
бенности всех транспортных средств, 
движущихся в потоке; 

– визуальное определение интенсивности 
движения по видеофайлам. 

Фиксация способом непрерывного автома-
тического учета осуществляется при условии 
наличия данных за период не менее двух  
лет. Обработка данных натурных обследова-
ний для их использования при проведении 
расчетов загрязнения атмосферы должна 
включать: определение средних значений ин-
тенсивности движения (за 20 мин.) по каждо-
му типу транспортных средств для каждого 

часа «пик» в течение всего периода наблюде-
ний [5]. 

Измерение эквивалентного уровня звука с 
помощью интегрирующих-усредняющих шумо-
меров 1-го или 2-го класса. 

Шумомер является электронным аппаратом, 
который позволяет измерять уровень звукового 
давления. Он показывает уровень шума в деци-
белах. Его можно отнести к высокоточным 
приборам. 

Шум представляет собой беспорядочные ко-
лебания, отличающиеся друг от друга по часто-
те. Шумомер улавливает их с помощью микро-
фона, который преобразовывает эти колебания 
в электрический сигнал. После обработки уси-
лителем он проходит через корректирующие 
фильтры. Они отвечают за выделение опреде-
ленных частот, чтобы измерить именно их.  

Фильтры позволяют отсеять лишние звуки, 
которые не воспринимаются человеческим ухом. 
Затем индикатор аппарата получает измеренные 
данные. Полученные результаты выводятся на 
экран шумомера. 

При измерениях важно помнить, что микро-
фон должен находиться в термодинамическом 
равновесии с окружающей средой. Поэтому 
при перенесении микрофона из теплой среды в 
холодную и наоборот необходимо выждать не 
менее 30 минут. 

Продолжительность измерений определяет-
ся требованиями используемой методики.  
После входа в режим измерения или после пе-
реключения напряжения поляризации следует 
дождаться стабилизации в течение не менее  
60 секунд [5]. 

 
Совершенствование  

существующих методик оценки шума 
1. В настоящее время возникла необходи-

мость в разработке и обосновании методиче-
ских предложений по организации единого 
риск-ориентированного подхода к проведению 
мониторинга акустического воздействия на на-
селение. Мониторинг в сопряжении с риск-
ориентированной моделью надзора может зна-
чительно повысить аналитические возможности, 
результативность и эффективность контроля. 
Такое развитие мониторинга требует выработки 
научного подхода к оценке риска здоровью, раз-
работки методических подходов к выбору точек 
и формированию программ инструментальных 
исследований. 
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Реализация принципов устойчивого развития в 
быстро изменяющемся и полном неопределенно-
стей мире требует наличия современного риск-
ориентированного подхода к управлению приро-
допользованием в условиях непрерывного шумо-
вого загрязнения. Такой подход предупреждает 
развитие конфликтов в природопользовании с 
минимальными затратами и направлен на сниже-
ние рисков здоровью населения. 

Для оценки риск-ориентированных возможно-
стей современных акустических моделирующих 
систем в природообустройстве и территориаль-
ном планировании был выполнен сравнительный 
анализ наиболее известных отечественных и за-
рубежных программных комплексов (табл. 1).  

Единственной отечественной разработкой, 
позволяющей реализовать не только трехмер-
ное моделирование, но и выполнить расчеты 
уровней риска здоровью на долгосрочную 
перспективу является программный комплекс 
APM «Акустика» 3D. Отечественная разра-
ботка дает устойчивую платформу для изучения 
шумового воздействия. 3D-моделирование име-
ет большое преимущество перед 2D-моделями 
так как, позволяет осуществлять точные оцен-
ки шумового воздействия в короткие сроки, 
без осуществления дорогостоящих полевых 
исследований и наблюдений, снижать по-
грешности расчетов, создавать динамические 
шумовые карты [6]. 

 
Таблица 1 

Современные акустические моделирующие системы 
Наименование программного продукта Экспозиция шума Визуализация Оценка риска здоровью 

«Эколог-шум» Э, М, С 2D Нет 
«Экоцентр.Шум» Э, М, С 2D Нет 
ПК «Шум» НПП Логус Э, М, С 2D Нет 
АРМ 3D Акустика Э, М, С 2D, 3D Да (с учетом эволюции риска 
SoundPLAN Э, М, С 2D, 3D Нет  
CanadaA Э, М, С 2D, 3D Нет 

 
2. Проводимые натурные измерения уровня 

шума показали, что включение в группы на-
блюдения адресов с одинаковыми характери-
стиками зон наблюдения позволит установить 
шумовые характеристики без проведения на-
турных измерений. Рассмотрим подробнее про-
водимое исследование. Были сформированы 
группы наблюдения с определением местона-
хождения точек измерений в зависимости от 
величины расстояний до источника автотранс-
порта. Например, определили на территории 
адреса расположения однотипных зон, выдели-
ли приоритетные зоны и периоды наблюдения. 

В районах города точки наблюдения от оси 
движения автотранспорта подразделялись по 
следующим группам в зависимости от расстоя-
ний – конструкция зданий / ширина тротуара / 
от оси движения: 2,0 / 4,0 / 3 м; 2,0 / 3,0 / 2,0 м; 
2,0 / 2,0 / 1,0 м; 1,5 / 1,5 / 1,0 м; 2,0 / 6,0 / ˃ 9,0 м; 
2,0 / ˃ 6,0 / ˃ 9,0 м. 

Было сформировано 6 основных групп на-
блюдения по 18 городским адресам. Результаты 
измерений показали, что в каждой из исследуе-
мых групп с учетом одинаковых критериев и 
стандартных показателей регистрируются срав-
нимые величины уровней эквивалентного и 
максимального звука [7]. 

Таким образом, одним из методов совершен-
ствования существующей методики оценки 
шума от транспортных потоков является работа 
по применению и организации групп наблюде-
ния в приоритетных зонах наблюдения, которая 
позволит повысить эффективность и снизить 
трудозатраты на проведение натурных измере-
ний для целей мониторинга акустического воз-
действия на население. 

3. Еще одно исследование акустического 
воздействия от транспорта на население прово-
дилось в г. Санкт – Петербурге, вблизи жилой 
застройки. Значительное влияние на получен-
ные результаты оказывают следующие показа-
тели: выбор точек наблюдения, длительность 
измерительного интервала в точке наблюдения, 
вычисление средних значений и эквивалентных 
уровней звука. 

При разработке методических подходов 
сформированы критерии группировки объектов 
надзора, среди которых можно выделить сле-
дующие: тип градостроительной застройки 
(сложившаяся ситуация – исторический центр, 
новые районы города); тип здания по исполь-
зуемым материалам основных конструкций 
(кирпичный, монолитнокирпичный, монолит-
ный и пр.); высотность зданий (малоэтажные – 
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менее 5 этажей, среднеэтажные – 5–8 этажей, 
многоэтажные – более 8 этажей); состояние до-
рожного покрытия (ровное, с рытвинами) и дру-
гие. В соответствии с выбранными критериями 
были сформированы 8 групп наблюдения. 

Для проверки разработанных критериев, за-
ложенных в основу модели оценки акустиче-
ского загрязнения территорий жилой застройки, 
проведено акустическое моделирование.  

В результате проведённых измерений было 
установлено, что разница в эквивалентных 
уровнях звука между типовыми точками внутри 
группы не превышает 2 дБ. 

В чем недоработки. 
В настоящее время мониторинг шума вы-

полняется в соответствии с ГОСТ Р 53187-2008 
«Акустика. Шумовой мониторинг городских 
территорий». В нём приведены алгоритмы оп-
ределения показателей шума, их предельные 
значения, особенности мониторинга шума от 
различных типов транспорта, порядок выпол-
нения измерений и обработки полученных дан-
ных. Однако в данном документе имеются не-
доработки, существенно усложняющие его 
применение на практике: в нём не рассмотрена 
процедура выбора и группировки объектов над-
зора, что может привести к необходимости про-
ведения неосуществимого объёма измерений. 

Необходимо усовершенствовать и дополнить 
ГОСТ Р 53187-2008, добавив в него алгоритм 
выбора и группировки объектов надзора, это 
позволит упростить процедуру мониторинга и 
повысить достоверность полученных результа-
тов [8]. 

4. Совершенствование методики натурного 
исследования транспортного потока при ис-
пользовании микрофона «бегущая волна». 

На контролируемой полосе движения авто-
мобильной дороги были проведены натурные 
исследования изготовленного авторами микро-
фона. В результате моделирования определена 
относительная погрешность измерения. Показа-
но, что для снижения относительной погрешно-
сти детектор транспорта рекомендуется устанав-
ливать в 30–100 м позади светофорного объекта, 
так как в момент начала движения транспортно-
го средства звук, исходящий от автомобиля, уси-
ливается. В пределах погрешности измерений, 
равной 12%, пассивный акустический детектор 
транспорта, может применяться в условиях сум-
марной интенсивности на участке дороги, не 
превышающей 400 авт/ч [9]. 

5. Совершенствование подходов к картогра-
фированию шумового загрязнения. 

При изучении закономерностей формирова-
ния шумовых загрязнений в населенных пунк-
тах важную роль играют геоинформационные 
методы сбора, анализа и моделирования исход-
ных данных, а в качестве одного из основных 
инструментов для разработки шумозащитных 
мероприятий выступают цифровые и электрон-
ные карты и картографические модели. 

Стратегические карты шума определяются 
как «графическое представление прогнозной 
ситуации в отношении шума на конкретной тер-
ритории и от конкретных источников, с отобра-
жением разных уровней шума в децибелах по-
средством разных цветов» 

Цель картографирования – отобразить сред-
ний уровень шума на территории, а не точеч-
ные результаты конкретных измерений. Страте-
гические карты шума обновляются 1 раз в 5 лет. 
Работы по их созданию возлагаются на мест-
ные муниципалитеты и организации, отвечаю-
щие за управление автомобильным, железнодо-
рожным и авиационным сообщением 

 
Проблемы подхода 

Картографирование шума по данным поле-
вых измерений с применением специального 
оборудования и обученного персонала до сих 
пор лежит в основе многих исследований шу-
мового загрязнения городских территорий. Од-
нако главный недостаток этого подхода – значи-
тельные затраты на оборудование и время 
выполнения работ, – побуждает исследователей 
всевозможными способами сокращать объемы 
полевых работ. 

 
Пути совершенствования  

и перспективные направления 
Внедрение концепции мобильного измерения 

уровня шума с помощью смарфонов. Ограни-
ченность способов картографической визуали-
зации данных мобильного картографирования 
шума компенсируются рядом других досто-
инств: оперативность; массовость; изначальная 
геопривязка данных; удобство импорта и обра-
ботки собранной информации в ГИС-среду при-
менение опыта Китая: мобильное изолинейное 
картографирование шума дает более точные ре-
зультаты, чем традиционные карты (в том числе, 
созданные с применением метода Кригинга) 
благодаря использованию данных о загруженно-
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сти дорог с помощью сервиса Яндекс. Карты 
есть возможности для разработки интерактив-
ных карт, отображающих шумовое загрязнение в 
разные периоды времени. Формируется потреб-
ность в анализе трех основных направлений, а 
именно: математическое формулирование спо-
собов определения шума, программное построе-
ние максимальных и определенных показателей 
уровня шума в трехмерном пространстве, анализ 
возможностей использования открытых данных 
для сбора информации о шумовом загрязнении и 
в последствии их структурирования 

Использование индивидуальных средств свя-
зи для фиксации уровней шума в различных 
точках территории позволяет моделировать шу-
мовую нагрузку практически в режиме онлайн. 
Доступность этого вида наблюдений для широ-
кого круга пользователей позволяет собирать 
обширные массивы данных, что компенсирует 
невысокую точность единичных результатов, 
обусловленных малой чувствительностью мик-
рофонов, встроенных в современную компью-
терную технику. Такой подход имеет большие 
перспективы в сфере оценки комплексной шу-
мовой нагрузки на городской территории [10]. 

Таким образом, основные направления со-
вершенствования существующих методик оцен-
ки шума в крупных городских агломерациях 
сводятся к следующему: 

 организация единого риск-ориентирован- 
ного подхода к проведению мониторин-
га акустического воздействия; 

 возможно измерение уровня шума без 
натурных измерений, для этого необхо-
дима разработка четкой методики по ор-
ганизации групп наблюдения в приори-
тетных зонах наблюдения, эти меры 
позволят снизить трудозатраты и повы-
сить эффективность; 

 включить дополнения в ГОСТ Р 53187 – 
2008, основанные на разработке мето-
дики выбора и группировки объектов 
надзора. Это обеспечит точность прово-
димых измерений и упростит процеду-
ры мониторинга; 

 для снижения погрешностей измерения 
шума на контролируемой полосе движе-
ния рекомендована установка пассивно-
го акустического детектора не около све-
тофора, а на расстоянии 30–100 метров 
позади светофорного объекта, опреде-
лено опытным путем; 

 использование смартфонов для внедре-
ния концепции мобильного измерения 
уровня шума; 

 программное построение максимальных 
и определенных показателей уровня шу-
ма в трехмерном пространстве с помо-
щью программы APM «Акустика» 3D; 

 использование индивидуальных средств 
связи для моделирования шумовой на-
грузки в режиме онлайн. 
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