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Аннотация. Сочетание факторов, определяющих уровень атмосферного загрязнения, приоритет-
ной вредной составляющей которого являются дисперсные частицы, имеет случайный и уникальный для 
урбанизированной территории «ИнноКам» характер. Поэтому для исследования процесса загрязнения 
атмосферы данной урбанизированной территории использован подход, учитывающий, что содержание 
в воздухе дисперсных частиц, имеющих автотранспортное и промышленное происхождение, зависит от 
характера протекания процессов взмётывания, распространения и осаждения, которые определяются 
фракционным составом частиц, структурно-функциональными параметрами автотранспортных по-
токов, природно-климатическими и урбанистическими особенностями территории и метеоусловиями. 
Целью исследования является раскрытие закономерностей загрязнения воздуха урбанизированной терри-
тории «ИнноКам» дисперсными частицами, что актуально и необходимо для эффективной реализации 
мероприятий по созданию благоприятной и комфортной городской среды, а также привлекательности 
инновационного-производственного центра для приезжих специалистов и инвесторов.

Исследованы закономерности загрязнения воздуха урбанизированной территории «ИнноКам» дис-
персными частицами, которое формируется при наложении загрязнения от автотранспортных потоков 
на загрязняющий фон промышленных предприятий. Автотранспортные потоки являются одновременно 
и самостоятельными источниками образования дисперсных частиц, и источником взмётывания и рас-
пространения дисперсных частиц на значительные расстояния за пределы автомобильных дорог.

Для раскрытия закономерностей и получения соответствующих математических моделей использо-
ваны как инструментальные методы, основанные на измерении содержания дисперсных частиц ДЧ 10 
и ДЧ 2,5 в атмосфере исследованной урбанизированной территории, так и статистический анализ экс-
периментальных данных.

Получены математические модели, которые с высокой степенью достоверности описывают законо-
мерности загрязнения воздуха дисперсными частицами для урбанизированной территории «ИнноКам», 
что является научной ценностью полученных результатов.

Практическая значимость полученных результатов заключается в их использовании для прогно-
зирования и составления карт загрязнения воздуха дисперсными частицами на всех участках урба-
низированной территории «ИнноКам» с целью разработки и обоснования мероприятий по созданию 
благоприятной и комфортной городской среды. Основные мероприятия проанализированы и разделены 
на три группы, исходя из специфики источников образования дисперсных частиц (автотранспортные 
средства, автотранспортные потоки, автомобильные дороги). Ранжирование мероприятий по эф-
фективности сокращения загрязнения воздуха дисперсными частицами является объектом дальней-
шего исследования.

Ключевые слова: урбанизированная территория, дисперсные частицы, загрязнение воздуха, авто-
транспортные потоки.
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Abstract. The combination of factors that determine the level of atmospheric pollution, the priority harmful 
component of which is dispersed particles, has a random and unique character for the urbanized territory of 
«InnoKam». Therefore, to study the process of atmospheric pollution of this urbanized territory, an approach was 
used that takes into account that the content in the air of dispersed particles of motor transport and industrial 
origin depends on the nature of the processes of upsurge, propagation and deposition, which are determined by 
the fractional composition of particles, structural and functional parameters of road traffic flows., climatic and 
urban features of the territory and meteorological conditions. The aim of the study is to reveal the patterns of air 
pollution in the urbanized territory of «InnoKam» with dispersed particles, which is relevant and necessary for 
the effective implementation of measures to create a favorable and comfortable urban environment, as well as the 
attractiveness of the innovation and production center for visiting specialists and investors.

Regularities of air pollution in the urbanized territory of «InnoKam» by dispersed particles, which is formed 
when pollution from road traffic flows are superimposed on the polluting background of industrial enterprises, have 
been investigated. Motor transport streams are both independent sources of the formation of dispersed particles, and 
a source of upsurge and spread of dispersed particles over considerable distances beyond the boundaries of highways.

To reveal the regularities and obtain the corresponding mathematical models, both instrumental methods 
based on measuring the content of dispersed particles DCh 10 and DCh 2.5 in the atmosphere of the investigated 
urbanized territory, and statistical analysis of experimental data were used.

Mathematical models have been obtained that, with a high degree of reliability, describe the regularities of 
air pollution by dispersed particles for the urbanized territory of «InnoKam», which is the scientific value of the 
results obtained.

The practical significance of the results obtained lies in their use for predicting and compiling air pollution maps 
with dispersed particles in all parts of the urbanized territory of «InnoKam» in order to develop and substantiate 
measures to create a favorable and comfortable urban environment. The main activities are analyzed and divided 
into three groups, based on the specifics of the sources of formation of dispersed particles (vehicles, traffic flows, 
highways). The ranking of measures for the effectiveness of reducing air pollution by dispersed particles is the 
object of further research.
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Введение
Особенностью урбанизированных территорий 

является сосредоточение на ограниченных перена-
селённых площадях значительного количества ста-
ционарных и передвижных источников загрязнения 
окружающей среды. В этой связи закономерности 

образования загрязнений урбанизированных терри-
торий имеют сложную многофакторную природу 
и, как следствие, многообразный характер отрица-
тельного влияния на население. Поэтому обеспече-
ние экологической безопасности урбанизированной 
территории – задача, которая для своего решения 
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требует подхода, опирающегося на исследования 
функционирования системы, включающей автомо-
бильный транспорт и промышленные предприятия, 
на ограниченных перенаселённых площадях со 
специфическими природно-климатическими усло-
виями при наложении градостроительных, приро-
доохранных и других ограничений [14].

Под описанные выше характеристики полно-
стью попадает урбанизированная территория «Ин-
ноКам»1. Загрязнение воздуха данной территории 
входит в список важнейших проблем Республики 
Татарстан, требующих приоритетного решения, от 
оперативности и эффективности которого зависит 
благополучие и здоровье населения, а также при-
влекательность инновационного-производственно-
го центра для приезжих специалистов и инвесторов.

«ИнноКам» концентрирует крупные промышлен-
ные предприятия нефтепереработки, нефтехимии, 
производства автокомпонентов и автомобилестрое-
ния, которые расположены на территории 6 муници-
пальных районов Республики Татарстан: Нижнекам-
ского, Елабужского, Менделеевского, Заинского, Ту-
каевского районов и городского округа Набережные 
Челны. Индустриально развитые районы пронизаны 
сетью автомобильных дорог, имеющих федеральное 
и республиканское значение. Данный промышленно-
транспортный комплекс функционирует как система, 
воздействие которой на окружающую среду опреде-
ляется наложением загрязнений от автотранспорт-
ных потоков на загрязняющий фон промышленных 
предприятий [14, 16]. Образование, распростране-
ние и рассеивание загрязнений в данной системе за-
висит от параметров функционирования автотранс-
портных потоков, промышленных предприятий 
и условий окружающей среды, к которым относит-
ся: рельеф местности; особенность застройки; ско-
рость и направление ветра; количество и временная 
длительность штилей; осадки; влажность воздуха; 
интенсивность ультрафиолетового излучения (сол-
нечной радиации). Сочетание указанных факторов 
является случайным и уникальным для урбанизи-
рованной территории «ИнноКам». Поэтому для ис-
следования загрязнения воздуха данной территории 
авторами предлагается подход, учитывающий рас-
смотренные особенности. В основе предлагаемого 
подхода лежит модель, в которой дисперсные части-
цы (ДЧ) принимаются в качестве основного загряз-
нителя воздуха. Газообразное загрязнение в данной 
модели рассматривается в виде постоянной состав-

ляющей, так как оно формируется в условиях стро-
гих ограничений выбросов загрязняющих веществ 
с отработавшими газами автомобилей и промыш-
ленных предприятий. При этом содержание в возду-
хе ДЧ, имеющих автотранспортное и промышленное 
происхождение, зависит от характера протекания 
процессов взмётывания, распространения и осажде-
ния, которые определяются фракционным составом 
(дисперсностью) частиц, структурно-функциональ-
ными параметрами автотранспортных потоков, при-
родно-климатическими и урбанистическими особен-
ностями территории и метеоусловиями. В результате 
физико-химических процессов в атмосфере, ДЧ, как 
основной источник и катализатор вредного действия 
газообразного загрязнения, создаёт опасные для здо-
ровья населения условия, механизм формирования 
которых изучен недостаточно. В этой связи иссле-
дования, целью которых является раскрытие законо-
мерностей загрязнения воздуха урбанизированной 
территории «ИнноКам» дисперсными частицами, 
актуальны и необходимы для эффективной реализа-
ции мероприятий по созданию благоприятной и ком-
фортной городской среды.

Обзор литературы
Загрязнение воздуха урбанизированной терри-

тории характеризуется наличием ДЧ различного 
химического и гранулометрического (фракцион-
ного) состава2. ДЧ образуются в результате сгора-
ния топлива, изнашивания тормозных механизмов, 
шин, дорожного полотна, заноса извне частиц грун-
та, антигололёдных реагентов, протекания техноло-
гических процессов промышленных предприятий. 
Поэтому химический состав ДЧ, формирующихся 
в атмосфере урбанизированной территории, раз-
нообразен. Однако степень вредного действия ДЧ 
в большей мере определяется не их химическим 
составом, а дисперсностью. По данным Всемирной 
организации здравоохранения, ДЧ менее десяти 
микрометров (ДЧ 10, ДЧ 2,5) считаются опасными 
загрязняющими веществами.

Исследования ряда отечественных учёных по-
священы раскрытию закономерностей образования 
ДЧ от автотранспорта, а также вопросам норматив-
ного и инженерного ограничения их отрицательно-
го действия на здоровье населения и окружающую 
среду [1–12]. В том числе исследованы вопросы 
образования ДЧ при работе силовых установок 
транспортных средств3 [8, 12], изнашивании дорож-

1 Распоряжение Правительства Российской Федерации от 17 июня 2016 г. № 1257-р (Об одобрении Концепции создания терри-
ториально обособленного инновационно-производственного центра «ИнноКам» и утверждении плана мероприятий по реализации).
2 Чижова В. С. Повышение экологической безопасности автотранспортного комплекса путем снижения загрязнения воздуха 
дисперсными частицами размером менее десяти микрометров: дис. ... канд. техн. наук: 05.22.10. – М., 2016. – 166 с.
3 Махов В. З. Макрокинетика сгорания нестационарной периодической топливной струи как научная основа повышения эф-
фективности анализа и прогнозирования воспламенения, сгорания и образования вредных веществ в дизеле: дис. … д-р техн. наук: 
01.04.17. – М., 1984. – 423 с.
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ных покрытий4, шин [11, 12], тормозных механиз-
мов [12, 13]. Изучены проблемы мониторинга ДЧ 
с учётом их гранулометрического состава, в том чи-
сле мелкодисперсных частиц (ДЧ 10 и ДЧ 2,5)5, 6 [12, 
13]. Оценён риск смертности от мелкодисперсных 
частиц, выбрасываемых в атмосферу промышлен-
ными предприятиями7. Также необходимо отметить 
значительный вклад зарубежных учёных в исследо-
вание данной актуальной темы [15, 17].

Рассмотренные научные результаты учтены при 
раскрытии закономерностей загрязнения воздуха 
урбанизированной территории «ИнноКам».

Методологический аппарат исследования
В ходе исследования для определения содер-

жания ДЧ в воздухе применён инструментальный 
метод. Использован пылемер «GRIMM Aerosol 
Spectrometer 1.109».

Для измерения концентрации ДЧ выделялись 
участки урбанизированной территории с макси-
мальной интенсивностью движения автотран-
спорта. При отборе проб фиксировались метео-
условия – направление и скорость ветра, а также 

температура и влажность воздуха.
Для определения зависимости загрязнения воз-

духа ДЧ от структурно-функциональных параме-
тров автотранспортных потоков, а также природно-
климатических и метеорологических параметров 
исследуемой урбанизированной территории ис-
пользован корреляционно-регрессионный анализ.

Результаты исследования
Для измерения концентрации и фракционного 

состава ДЧ в воздухе урбанизированной террито-
рии «ИнноКам» были выбраны 6 участков с макси-
мальной интенсивностью автотранспортных пото-
ков. Для оценки загрязняющего фона дополнитель-
но были проведены измерения на участках урбани-
зированной территории, лишённых автомобильных 
дорог (в лесном массиве и парковом комплексе).

При измерении концентрации ДЧ в воздухе ох-
ватывался период времени с 8:00 до 20:00 часов. 
Учитывались структурно-функциональные параме-
тры автотранспортных потоков, которые отражены 
в таблице 1.

4 Джалилов М. Ф. Учет истирающего воздействия колес автомобилей при прогнозировании износа асфальтобетонных покры-
тий: дис. ... канд. техн. наук: 05.23.11. – М., 2004. – 249 с.
5 Барсуков О. К. Совершенствование метода мониторинга концентрации частиц ДЧ10 и ДЧ2,5 в воздухе рабочей зоны на пред-
приятиях стройиндустрии: дис. ... канд. техн. наук: 05.26.01. – Волгоград, 2011. – 132 с.
6 Ильвицкий Д. Ю. Исследование атмосферных загрязнений урбанизированных территорий и развитие систем мониторинга (на 
примере г. Москвы): дис. …канд. техн. наук: 25.00.36. – М., 2002. – 157 с.
7 Тращилова А. В. Оценка риска смертности от мелкодисперсных взвешенных частиц, выбрасываемых в атмосферу промыш-
ленными предприятиями: дис. … канд. биол. наук: 03.00.16. – Волгоград, 1999. – 161 с.
8 Доля газобаллонных автотранспортных средств составляет около 5 %.

Таблица 1. Материалы инвентаризации автотранспортных потоков

Точка отбора
Интенсивность движения по типу автотранспортных средств, 

авт. / 20 мин
Л АБ АД ГБ ГД в совокупности8

1. Пр-т 40 лет Победы 350 0 0 5 2 357
2. Ул. Академика Королёва 798 10 44 16 13 881
3. Пр-т Чулман 289 2 8 9 8 316
4. Пр-т Мира 1246 6 83 18 3 1356
5. Казанский пр-т 1460 2 22 80 224 1788
6. Ул. Машиностроительная 189 1 5 5 6 206
7. Лесной массив 0 0 0 0 0 0
8. Бульвар Энтузиастов (парковый 
комплекс) 0 0 0 0 0 0

Л – легковые; АБ – автобусы бензиновые; АД – автобусы дизельные; ГБ – грузовые бензиновые; ГД – 
грузовые дизельные

Измерение выполнялось как на участках с авто-
мобильными дорогами обычного типа (II–IV кате-
горий) с асфальтобетонным покрытием (1–6, таб-
лица 1), так и на участках лишённых автомобиль-

ных дорог (7–8, таблица 1). Результаты измерения 
использовались для расчёта средних концентраций 
ДЧ 10 и ДЧ 2,5 (таблица 2).
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Таблица 2. Концентрации ДЧ 10 и ДЧ 2,5 в точках отбора проб

Точка отбора
Средние концентрации ДЧ, 

мкг/м3 ПДКс.с., мкг/м3 Кратность превышения 
ПДКс.с.

ДЧ10 ДЧ2,5 ДЧ10 ДЧ2,5 ДЧ10 ДЧ2,5
1. Пр-т 40 лет Победы 265,69 43,68

60 35

4,43 1,25
2. Ул. Академика Королёва 369,30 77,88 6,15 2,23
3. Пр-т Чулман 233,60 45,16 3,89 1,29
4. Пр-т Мира 317,73 60,35 5,30 1,73
5. Казанский пр-т 559,22 117,56 9,32 3,36
6. Ул. Машиностроительная 134,85 32,40 2,25 –
7. Лесной массив 10,15 4,79 – –
8. Бульвар Энтузиастов (парковый 
комплекс) 25,79 7,33 – –

На всех участках урбанизированной террито-
рии, где присутствовали автомобильные дороги, 
имеется превышение среднесуточной предельно-
допустимой концентрации (ПДКсс.) по ДЧ. При-
чём кратность превышения ПДКсс тем больше, чем 
выше интенсивность автотранспортного потока. 
Однако уровень загрязнения воздуха ДЧ опреде-
лялся не только интенсивностью. Значимым фак-
тором также являлся состав автотранспортного 
потока. Увеличение доли автобусов и грузовых 
автотранспортных средств, как наиболее мощных 
источников загрязнения по сравнению с легковыми, 
приводит к росту концентрации ДЧ в воздухе. Дан-
ный фактор проявлялся отчётливее с увеличением 
доли автотранспортных средств с дизельными дви-
гателями, которые, по сравнению с бензиновыми, 
выбрасывают в атмосферу значительно больше ДЧ.

На участках урбанизированной территории, где 
автомобильные дороги отсутствовали, превышение 
ПДКсс по ДЧ наблюдалось крайне редко, но, тем 
не менее, имело место при неблагоприятных ме-
теорологических условиях в часы с максимальной 
интенсивностью движения на соседних участках 
с автомобильными дорогами. Фактически уровень 
загрязнения на данных участках (7–8, таблица 2) 
необходимо рассматривать как фоновый, создава-
емый близлежащими стационарными источниками 
и участками автомобильных дорог. Важной особен-
ностью исследованных участков является их терри-
ториальная близость к автозаводу ПАО «КамАЗ», 
который представляет собой градообразующее 
предприятие и, одновременно, ключевой стацио-
нарный источник загрязнения воздуха ДЧ. Очевид-
но, что именно автозавод вносит основной вклад 
в формирование фонового загрязнения воздуха ДЧ 
на данной урбанизированной территории. При этом 
доля фона в общей картине загрязнения варьиру-
ется в диапазонах 2–19 % и 4–23 % соответственно 
для ДЧ 10 и ДЧ 2,5. Полученный вывод согласуется 
с данными о минимальном вкладе ветровой эрозии 
благодаря отсутствию незадернованных участков, 

почвенным и природно-климатическим особенно-
стям исследованных участков урбанизированной 
территории.

Исходя из полученных результатов, делаем вы-
вод, что загрязнение воздуха исследованной урба-
низированной территории формируется при нало-
жении загрязнения от автотранспортных потоков на 
загрязняющий фон промышленных предприятий. 
Автотранспортные потоки являются одновременно 
и самостоятельными источниками образования ДЧ, 
и источником взмётывания и распространения ча-
стиц на значительные расстояния за пределы авто-
мобильных дорог. Кроме того, на процессы взмёты-
вания, распространения и осаждения частиц, а, сле-
довательно, их содержание в воздухе, оказывают 
влияние природно-климатические факторы, осо-
бенности застройки и метеорологические условия 
урбанизированной территории. Достоверность вы-
вода подтверждается результатами корреляционно-
го анализа (рисунок 1).

Значение коэффициента линейной корреляции 
Пирсона больше критического показывает стати-
стическую значимость всех рассмотренных зави-
симостей, что позволяет выделить основные фак-
торы, определяющие уровень загрязнения воздуха 
урбанизированной территории. К данным факто-
рам относятся интенсивность автотранспортного 
потока, температура и влажность воздуха, а также 
скорость ветра.

Наиболее тесная статистическая связь наблюда-
ется между концентрацией дисперсных частиц (ДЧ 
10 и ДЧ 2,5) и интенсивностью автотранспортного 
потока. Коэффициент линейной корреляции Пирсо-
на, равный соответственно 0,8064 и 0,8554, показы-
вает положительную линейную зависимость уров-
ня загрязнения воздуха исследованной урбанизиро-
ванной территории от структурно-функциональных 
параметров автотранспортного потока.

Метеорологические факторы также значимо 
влияют на уровень загрязнения воздуха исследо-
ванной урбанизированной территории.
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 Структурно-

функциональные 

параметры 

автотранспортного 

потока 

Уровень загрязнения воздуха 

урбанизированной территории дисперсными 

частицами 
Метеорологические 

параметры 

урбанизированной 

территории 

n – интенсивность 

автотранспортного 

потока, авт./20 мин 

r0(ДЧ10) = 0,8064 > rкр; 

r0(ДЧ2,5) = 0,8554 > rкр r0(ДЧ10) = 0,5257 > rкр; 

r0(ДЧ2,5) = 0,4383 > rкр 
t – температура 

воздуха, °С СДЧ10, СДЧ2,5 – концентрация 

ДЧ в воздухе, мкг/м3 
u – влажность 

воздуха, % 

v – скорость ветра, 

м/с 

r0(ДЧ10) = - 0,4582 > rкр; 

r0(ДЧ2,5) = - 0,4295 > rкр r0(ДЧ10) = - 0,4513 > rкр; 

r0(ДЧ2,5) = - 0,4087 > rкр 

Рисунок 1. Результаты корреляционного анализа факторов, определяющих уровень загрязнения воздуха 
урбанизированной территории дисперсными частицами (r0 – коэффициент линейной корреляции Пирсона; 
rкр – критическое значение коэффициента линейной корреляции Пирсона; rкр = 0,361)

С 95 % вероятностью можно считать, что темпе-
ратура воздуха и концентрация дисперсных частиц 
(ДЧ 10 и ДЧ 2,5) связаны положительной зависи-
мостью близкой к линейной, так как значения ко-
эффициента Пирсона равны соответственно 0,5257 
и 0,4383.

Аналогичное заключение делаем по зави-
симости концентрации дисперсных частиц 
(ДЧ 10 и ДЧ 2,5) от влажности воздуха 

(r0(ДЧ10) = – 0,4582; r0(ДЧ2,5) = – 0,4295) и скорости 
ветра (r0(ДЧ10) = – 0,4513; r0(ДЧ2,5) = – 0,4087) с той 
лишь разницей, что корреляция отрицательная.

Получена система уравнений регрессии, рас-
крывающая характер зависимости уровня загряз-
нения воздуха исследованной урбанизированной 
территории от структурно-функциональных пара-
метров автотранспортных потоков и метеорологи-
ческих условий:

                                             .                                    (1)

Значения коэффициента детерминации R2 , рав-
ные соответственно 0,79 и 0,83, показывают адек-
ватность полученных моделей и правомерность их 
применения для описания закономерностей загряз-
нения воздуха дисперсными частицами исследо-
ванной урбанизированной территории.

Заключение
Исследованы закономерности загрязнения воз-

духа ДЧ для урбанизированной территории, кото-
рое формируется при наложении загрязнения от 
автотранспортных потоков на загрязняющий фон 
промышленных предприятий.

Автотранспортные потоки являются одновре-
менно и самостоятельными источниками образова-
ния ДЧ, и источником взмётывания и распростране-
ния частиц на значительные расстояния за пределы 
автомобильных дорог.
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Содержание в атмосфере ДЧ, имеющих авто-
транспортное и промышленное происхождение, за-
висит от характера протекания процессов взмёты-
вания, распространения и осаждения, которые 
определяются фракционным составом (дисперсно-
стью) частиц, структурно-функциональными пара-
метрами автотранспортных потоков, природно-кли-
матическими и урбанистическими особенностями 
территории и метеоусловиями.

В результате физико-химических процессов 
в атмосфере ДЧ, как основной источник и катализа-
тор вредного действия газообразного загрязнения, 
создаёт опасные для здоровья населения условия. 
По данным Всемирной организации здравоохране-
ния, дисперсные частицы менее десяти микроме-
тров (ДЧ 10, ДЧ 2,5) считаются опасными загрязня-
ющими веществами.

В ходе исследования получены математические 
модели, которые с высокой степенью достоверно-
сти описывают закономерности загрязнения возду-
ха ДЧ для урбанизированной территории, что явля-
ется научной ценностью полученных результатов.

Полученные научные результаты могут быть 
распространены на всю урбанизированную тер-
риторию «ИнноКам», так как логика использован-
ного авторами подхода укладывается в систем-
ные представления о формировании загрязнения 
воздуха ДЧ, а параметры и условия функциони-
рования урбанизированных территорий, состав-
ляющих «ИнноКам» как систему, схожи либо 
идентичны. При этом под условиями и параме-
трами функционирования системы понимаются 
параметры функционирования автотранспортных 
потоков, промышленных предприятий и условия 
окружающей среды.

Практическая значимость полученных резуль-
татов заключается в их использовании для прогно-
зирования и составления карт загрязнения воздуха 
ДЧ на всех участках урбанизированной территории 
«ИнноКам» с целью разработки и обоснования ме-
роприятий по созданию благоприятной и комфорт-
ной городской среды. Основные мероприятия проа-
нализированы и разделены авторами на три группы, 
исходя из специфики источников образования ДЧ.

В первую группу мероприятий входит сокра-
щение выбросов ДЧ с отработавшими газами ав-
тотранспортных средств. Перевод автомобильного 
транспорта на природный газ является одним из 
эффективных решений в данном направлении. 
Причём наибольший эффект достигается при от-
казе от мощных дизельных двигателей автобусов 
и грузовых автомобилей в пользу однотопливных 
газовых, которые практически не образуют ДЧ. 
Важно отметить, что ПАО «КамАЗ» уже наладило 
выпуск подобных автотранспортных средств.

Во вторую группу мероприятий входит сокра-
щение образования ДЧ от автотранспортных пото-
ков за счёт организации движения автотранспорт-
ных средств не только по критериям пропускной 
способности и дорожной безопасности, но и  эко-
логической безопасности. Для реализации данных 
мероприятий следует внедрить АСУДД (автома-
тизированную систему управления дорожным 
движением), которая позволит минимизировать 
количество и интенсивность разгонов и торможе-
ний – режимов основного образования ДЧ при ра-
боте двигателей автотранспортных средств, изна-
шивании тормозных механизмов, шин, дорожного 
покрытия. Современные АСУДД включают также 
подсистему экологического мониторинга, благо-
даря чему осуществляется ограничение допуска 
автотранспортных средств путем перевода на аль-
тернативные направления с тех участков, где обна-
ружено превышение ПДК.

В третью группу мероприятий входит сокра-
щение образования ДЧ от автомобильных дорог 
за счёт улучшения качества дорожного покрытия 
и недопущения его разрушения, благоустройст-
ва прилегающих территорий озеленением, в том 
числе незадернованных участков, которые из-за 
действия ветровой эрозии могут стать мощным 
источником образования ДЧ. Уборка смёта с авто-
мобильных дорог и её увлажнение также относят-
ся к третьей группе мероприятий.

Ранжирование мероприятий по эффективно-
сти сокращения загрязнения воздуха ДЧ является 
объектом дальнейшего исследования.
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