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Введение. В 2012 году Всемирная организация 
здравоохранения (ВОЗ) вышла с  предложением 
о  запрете эксплуатации автомобилей с  дизель­
ными двигателями в  крупных городах Европы 
(Париже, Лондоне и  др.), в  которых, по мнению 
ВОЗ, стал появляться смог из-за выбросов этими 
автомобилями твердых частиц (ТЧ), содержащих­
ся в отработавших газах (ОГ), весьма опасных для 
здоровья населения.

Однако по нашему мнению, это заявление яв­
ляется необоснованным, ввиду того, что западные 
экологи, которые занимаются охраной окружаю­
щей среды, не обращают (или скрывают) внима­
ние на выброс ТЧ от других источников выбросов 
вредных веществ из автомобилей: от износа шин, 
тормозных накладок, а также от износа дорожного 
асфальто-бетонного полотна.

Исследованиями, выполненными за послед­
ние 30 лет российскими и зарубежными органи­
зациями, к  настоящему моменту отмечено сле­
дующее:

1. По результатам исследований, проводимых 
Мосэкомониторингом, основным загрязнителем 
городского воздуха в Москве (более 60 % загряз­
няющих и опасных для здоровья веществ) являет­
ся истертая в мелкую пыль резина автомобильных 
шин [1]. Кроме того, при движении автомобилей 
происходит и износ дорожного асфальтового по­
лотна, в котором также содержится большое ко­
личество вредных веществ.

2. Изучению процессов интенсивности изно­
са шин была посвящена работа «Исследование 
рулевого управления автомобиля (оптимизация 
по критерию минимума износа шин)» [2].
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В статье анализируются проблемные вопросы современного положения с загрязнением воздушной среды 
городов вредными веществами от автомобильного транспорта и состояние законодательного норми­
рования международными Правилами ООН этих выбросов. В статье рассматривается новая проблема 
с загрязнением воздушной атмосферы городов взвешенными частицами менее 10 микрон из-за растущих 
выбросов от износа шин и дорожного полотна. Приводится сравнительный анализ современных и ожи­
даемых объемов выбросов вредных веществ с отработавшими газами, выбросов вредных твердых частиц 
от износа шин, тормозных механизмов транспортных средств и выбросов вредных твердых частиц от 
износа дорожного полотна в зависимости от интенсивности движения транспортных средств на при­
мере г. Москвы. Излагаются материалы, которые убедительно показывают на возникшую новую эко­
логическую пока не решаемую проблему загрязнения воздушной среды крупных городов увеличивающимся 
выбросом взвешенных твердых частиц менее 10  микрон от износа шин и  дорожного полотна, весьма 
опасных для здоровья городского населения. Обосновывается необходимость срочной разработки как 
в национальных, так и в международных Правилах ООН конкретных нормативов на эти дополнитель­
ные источники выбросов от автомобилей и, естественно, от основного источника выбросов твердых ча­
стиц — дорожного полотна. Обосновывается необходимость разработки методики комплексной оценки 
конструктивной и эксплуатационной безопасности автотранспортных средств.
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3. Международным агентством по изучению 
рака, а  в  нашей стране Федеральным центром 
Госсанэпиднадзора, предприятия резиновой 
и  шинной промышленности включены в  список 
канцерогенно опасных. Установлено, что в шин­
ной пыли присутствует более 140  химических 
соединений различной степени токсичности, но 
особенно опасны для здоровья человека полиаро­
матические углеводороды и летучие канцероген­
ные вещества N-нитрозамины [3].

4. Вредные вещества N-нитрозамины, содер­
жащиеся в  мелкодисперсном аэрозоле, выделяе­
мом автомобильными шинами, более опасны для 
здоровья человека потому, что они при попадании 
в бронхи и легкие в течение нескольких суток пе­
реносятся непосредственно в кровь и лимфу чело­
века за счет своей хорошей растворимости в воде 
и  биологических жидкостях. Последствия нали­
чия канцерогенных веществ в  тканевых жидкос­
тях организма медицине хорошо известны, так 
как они часто приводят к летальным исходам [4].

Приведенные выше данные свидетельствуют 
о  том, что воздействию канцерогенных веществ 
подвергается широкий контингент населения, 
а  не только персонал, непосредственно занятый 
в производстве автомобильных шин. Таким обра­
зом, возникает целый круг вопросов, относящих­
ся к защите населения от подобных воздействий, 
как в рабочей зоне, так и от выбросов канцероген­
ных веществ с ОГ, а также от износа шин и дорож­
ного асфальтобетонного полотна в атмосферный 
воздух населенных мест.

Выполненные в  1997–2001  годах исследова­
ния химического состава шинной пыли и мел­
кодисперсного аэрозоля, взятых от протекторов 
различных шин отечественного и  импортного 
производства различных изготовителей: Бридж­
стоун, Кумхо, Континенталь, Мишлен, Москов­
ский шинный завод, Нижнекамскшина, Росава 
позволили определить, что в каждом килограмме 
шинной пыли и мелкодиспесного аэрозоля коли­
чество летучих N-нитрозаминов (канцерогенных 
веществ) может составлять от 20 до 70 мкг [3, 4].

В  Евросоюзе в  последнее время активизиро­
валось внимание на экологичность пневматиче­
ских шин для автомобилей. Директивой 76/769/
ЕЕС запрещается применение в  производстве 
шин в  качестве пластификаторов дистиллятные 
ароматические экстракты (ДАЕ), признанные 
канцерогенными.

На основании выполненного анализа работ 
зарубежных и  отечественных исследований по 
снижению выбросов вредных веществ (ВВ): оки­
си углерода (СО), углеводородов (СН), оксидов 
азота (NO

х
) и ТЧ с отработавшими газами (ОГ), 

а  также выбросов ВВ от других систем автомо­
билей, с  целью объективного проведения даль­
нейших исследований по общей  — суммарной 
оценке конструктивной и эксплуатационной без­

опасности автомобилей необходимо разработать 
комплексный метод объективной оценки эффек­
тивности конструктивных и  эксплуатационных 
мероприятий по обеспечению комплексной безо­
пасности автотранспортных средств (АТС).

Исследованием вопроса величин износа до­
рожных покрытий в г. Москве, проведенным 
специалистами МАДИ в  2010  году, установлено, 
что суммарная величина выделения взвешенных 
частиц ТЧ

10 
от транспортных потоков на улич­

но-дорожной сети (УДС) города на одну полосу 
движения составляет 3682  г/сут на км [5]. При 
этом специалисты МАДИ относят 90,2  % на из­
нос дорожного покрытия, 4,1 % — на износ шин, 
4,0 % — на выбросы частиц с отработавшими га­
зами, 1,39 % — на вынос грунта с колесами авто­
мобилей, паркующихся на газонах, и 0,35 % — на 
износ тормозных накладок автомобилей [6].

Результаты многолетних наблюдений за изно­
сом дорожного полотна на Ленинградском про­
спекте г.  Москвы показали, что средняя величи­
на износа дорожного покрытия автомагистрали 
составляет 5,3  мм в  год [5]. Указанная величина 
износа позволила произвести расчеты по опреде­
лению интенсивности износа дорожного полотна 
на примере участка Ленинградского проспекта, 
в районе Речного вокзала, длиной в 1 км, с пятью 
полосами движения в каждую сторону, с шириной 
полос движения по 3,5  м. Расчет интенсивности 
износа дорожного полотна выполнялся при сле­
дующем условии: движение грузового транспор­
та (грузовые автомобили, автобусы и  автопоезда) 
в каждую сторону предполагалось по одной поло­
се, а легкового транспорта — по четырем полосам 
с  каждой стороны движения с  интенсивностью, 
определенной в  экспериментальных измерениях 
и приведенной в таблице 1.

На основании проведенных нами расчетов был 
определен общий выброс твердых частиц от износа 
на мерном участке дороги (1 км), который составил 
389 550 кг в год, а интенсивность износа дорожно­
го полотна при движении легкового автотранспор­
та составила 3,64 г/км от одного легкового автомо­
биля и 10,6 г/км от одного грузового автомобиля 
или автобуса. В этом случае общий усредненный 
износ составил 5,8 г/км от одного транспортного 
средства в г. Москве на Ленинградском проспекте.

Исследованиями, проведенными в  Швеции, 
определено, что усредненный износ дорожного 

Транспортные 
средства

Интенсивность, 
авт./сут

Доля, %

Легковые до 3,5 т
Грузовые
Автобусы
Автопоезда

234 748
12 396
6 607
1 130

92,88
5,63
1,3

0,19

Итого: 254 882 100

Таблица 1 — Экспериментальные измерения интенсивности 
движения
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покрытия на улицах в г. Стокгольме составил от 4 
до 6 г/маш. км [7].

Количество выбросов шинной пыли НАМИ 
было определено расчетным путем, исходя из вы­
соты протектора шины, который изнашивается 
при движении АТС. Пробег различных шин за вре­
мя эксплуатации был принят от 50 до 80 тыс. км. 
За такой пробег у шины полностью изнашивается 
рисунок протектора. У современных автомобиль­
ных шин высота рисунка протектора с дорожным 
рисунком равна 7,0–9,0 мм.

Во всех странах, относящихся к Европейско­
му экономическому сообществу (ЕЭС), и  в  Рос­
сийской Федерации требуется, чтобы остаточная 
высота рисунка протектора шин для легковых ав­
томобилей была равна не менее 1,6 мм из условий 
безопасности дорожного движения по критерию 
устойчивости и управляемости.

Долгое время считалось, что размеры частиц 
продуктов износа протектора шин довольно вели­
ки и не могут причинить вред здоровью человека. 
Однако исследования американских врачей-ал­
лергологов и  онкологов, обративших внимание 
на повышенную чувствительность к  аллергиче­
ским и  онкологическим заболеваниям жителей 
домов, расположенных вблизи автострад в  горо­
дах, позволили предположить, что при естествен­
ном износе автомобильных шин в  воздушную 
среду попадает значительное количество аэрозо­
ля — частиц менее 10 микрон. Тщательно изучив 
его дисперсный состав, при анализе состава воз­
духа на шоссе с умеренным движением автотран­
спорта исследователи обнаружили присутствие от 
3800 до 6900  фрагментов шин в  каждом кубиче­
ском метре воздуха, более 58 % из них оказались 
размером менее 10 (ТЧ

10
) микрон и, следователь­

но, способны легко проникать в  легкие челове­
ка, вызывая бронхиальную астму, аллергические 
реакции, а при контакте со слизистой оболочкой 
и  кожей  — ринит, конъюнктивит и  крапивницу. 
Кстати, такая шинная пыль из организма челове­
ка практически не выводится и подчас приводит 
к летальным исходам [3, 4].

Проведенный анализ различных шин, приме­
няемых и  изготовленных в  России, позволил 
определить массу изнашиваемой части шин в те­
чение срока службы комплекта шины для автомо­
билей различного назначения, которая составила: 
- у шин легковых автомобилей: до 1,6 кг × 4 = 6,4 кг;
- у шин легкогрузовых автомобилей до 3,5 тонн: 
до 3,8 кг × 6 = 22,8 кг;

-  у  шин грузовых автомобилей и  автобусов: до 
15,0 кг × 8 = 120 кг шинной пыли и мелкодисперс­
ного аэрозоля.

Полученные выше результаты позволили оп­
ределить усредненную интенсивность износа 
протектора исследуемых шин и износа дорожно­
го полотна на 1 км пробега различных категорий 
транспортных средств и сравнить их с современ­
ными международными нормативными требова­
ниями Правил ООН на выброс твердых частиц 
с отработавшими газами автомобилей (таблица 2).

Как видно из представленных сравнительных 
результатов, выбросы шинной пыли и дорожного 
полотна в г/км при эксплуатации легковых авто­
мобилей значительно превышают соответственно 
в 26 раз и более чем в 700 раз выброс твердых ча­
стиц с отработавшими газами.

Выброс твердых частиц при износе шин и до­
рожного полотна при движении автомобилей мас­
сой до 3,5 тонн уже превышают более чем в 60 раз 
и 1000 раз нормативы Евро-6 Правил ООН № 83 
на выброс твердых частиц с отработавшими газа­
ми этих автомобилей.

Условно можно предположить, что выбросы 
от шин грузовых автомобилей и автобусов с чис­
лом шин 6–8 штук при их движении превышают 
нормативы для ОГ дизелей не менее чем в 150 раз 
от шин и в 2000 раз соответственно от дорожного 
полотна.

По нашему мнению именно от повышенных вы­
бросов ТЧ от износа шин и дорожного полотна и об­
разуется в Париже и Лондоне смог. К 2013–2015 го­
дам в соответствии с нормативными требованиями 
Правил ООН № 49 выброс твердых частиц с ОГ ди­
зелей был уменьшен с 0,36 г/кВт · ч в 1998 году до 
0,01 г/кВт·ч в 2012 году, т. е. в 36 раз.

Выполненный сравнительный анализ общих 
фактических и ожидаемых в ближайшие годы вы­
бросов вредных веществ (СН, СО, NO

х
 и ТЧ) с ОГ 

и выбросов ТЧ от износа шин, тормозных накла­
док и дорожного полотна, проведенный в НАМИ 
в  2014–2015  годах, на примере г.  Москвы, пред­
ставленный на рисунке  1, показал явную необо­
снованность заявления ВОЗ.

Анализ графика показывает, что общее ко­
личество вредных выбросов на примере г.  Мо­
сквы (в  динамике по годам с  2002 по  2030  год) 
существенно снижается за счет выбросов ВВ с ОГ. 
С 2002 по 2020 год заметен резкий эффект от вне­
дрения мероприятий по двигателям автомоби­
лей — внедрение нормативов Евро-3,4 и 5, суще­

Шины
Расчетная интенсивность 

износа шин, г/км
Измеренная интенсивность износа 

дорожного полотна, г/км
Предельная величина выброса 

ТЧ, по Правилам ООН

Легковые 0,13 3,64 № 83-0,005 г/км

Легкогрузовые 0,32 5,8 № 83-0,005 г/км

Грузовые автомобили 
и автобусы

1,5 10,6 № 49-0,01 г/кВт·ч

Таблица 2 — Сравнительные результаты
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ственно сокращающих выброс вредных веществ 
в отработавших газах. Однако в эти годы идет уве­
личение выбросов вредных веществ от дорожно­
го покрытия, шин и тормозных механизмов из-за 
резкого увеличения парка транспортных средств. 
И в 2030 году выбросы от них приближаются к вы­
бросам с ОГ двигателей. Поэтому с 2020 по 2030 год 
уменьшение общего количества выбросов дости­
гает минимальных значений. Однако вызывает 
тревогу по экологическому состоянию атмосферы 
г. Москвы тот факт, что наблюдается постоянное 
увеличение выбросов вредных веществ от дорож­
ного покрытия, шин и тормозных механизмов.

В настоящее время ввиду успокоенности эко­
логов из-за снижения общих выбросов вредных 
веществ от автомобильного транспорта, в первую 
очередь из-за снижения их выбросов с  отрабо­
тавшими газами двигателей, не разрабатываются 
требования и не предусматриваются мероприятия 
по уменьшению выбросов вредных веществ от до­
рожного покрытия, шин и тормозных механизмов.

Обратим внимание на то обстоятельство, что 
по результатам зарубежных исследований вы­
брос взвешенных мелких частиц менее 10 микрон 
(ТЧ

10
) от массы изношенного дорожного полотна 

составляет 80 %, у шин ТЧ
10

 от изношенной массы 
составляет 25 %, а у тормозных механизмов этот 
процент составляет 50 % [8].

Эти результаты исследователей позволяют 
оценить выбросы весьма опасных взвешенных 
твердых частиц ТЧ

10 
в  целом от автомобильного 

транспорта в  атмосферу г.  Москвы. Результаты 
оценки приведены на рисунке 2.

Как видно из рисунка 2, выбросы ТЧ
10

 от до­
рожного полотна и  шин существенно изменяют 
картину распределения этих выбросов. Наблюда­
ется на фоне сокращения выбросов ТЧ

10
 с ОГ рез­

кое увеличение выбросов от дорожного полотна 
и шин. Этот факт заставляет исследователей более 
внимательно отнестись к  исследованию причин 
повышенных выбросов ТЧ

10
, проанализировать 

конструкции шин и дорожного полотна и их хи­
мический состав с целью уменьшения количества 
наиболее вредных составляющих канцерогенных 
веществ в этих выбросах.

Как видно из представленных исследований, 
современный выброс взвешенных ТЧ

10
 с  ОГ не­

сопоставимо низкий по сравнению с суммарным 
выбросом от износа шин и  дорожного полотна! 
Поэтому совершенно непонятно, на каком осно­
вании (на каких результатах) возникло заявление 
ВОЗ о  причине загрязнения воздуха в  Париже 
и  Лондоне только от ТЧ

10 
в  ОГ дизелей? Тем бо­

лее, что в Европе нормативы Правил ООН № 49, 
были введены на 8–10 лет раньше, чем в Москве 
и в Российской Федерации.

Возникает вопрос: куда относить выбросы от 
износа шин, тормозных накладок и  износа до­
рожного полотна: к конструктивной безопасно­
сти или к эксплуатационной безопасности, т.  к. 
они напрямую зависят от пробега автомобилей?

Итак, как должен оцениваться, т.  е. по каким 
критериям целесообразно и объективно формиро­
вать оценку экологического ущерба от выбросов 
ВВ и ТЧ от конкретного транспортного средства? 
В  работе [9] был проведен анализ и  обоснование 
назначения справедливого ежегодного транспорт­
ного налога, учитывающего и  конструктивную 
безопасность (по мощности двигателя), и эксплу­
атационную безопасность по годовому расходу то­
плива и годовому пробегу транспортного средства!

Вышеизложенное касается экологической 
безопасности АТС, которая косвенно, а  может 
быть и напрямую, связана с увеличением раковых 
заболеваний населения крупных городов и смер­
тельных случаев от загрязнения атмосферы го­
родов вредными веществами выбрасываемыми 
АТС, как с отработавшими газами, а в настоящее 
время и, особенно на предстоящие годы с увели­
чивающимися выбросами взвешенных ТЧ

10
 от из­

носа шин и дорожного полотна.

Рисунок 1 — Изменение ежегодных выбросов вредных веществ 
с отработавшими газами, от износа шин, тормозных накладок 
и дорожного полотна с 2002 г. по 2030 год в г. Москве в тоннах

Рисунок 2 — Изменение ежегодных выбросов взвешенных ТЧ
10

 
с отработавшими газами, от износа шин, тормозных накладок 
и дорожного полотна с 2002 по 2030 год в г. Москве в тоннах
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Выводы. Вышеизложенные материалы убе­
дительно указывают на новую пока нерешаемую 
проблему увеличения выбросов весьма опасных 
для населения городов взвешенных твердых ча­
стиц ТЧ

10
 от износа шин и  дорожного полотна, 

интенсивно загрязняющих воздушную среду 
в крупных городах.

Рост парка автотранспортных средств в круп­
ных городах приводит к  повышенному выбросу 
ТЧ

10
, что будет увеличивать загрязнение воздуха 

в городах, приводя к повышенному образованию 
смога, негативно влияющего на здоровье город­
ского населения.

На основании анализа вышеизложенных про­
блем возникает необходимость срочной разработ­
ки новых технических требований к  различным 
узлам и агрегатам транспортных средств в нацио­
нальных и международных Правилах ООН, а так­
же разработки методики комплексной оценки 
конструктивной и  эксплуатационной безопасно­
сти автотранспортных средств.

 Вышеизложенные результаты исследований 
предоставляют необходимость пересмотра кон­
цепции экологического международного норми­
рования Правилами ООН не только вредных вы­
бросов с отработавшими газами в Правилах № 49 
и  №  83, но и  других выбросов вредных веществ, 
особенно твердых частиц, менее ТЧ

10
, от различ­

ных других систем и  узлов автотранспортных 
средств (шины и тормозные механизмы) и дорож­
ного полотна в процессе их эксплуатации.
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PROBLEMATIC ISSUES OF ASSESSMENT AND NORMALIZATION 
OF MOTOR VEHICLE HARMFUL SUBSTANCES EMISSIONS BY NATIONAL 
AND INTERNATIONAL UN REGULATIONS

The article analyzes problematic issues of the current situation with city air pollution by harmful substances 
produced by motor vehicles and the situation with the legislative normalization and control over these emissions 
by the International UN Regulations. The article addresses the new problem of city air pollution by suspended 
particles smaller than 10 microns due to increasing emissions from deterioration or wear of tires and roadbed. The 
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article contains a comparative analysis of the current and expected volumes of emission of harmful substances 
with exhaust gases, emission of harmful particulate matters due to wear of motor vehicle tires and brake gears 
and emission of harmful particulate matters due to roadbed wear depending on the vehicle traffic density by the 
example of the city of Moscow. It sets forth the materials, which convincingly demonstrate a new environmental 
problem, which is not being addressed yet, the problem of city air pollution by increasing emission of suspended 
particulate matters smaller than 10 microns due to wear of tires and roadbed which are highly dangerous for the 
urban population health. The article justifies the necessity of urgent development of specific standards for these 
additional emission sources from vehicles and naturally from the main source of emission of particulate matters, 
from the roadbed, within both national and international UN Regulations. It also justifies the necessity of a motor 
vehicle design and operational safety integrated assessment procedure development.
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