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В данной статье производится оценка экологической обстановки на выбранном участке 
при внедрении SCOOT. Расчет ведется на основе определения значений показателей коли-
чества вредных веществ в отработавших газах, получаемых в процессе эксплуатации ав-
томобильного транспорта. Внедрение интеллектуальной транспортной системы SCOOT 
позволит снизить количество выбросов веществ, загрязняющих атмосферу. 
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This article is the assessment of the environmental situation in the selected area the introduction 

of SCOOT. The calculation is based on the definition of values of quantities of hazardous substances 
in the exhaust gases produced during the operation of the CA more or less stable vehicles. The intro-
duction of intelligent transport system SCOOT will reduce the amount of emissions of substances pol-
luting the atmosphere. 
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Введение 
Автомобильный транспорт оказывает 

значительное негативное воздействие на 
окружающую среду в процессе эксплуатации. 
Загрязняющие выбросы в атмосферу от ав-
томобилей по объѐму более чем на порядок 
превосходят выбросы от железнодорожных 
транспортных средств. Выбросы от авто-
транспорта в России составляют около 22 
млн. т в год. Отработавшие газы двигателей 
внутреннего сгорания содержат более 200 
вредных наименований вредных веществ и 
соединений, в том числе и канцерогенных. 
Нефтепродукты, продукты износа шин, тор-
мозных накладок, сыпучие и пылящие грузы, 
хлориды, используемые в качестве антиоб-
леденителей дорожных покрытий, загрязняют 
придорожные полосы и водные объекты. В 
мировом балансе загрязнений, основная до-
ля (54 %) приходится на автомобильный 
транспорт, но в разных странах доля неоди-
накова и колеблется от 13-30 % до 60-80 %. 
Общее количество автомашин в мире превы-
сило 500 млн. шт., в том числе в Российской 
Федерации 56 млн. шт. Вредные выбросы от 
автотранспорта в Российской Федерации со-

ставляют 22 млн. т/год. Один автомобиль при 
пробеге 15 тыс. км сжигает в среднем 2 т 
топлива, около 26 - 30 т воздуха, в том числе 
4 - 5 т кислорода, что в 50 раз больше по-
требностей человека, при этом выбрасывает 
в атмосферу [1]:  

 угарного газа – 700 кг/год; 

 диоксида азота – 40 кг/год; 

 несгоревших углеводородов – 230 литров; 

 твѐрдых веществ – 2-5 кг/год. 
Районы, содержащие в воздухе данные 

вещества, превращаются в зоны повышенно-
го риска необратимой потери здоровья насе-
ления. Сейчас в них проживают около 15 млн. 
человек. На прилегающей территории к авто-
магистралям вода, почва и растительность 
является носителями ряда канцерогенных 
веществ, а местность – опасной зоной. 

В данной работе рассматривается уча-
сток проспекта Комсомольского – одной из 
центральных улиц города, а также одной из 
важнейших транспортных магистралей, осо-
бенно для грузового автомобильного транс-
порта. Его протяженность составляет 3,9 ки-
лометра. Ширина на разных его участках до-
стигает от 10 до 15 метров, на которой рас-
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полагается по две полосы движения в каждом 
направлении. 

Влияние транспорта на рассматривае-
мом участке также негативно сказывается на 
проживающих в непосредственной близости к 
автомобильной дороге. К тому же данный 
проспект отличается наличием достаточно 
интенсивного движения грузового автомо-
бильного транспорта, преимущественно ди-
зельного, который является источником по-
вышенного загрязнения атмосферы. На неко-
торых участках расстояние от жилой застрой-
ки до проезжей части не превышает 8 метров. 
Растительность же вдоль дороги не является 
достаточно густой, чтобы значительно сни-
зить негативное влияние вредных выбросов 
на окружающую среду и жителей близстоя-
щих домов.  

Как показывает статистика и опыт при-
менения, рассматриваемый в данной работе, 
интеллектуальной транспортной системы 
(ИТС) SCOOT, в результате снижения задер-
жек транспорта на пересечениях SCOOT поз-
воляет уменьшить количество вредных вы-
бросов до 7-9 % [2]. 

Для того чтобы оценить возможное сни-
жение негативного воздействия автотранс-
порта в случае применения ИТС SCOOT, в 
данной статье будет произведен расчет вы-
бросов вредных веществ на рассматривае-
мом участке при интенсивности движения в 
«час-пик» [3]. 

Рассматриваемая ИТС делит район 
управления на зоны. В каждой зоне обеспе-
чивается сетевая координация работы све-
тофоров. Границы зон расположены вдоль 
длинных или слабо загруженных дорог. Рабо-
та системы существенно зависит от получае-
мой информации о параметрах транспортно-
го потока, которую она получает от детекто-
ров транспорта, которые установлены на 
протяжении конкретного участка [4]. 

Программное составляющее данной си-
стемы оценивает задержки, которые испыты-
вают транспортные средства (ТС) на каждой 
дороге, а также количество их остановок и 
вычисляет индекс производительности, осно-
ванный на этих параметрах. На основе общей 
производительности сети, SCOOT постепен-
но изменяет заранее определенные про-
граммы светофоров [5]. 

Расчет выбросов, движущегося авто-
транспорта производят по выбросу i-того за-
грязняющего вещества (г/с) потоком на авто-
магистрали (или ее участке) с фиксированной 
протяженностью L (км) и определяется по 
формуле: 
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где     
  – пробеговый выброс i-ro вредно-

го вещества автомобилями k-й группы для 
городских условий эксплуатации; k – количе-
ство групп автомобилей;   (1/час) – фактиче-
ская наибольшая интенсивность движения, 
т.е. количество автомобилей каждой из К 
групп, проходящих через фиксированное се-
чение выбранного участка автомагистрали в 
единицу времени в обоих направлениях по 
всем полосам движения;      

 – поправочный 

коэффициент, учитывающий среднюю ско-

рость движения транспортного; 
 

    
 – коэф-

фициент пересчета «час» в «сек». L (км) – 
протяженность автомагистрали (или ее 
участка) из которого исключена протяжен-
ность очереди автомобилей перед запреща-
ющем сигналом светофора и длина соответ-
ствующей зоны перекрестка. 

Расчет выбросов производится для таких 
загрязняющих веществ как: CO, СН, сажа, 
SO2, формальдегид, соединения свинца, 
бенз(а)пирен. 
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Расчет выбросов транспорта в районе  
регулируемого пересечения 

При расчетной оценке уровней загрязне-
ния воздуха в зонах перекрестков следует 
исходить из наибольших значений содержа-
ния вредных веществ в отработавших газах, 
характерных для режимов движения автомо-
билей в районе пересечения автомагистра-
лей (торможение, холостой ход, разгон). 

Выброс i-ro загрязняющего вещества ав-
томобилями в зоне перекрестка при запре-
щающем сигнале светофора М определяется 
по формуле: 
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где       – значения удельных выбро-

сов для автомобилей, находящихся в зоне 
перекрестка (г/мин); k – количество групп ав-
томобилей; Т – количество -циклов действия 
запрещающего сигнала светофора за 20-

минутный период времени;       – количество 
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автомобилей в каждой из "k" групп, образую-
щих "очередь" в зоне перекрестка на обсле-
дуемой автомагистрали. 

Значения МП определяются по таблице, 

в которой приведены усредненные значения 

удельных выбросов (г/мин), учитывающие 

режимы движения автомобилей в районе пе-

ресечения перекрестка (торможение, холо-

стой ход, разгон), а значения Р, Т, Gk - по ре-

зультатам натурных обследований. 

Номера направлений потоков, для кото-

рых производился расчет выбросов на пере-

сечении проспекта Комсомольского и улицы 

Молодежной указаны на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1 – Номера направлений движения 

на пересечении с ул. Молодежной 

Расчет содержания СО: 
МПсо1 = 27 (г/мин); 
МПсо2 = 10 (г/мин); 
МПсо3 =11 (г/мин); 
МПсо4 = 9 (г/мин). 

Суммарный выброс CO на перекрестке 
57 г/мин. 

Расчет содержания NO2 : 
МП(NO2)1 = 0,54 (г/мин); 
МП(NO2)2  = 0,15 (г/мин); 
МП(NO2)3 = 0,24 (г/мин); 
МП(NO2)4= 0,15 (г/мин). 

Суммарный выброс NO2 на перекрестке 
1,08 г/мин. 

Расчет содержания СH: 
МПсн1 = 1,96 (г/мин); 
МПсн2 = 0,74 (г/мин); 
МПсн3 = 0,81 (г/мин); 
МПсн4 = 0,71 (г/мин); 

Суммарный выброс СН на перекрестке 
4,22 г/мин. 

Расчет содержания сажи: 
МПсажа1  = 1,62 (г/мин); 
МПсажа3 = 0,34 (г/мин); 

Суммарный выброс сажи на перекрестке 
1,96 г/мин. 

Расчет содержания SO2: 
МП(so2)1 = 0,17 (г/мин); 
МП (so2)2 = 0,3 (г/мин); 
МП(so2)3 = 0,4 (г/мин); 
МП(so2)4 = 0,29 (г/мин); 

Суммарный выброс SO2 на перекрестке 
1,16 г/мин. 

Расчет содержания формальдегида: 

МПФ1 = 0,0098 (г/мин); 

МПФ2 = 0,0023 (г/мин); 

МПФ3 = 0,0044 (г/мин); 

МПФ4 = 0,0023 (г/мин); 

Суммарный выброс формальдегида на 

перекрестке 0,02 г/мин. 

Расчет содержания соединений свинца: 

МПсо1 = 0,33 (г/мин); 

МПсо2 = 0,13 (г/мин); 

МПсо3 = 0,13 (г/мин); 

МПсо4 = 0,11 (г/мин); 

Суммарный выброс соединений свинца 

на перекрестке 0,7 г/мин. 

Расчет содержания бенз(а)пирена: 

МПБ1 = 0,000016 (г/мин); 

МПБ2 = 0,000006 (г/мин); 

МПБ3 = 0,000007 (г/мин); 

МПБ4 = 0,000006 (г/мин); 

Суммарный выброс бенз(а)пирена на пе-

рекрестке 0,000035 г/мин. 

Аналогичный расчет произведѐн для 

остальных пересечений рассматриваемого 

участка. Получившиеся данные занесены в 

таблицу 1 в виде суммарных выбросов кон-

кретного загрязняющего вещества (ЗВ) на 

всех пересечениях. В данной таблице выра-

жено количество выбросов за 1 час. 

Таблица 1 – Итоговое количество выброса 
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В результате возможного применения 
ИТС SCOOT, на рассматриваемом участке 
при такой же интенсивности и составе потока, 
уменьшится время задержки транспортных 
средств. После изменения транспортной си-
туации улучшатся экологические показатели. 
Расчет количества выбросов загрязняющих 
атмосферу веществ приведен в таблице 2. 

Таблица 2 – Предполагаемое количество вы-
броса загрязняющих веществ  
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Выводы 
В результате проведенного расчета вы-

броса загрязняющих веществ наблюдаются 
достаточно высокие показатели количества 
вредных веществ, получаемых в процессе 
эксплуатации автомобильного транспорта. 
Применение ИТС SCOOT позволит снизить 
количество выбросов загрязняющих веществ 
в атмосферу на 7-9 %. Если рассматривать 
общее количество выбросов в атмосферу, то 
данное снижение является достаточно суще-
ственным и должно благоприятно отразиться 
на экологической обстановке проспекта Ком-
сомольского и прилегающей к нему террито-
рии. 
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