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МЕТОДИКА ОЦЕНКИ УРОВНЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ И 
ЭКОЛОГИЧЕСКОГО СОВЕРШЕНСТВА ДВИГАТЕЛЯ ТРАНСПОРТНОГО 

СРЕДСТВА 
 

Постановка проблемы и ее связь с научно-

практическими задачами 

Автомобильный транспорт в городах является 

одним из главных источников загрязнения окру-

жающей среды и оценка уровня его экологической 

безопасности представляет собой актуальную задачу 

современности, позволяющую направлять усилия 

ученых, конструкторов и эксплуатационников на 

совершенство автомобильной техники и технологии 

с целью обеспечения минимального воздействия на 

природу и человека 

 

Обзор публикаций и выделение нерешенных  
задач 

На основе разработок [1-4] оценку уровня эко-

логической опасности предлагается производить, 

используя уравнение, связывающее все обобщенные 

показатели системы «природа-хозяйство-человек», 

так как это полностью соответствует классическому 

определению «экологической безопасности», под 

которой следует понимать такое состояние системы 

«природа-хозяйство-человек», которое обеспечивает 

сбалансированное взаимодействие природных, тех-

нических и социальных систем, формирование при-

родно-культурной среды, отвечающей санитарно-

гигиеническим, эстетическим и материальным по-

требностям жителей каждого региона Земли при со-

хранении природно-ресурсного и экологического 

потенциала природных систем и способности био-

сферы в целом к саморегулированию 

H = f (R, F, D), 

где: H – индекс здоровья населения; 
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R – индекс запаса природных ресурсов; 

F – индекс качества среды; 

D – индекс уровня жизни. 

Индекс запаса природных ресурсов определяет-

ся по формуле 
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где: 

Roj – исходный запас природных ресурсов в ре-

гионе в невозмущенном состоянии; 

Rij – объем изъятых на момент оценки состоя-

ния природных ресурсов; 

Wj – весовой коэффициент j-го ресурса. 

Индекс качества среды F оценивается на основе 

данных о загрязнении природных сред с помощью 

следующего уравнения: 
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где Μ – индекс загрязнения среды 
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где: 

Ci, Cif  - соответственно концентрации i-й приме-

си в момент оценки и фоновая концентрация; 

 m – число примесей загрязнений; 

ki, - введенный экспертный вес, характеризую-

щий разницу в характере воздействия различных 

веществ. 

Значение индекса F - может изменяться от 0 до 

1. Индекс уровня жизни оценивается по формуле:  

o

t

D
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где: Dt – валовой расход на одного человека для 

данного региона включая оценки ситуации; 

Do – максимальный доход на одного человека 

для всех регионов страны. 

Величина индекса здоровья населения H опре-

деляется по формуле: 
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где: 

Xt – численность населения в регионе на мо-

мент оценки состояния 

tX  – средняя численность больного населения 

за выбранный год, которая может быть вычислена по 

следующей формуле; 
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где: 

i - номер возрастной группы; 

ј – номер нозологической единицы или группы 

болезней; 

Νti, - численность населения возрастной группы; 

Αiј – число случаев болезни на 1000 чел. насе-

ления региона; 

tiј – длительность ј-й болезни. 

Значение индекса здоровья может изменяться 

от 0 до 1. 

Величина 
H

b
R F D


 

 является показателем 

чувствительности здоровья населения к изменению 

качества среды и уровня жизни.  

Оценка уровня экологической безопасности 

двигателя транспортного средства по приведенной 

методике представляет собой довольно трудную за-

дачу и, в первую очередь, это связано с определени-

ем индекса качества среды F, для расчета которого 

необходимо выявлять концентрацию вредных при-

месей в окружающей среде и сравнить ее с предель-

но допустимыми концентрациями. Мобильность 

транспортного средства, природно-климатические 

явления, расположение автомобильных, железнодо-

рожных и других путей вне населенных пунктах а 

также другие факторы не позволяют на данном этапе 

объективно оценивать уровень экологической безо-

пасности транспортных средств. Существующую 
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методику можно применять в довольно ограничен-

ных условиях, например, отдельные районы или 

улицы населенных пунктов, закрытые помещения и 

т.п. 

 

Постановка задачи данного исследования 

В настоящее время во всем мире идет разработ-

ка и внедрение системы нормирования экологиче-

ских требований к объектам транспорта и транс-

портным технологиям в виде предельно допустимых 

норм выброса токсических веществ с отработавшими 

газами транспортных средств, уровней шума, вибра-

ций, электромагнитных полей, удельных объемов 

потребления отдельных видов природных ресурсов 

уровня комфорта и др. [5]. 

Эти нормы напрямую не связаны с ПДК от-

дельных примесей в атмосферном воздухе, воде, 

почве на конкретных площадях территории и уста-

навливаются как компромисс в удовлетворении раз-

нонаправленных требований (общественная потреб-

ность, техническая возможность реализации, стои-

мость). Подходы к решению этой комплексной про-

блемы освещены в работе [6], где произведена взаи-

моувязка экологических нормативов объектов транс-

порта  с санитарно-гигиеническими нормами. 

Нормирование токсичности отработавших га-

зов транспортных средств осуществляется с целью 

получения сопоставимых оценок экологического 

совершенства различных конструкций, материалов, 

технологических процессов и управления уровнем 

воздействия на окружающую среду. 

Нормы выбросов загрязняющих веществ новых 

транспортных средств разрабатываются и принима-

ются многими странами, а также сообществом стран. 

В таблице 1 приведены значения норм выбро-

сов новых автомобилей в европейских странах по 

типу испытаний в ездовых циклах [5]. 

Таблица 1. Динамика значений норм выбросов лег-
ковыми автомобилями массой до 1250 кг, г/км 

сту-
пень 

год вве-
дения 

частицы NOx CxHy CO 

EURO 
1* 

1993 - / 0,14 
0,97/ 

0,97** 
 

2,72/ 
2,72 

EURO 
2 

1996 - / 0,08 0,5/0,67  
2,2/ 
1,0 

EURO 
3 

2000 - / 0,05 0,14/0,5 
0,17/ 
0,06 

1,5/ 
0,6 

EURO 
4 

2005 - / 0,025 0,07/0,25 
0,08/ 
0,05 

0,7/ 
0,47 

Числитель/знаменатель – бензиновые/дизели 
* Россия с 1999 года, 
** CxHy+NOx 

 

Целью исследования является разработка мето-

дики, позволяющей определять  уровень экологиче-

ской безопасности двигателя транспортного средст-

ва. 

 

Результаты исследований 

Предлагается введение принципиально нового 

экологического параметра – уровня экологического 

совершенства двигателя транспортного средства, 

который будет определять величину отклонения вы-

броса вредных примесей в атмосферу с выхлопными 

газами от нормы их выброса, установленной в дан-

ной стране  и в данное время, например 

TCSпрs

EURO
sEURO

s
Km

N
E

4
4  , 

где: 

4EURO
sE  - уровень экологического совершенст-

ва транспортного средства по нормам европейских 

стран для S-го загрязняющего вещества; 

4EURO
sN  - норма выброса S-го загрязняющего 

вещества для нового транспортного средства, уста-

новленная в европейских странах в 2005 году, г/км. 

прsm  - пробеговый выброс S-го загрязняющего 

вещества транспортным средством, г/км; 

S TCK  - коэффициент учитывающий влияние 

технического состояния автомобиля на массовый 

выброс S-го загрязняющего вещества; 

Значение параметра ES может быть равным 

единице, быть меньше единицы, а в некоторых слу-
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чаях и больше единицы, если двигатель транспорт-

ного средства в данное время получил более высо-

кую степень совершенства и его вредные выбросы 

меньше установленных норм. Примером могут слу-

жить иностранные автомобили, эксплуатирующиеся 

в Украине или России. 

По мере износа двигателя транспортного сред-

ства его параметр ES будет снижаться, и примет ми-

нимальное значение к концу его ресурса 

   1
min )( 

 


n
ycmCSS

S
s

nLLLKm

N
LE . 

А изменение )(LES  при увеличении ресурса 

двигателя 

 11 )()(
)(


 


n

ycm
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S

LnLLnLLLm

N
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где: 

L и Lycm – соответственно ресурс двигателя до 

первого или среднего ремонта и пробег автомобиля в 

течении которого технико-экономические и экологи-

ческие параметры двигателя не изменяются, в тыс. 

км.; 

n – показатель ресурса двигателя, зависящий от 

его типа и совершенства. 

Показатель n может принимать значения от 

единицы и выше. Чем меньше ресурс двигателя, тем 

больше его величина.  

Значения  Lycm и n принимаются для двигателя, 

который в результате конструктивных и технологи-

ческих совершенств приобрел повышенный ресурс. 

 

Выводы и перспективы дополнительных  
исследований 

В результате проведенного анализа проблемы 

предложен новый параметр – уровень экологическо-

го совершенства двигателей транспортных средств, 

который позволяет оценить величину отклонения 

выбросов вредных примесей в атмосферу от уста-

новленной нормы. К ближайшим перспективам ис-

следований следует отнести изучение вопроса о 

влиянии технологических методов при производстве 

деталей двигателя внутреннего сгорания на уровень 

его экологического совершенства. 
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