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ИССЛЕДОВАНИЕ ОРГАНИЗАЦИИ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ  
ДЛЯ ВЫЯВЛЕНИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКИ НЕБЛАГОПРИЯТНЫХ РАЙОНОВ ГОРОДА 

 
THE STUDY OF TRAFFIC MANAGEMENT TO IDENTIFY 

OF ENVIRONMENTALLY UNFRIENDLY AREAS OF THE CITY 

Ключевые слова: скорость транспортного по-
тока, дорожное движение, исследования ско-
ростного режима, регулируемое пересечение, 
«узкое» место, выбросы вредных веществ. 

 
Представлено исследование скоростного режи-

ма транспортного потока по 22 основным улицам 
города Барнаула в различные периоды времени и 
года, определены участки с отклонением скорости 
от максимально разрешенной, выявлено располо-
жение 60 «проблемных» пересечений в городе, 
которое может быть использовано при решении 
организационных и экологических задач в осу-
ществлении транспортного процесса. При прове-
дении исследований учитывались законы простран-
ственной самоорганизации населения, теории 

транспортных потоков, методы транспортного пла-
нирования и зонирования. Предложено проведение 
«первичного» исследования скоростного режима 
улично-дорожной сети с использованием инстру-
ментов двух распространенных систем позициони-
рования, а также частное решение организацион-
ной и экологической проблемы на пересечении 
Павловский тракт — ул. Советской Армии — пр. 
Строителей г. Барнаула, которое было смодели-
ровано с помощью пакета программного обеспе-
чения по планированию транспортных потоков и 
организации дорожного движения PTV Vision. 
Предложенные мероприятия привели к увеличению 
скорости проезда этого участка более чем на 60% 
и улучшению экологической ситуации после их 
практической реализации. 
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The research of the traffic speed rates in 22 main 

streets of the city of Barnaul at different times of a 
day and year is discussed; the areas with speed 
rates exceeding the maximum permissible speed lim-
its have been identified. The location of 60 problem-
atic intersections in the city has been revealed; that 
may be used to solve the management and envi-
ronmental problems in running the transport process. 
The studies were based on the laws of spatial self-
organization of population, the traffic flow theory 

and the methods of transport planning and zoning. It 
is proposed to conduct a primary research of the 
speed rates of the road network with the use of two 
common positioning systems. A specific solution of 
the management and environmental problems at the 
crossing of the streets “Pavlovskiy trakt — Sovetskoy 
Armii — Prospekt Stroiteley” of the city of Barnaul 
was proposed; that was modeled by using a soft-
ware package for the planning of the traffic streams 
and traffic management “PTV Vision”. The proposed 
measures intensified the traffic speed mode of this 
area by more than 60% and improved the environ-
mental situation. 
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Введение 
На сегодняшний день по г. Барнаулу в 

утренние и вечерние часы движение по ули-
цам имеет очень стесненный характер. Все 
это объясняется тем, что за последнее деся-
тилетие парк автомототранспортных средств 
увеличился более чем в два раза. В то же 
время протяженность городских улиц и про-
ездов увеличилась всего на 4,5%. Средняя 
скорость движения транспорта снизилась на 
многих участках улично-дорожной сети (УДС) 
почти на 40% и составляет 20-40 км/ч, в ча-
сы пик падает до 3-10 км/ч, а при неблаго-
приятных погодных условиях движение на не-
которых участках «парализуется». К 2025 г. в 
городе ожидается уровень автомобилизации 
порядка 500 авт. на 1000 жителей. С учетом 
этого уже сегодня требуется пересмотреть 
всю стратегию развития города с точки зре-
ния организации дорожного движения (ОДД) 
транспорта и пешеходов, в том числе и для 
экологической ситуации [1]. 

Однако для принятия комплексного и эф-
фективного решения проблемы транспортных 
заторов необходимо тщательное исследова-
ние существующей ситуации на дорогах. 
Кроме того, для улучшения экологической 
составляющей работы подвижного состава 
путем повышения средней скорости движения 
необходимо систематическое изучение орга-
низации движения транспортных средств (ТС) 
и дорожных условий, направленное на выяв-
ление «узких» мест. Это возможно выпол-

нить различными способами, но с точки зре-
ния минимизации затрат проводимых иссле-
дований для г. Барнаула более эффективны-
ми являются современные информационные 
технологии и программный комплекс АСУ 
«Навигация». 

Цель исследования заключалась в ком-
плексном выявлении «проблемных» транс-
портных узлов г. Барнаула для улучшения 
экологии города за счёт проведения меро-
приятий, повышающих показатели работы ав-
томобильного транспорта. 

 
Объект и методы исследований 

В качестве объекта исследования были вы-
браны основные «транспортные» улицы 
г. Барнаула Алтайского края, соединяющие 
его центральную, промышленные и жилые 
зоны. Получение данных о скоростном ре-
жиме проводилось в феврале 2013 и 2014 гг. 
Скоростной режим по основным магистра-
лям города определялся за 3 дня недели в 
утренний и вечерний часы пик, а также в пе-
риод между ними с целью выявления «про-
блемных» пересечений дорог, в связи с не-
корректной работой светофорной сигнализа-
ции и другими факторами ОДД. 

При проведении исследований учитывались 
законы пространственной самоорганизации 
населения, теории транспортных потоков, 
методы транспортного планирования и зони-
рования.  
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В рамках «первичного» исследования ско-
ростного режима улично-дорожной сети 
(УДС) оказалось целесообразным использо-
вать [2] следующие два инструмента распро-
страненных систем позиционирования. 

 
 

 
 

Рис. 1. Параметры движения  
общественного транспорта  

в АСУ «Навигация» 
 

Программный комплекс АСУ «Навигация» 
(функционирующий на базе предприятия 
«Горэлектротранс» г. Барнаула), основной 
задачей работы которого является сбор све-
дений (скорость ТС, место нахождения, от-
ставание/опережение от графика) обо всех 
подвижных единицах маршрутного пассажир-
ского транспорта, находившихся на маршруте 
(рис. 1). Эти сведения записываются в архив, 
что позволяет работать с накопленными ба-
зами данных в режиме Off-line, а для стаби-
лизации движения маршрутных транспортных 
средств работники предприятия в режиме 
On-line корректируют графики их движения, 
передавая им уже измененный график дви-
жения на устройства Глонасс, находящиеся у 
каждого водителя в кабине ТС. 

Более доступным (мобильным) инструмен-
том оказался сервис программного комплек-
са «Яндекс пробки» [3], позволяющий прово-
дить анализ по тем же критериям с использо-
ванием On-line режима (рис. 2). Использова-
ние этого сервиса обусловлено тем, что ско-
рость транспортного потока нельзя оценивать 
по скорости движения маршрутных ТС в связи 
с тем, что они производят остановки для по-
садки/высадки пассажиров, снижение скоро-
сти перед остановочными пунктами, манёв-
ренность автобусов уступает манёвренности 
легковых транспортных средств и т.п. 

При проведении исследования скоростного 
режима с помощью программного комплек-
са АСУ «НАВИГАЦИЯ» удалось выявить и 
проанализировать «узкие» места на УДС го-
рода, где маршрутные ТС находились в зато-
рах, и какое время они там пребывали. 

 
 

Рис. 2. Интерфейс  
информационного сервиса 

 
Результаты исследования 

В результате проведенного анализа ско-
ростного режима с помощью второго ин-
струмента, информационного On-line серви-
са, были получены значения скоростей на 
всех участках (перегонах) исследуемых улиц, 
но из-за значительного объема информации 
представлены только средние значения ско-
ростей по улице (табл. 1) в рамках одного 
дня (понедельник). Также получены графиче-
ские зависимости скоростного режима для 
каждой улицы отдельно в обоих направлениях 
для разных часов суток (рис. 3), позволяю-
щие определить не только динамику ско-
ростного режима, но и границы «узких» мест 
в рамках пересечений. 

Исследование показало, что разница ско-
ростей движения общественного и легкового 
транспорта весьма значительна и составляет 
15-20% в зависимости от числа остановок для 
посадки-высадки пассажиров, пропускной 
способности остановочных пунктов, манёв-
ренности автобусов и т.д. Поэтому при ис-
пользовании скорости движения маршрутных 
ТС в качестве расчетной необходимо вводить 
соответствующие поправочные коэффициен-
ты, которые являются функцией условий 
движения автобусов. 

В ходе поведения исследования были 
определены временные интервалы, в период 
которых наблюдались максимальные по про-
тяженности заторы и резкое снижение ско-
рости транспортного потока на улицах 
г. Барнаула в 8:9 и 18:19 ч (начало и оконча-
ние рабочего дня). 

На основании полученных данных по огра-
ничению максимальных разрешенных скоро-
стей на отдельных участках улиц и в ходе 
обработки результатов определялось откло-
нение скоростного режима на всех участках 
относительно значений ограничения макси-
мально разрешенной скорости движения ТС. 
При определении критерия, позволяющего 
осуществить выборку неблагоприятных участ-
ков, данные по отклонениям скоростей пото-
ка от разрешенной скорости усреднялись до 
единого значения за один день. В результате 
были выявлены все участки, на которых от-
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клонение скорости, от максимально разре-
шенной, превышает среднее значение по го-
роду за 1 сут. (рис. 4). 

Все 60 регулируемых пересечений, на ко-
торых отклонения скорости (за половину 
времени обследования) за 2013 и 2014 гг. 
превышают среднее значение, представлены 
на рисунке 5. Участки, на которых в 2014 г. 
произошло увеличение скорости, благодаря 
реконструкции полотна дороги, а также из-
менения схем ОДД выделены зеленым цве-
том. 

Данные пересечения можно рассматри-
вать как предполагаемые объекты для улуч-
шения схемы организации движения и эколо-
гических параметров работы транспорта. Но 
в ходе качественного обследования каждого 
пересечения их количество может значитель-
но сократиться в связи с высокой интенсивно-
стью пешеходного потока, пересекающего 
проезжую часть, узкой проезжей частью, 
плохим состоянием дорожной одежды, не-
правильно припаркованных автомобилей, пе-
ресечение проезжей части детьми и т.д. На 
оставшихся «проблемных» участках возмож-
но проведение мероприятий, повышающих 
производительность ТС. Например, по ре-
зультатам выявленных недостатков в 2012 г. 

на пересечении Павловский тракт — ул. Со-
ветской Армии — пр. Строителей г. Барнау-
ла было предложено введение светофорно-
го регулирования, при организации которого 
изменились схема расположения техниче-
ских средств ОДД и схема организации 
движения транспортных и пешеходных пото-
ков (рис. 6). 

Предлагаемые изменения в схемы органи-
зации дорожного движения моделировались 
с помощью пакета программного обеспече-
ния по планированию транспортных потоков и 
организации дорожного движения PTV Vision, 
которое позволило провести: визуализацию 
дорожного и пешеходного движения, анализ 
схем организации движения (табл. 2), опти-
мизацию светофорных циклов при регулиро-
вании движения. 

Проведенная оценка эффективности пред-
ложенных мероприятий по изменению схем 
организации дорожного движения и рекон-
струкции проезжей части (в межрельсовом 
участке трамвайных путей) показала, что 
средняя скорость проезда участка УДС уве-
личилась на 11,5 км/ч, среднее время за-
держки транспортного средства составляет 
2,6 с, а среднее число остановок транспорт-
ного средства — 0,05. 

Таблица 1 
Средние значения скоростей движения транспортных средств, км/ч 
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пр. Космонавтов 26,0 22,0 30,0 33,0 11,0 11,0 30,0 24,4 

ул. Солн. Поляна 21,3 20,0 33,8 32,5 26,3 26,3 36,3 38,8 
ул. Попова 17,1 19,1 27,1 25,0 18,8 17,9 23,6 28,5 

ул. Э. Алексеевой 16,1 17,0 26,1 33,0 20,0 26,0 25,0 31,0 
ул. А.Петрова 20,6 25,6 27,1 30,0 22,9 24,4 30,6 25,9 

ул. Северо-Западная 15,9 21,4 22,2 32,7 27,7 16,4 30,5 27,7 
пр. Ленина 16,5 21,9 20,2 26,9 23,1 19,5 28,6 20,4 

пр. Калинина 17,9 18,8 24,6 21,7 17,7 13,3 29,2 24,8 
ул. Сизова - 20 - 20 - 15 - 20 

ул. Профинтерна 15,8 21,7 21,7 14,0 18,3 18,3 20,8 15,0 
пр. Социалистический 16,7 15,8 23,3 18,3 20,0 7,7 22,2 16,7 

пр. Красноармейский 22,9 12,5 25,8 21,7 16,7 16,1 23,3 22,9 
ул. Гоголя 17,2 17,2 21,9 20,0 17,7 19,3 17,8 18,3 

ул. Партизанская 13,3 16,7 23,9 22,8 17,2 17,8 23,9 20,6 
ул. Молодежная 15,6 19,4 17,0 18,5 21,7 15,6 25,0 21,3 

ул. Челюскинцев 16,1 15,0 22,2 21,7 13,9 13,3 20,6 13,3 
пр. Строителей 15,4 22,5 23,8 27,5 16,3 11,3 27,5 16,9 

Павловский тракт 20,2 28,1 23,5 28,5 25,8 17,3 35,8 25,8 
ул. Малахова 21,9 18,1 23,8 27,1 16,6 18,0 30,6 27,6 

ул. Власихинская 14,4 15,6 21,9 26,9 23,1 23,8 30,6 28,1 
Змеиногорский тр-т 27,5 35,8 30,8 31,7 30,8 24,2 45,0 45,0 

ул. Сов. Армии 15,0 17,0 24,0 32,0 23,0 21,0 30,0 26,0 
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Рис. 3. График скоростного режима на Павловском тракте (пн. 08:00-09:00): 
 — снижение скорости;  — повышение скорости; 

а — направление в центр города; б — направление из центра города 
 

 

 
 

Рис. 4. Выявление участков с отклонением скорости от максимально разрешенной  
на Павловском тр., движение в центр города (пн. 08:00-09:00) 
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Рис. 5. Расположение «проблемных» пересечений в городе в 2014 г.:  
 — «проблемные» пересечения; 

 — произошло увеличение скорости по сравнению с 2013 г. 
 

 
 

Рис. 6. Предложенная схема расположения технических средств ОДД  
на перекрёстке Павловский тракт — ул. Советской Армии — пр. Строителей 

 
По результатам проведенного исследова-

ния, а также по данным [4] была проведена 
оценка накопления вредных веществ в возду-
хе на участке УДС в зависимости от интен-
сивности движения транспортного потока. 
Массовый выброс загрязняющих веществ ав-
томобильным транспортом при движении по 
данному участку MLi, г/с, определялся по 
выражению: 

∑ ⋅⋅=
k

iVkk
П
ikLi kGMLМ

1
,,3600 , 

где П
ikM ,  — пробеговый выброс i-гo вредного 

вещества автомобилями k-й группы для го-
родских условий эксплуатации, определяемый 
по данным [4] таблицы 1, г/км;  

k — количество групп ТС;  
Gk — фактическая наибольшая интенсив-

ность движения, т.е. количество автомобилей 
каждой из k групп, проходящих через фик-
сированное сечение выбранного участка ав-
томагистрали в единицу времени в обоих 
направлениях по всем полосам движения, 
1/час;  
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kVk,i — поправочный коэффициент, учиты-
вающий среднюю скорость движения транс-
портного потока (Vk, км/ч) на выбранной 
автомагистрали (или ее участке), определяе-
мый по данным [4] таблицы 2;  

L — протяженность автомагистрали (или 
ее участка), из которой исключена протя-
женность очереди автомобилей перед за-
прещающим сигналом светофора и длина 
соответствующей зоны перекрестка (для пе-
рекрестков, на которых проводились допол-
нительные обследования), км. 

Таблица 2 
Оценка транспортного потока  
при изменении схемы ОДД 

 

Показатель1 Час пик
утренний вечерний

Среднее время простоя 
транспортного средства, с 

8,4272 

0,067 
8,199
0,364 

Среднее число остановок 
транспортного средства 

0,296 
0,029 

0,277
0,078 

Средняя скорость, км/ч 
19,116 
33,286 

19,490
28,270 

Среднее время задержки 
транспортного средства, с 

11,80 
1,96 

11,51
3,19 

Примечание. 1. Скорость на подходе при определении 
показателей принималась равной 40 км/ч. 2. В числи-
теле указаны значения параметров при существующей 
схеме ОДД (до 2012 г.), в знаменателе — значения 
параметров по предлагаемой (введенной) схеме ОДД. 

При оценке выбросов в атмосферу рас-
сматриваемый участок задавался протяжен-
ностью 1 км. Исходя из выбросов вредных 
веществ [4] транспортным средством (рис. 7) 
и количества ТС каждой из групп, получен-
ных натурными наблюдениями, определялся 
массовый выброс загрязняющих веществ 
транспортным потоком. Выброс вредных ве-
ществ и расход топлива в значительной сте-
пени связаны с правильным выбором и по-
следующим прогнозированием изменения 
скорости движения автомобиля. Ее влияние 
на эффективность транспортного процесса в 
реальных условиях эксплуатации даже при 
одинаковой средней величине весьма замет-
но [5]. 

Оценка накопления вредных веществ в 
воздухе на участке УДС в зависимости от 
интенсивности движения транспортного пото-
ка по представленной методике показала, что 
при увеличении скорости движения по рас-
сматриваемому участку на 11,5 км/ч коли-
чество СО, NOx, СН сократилось на 17%. 
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Рис. 7. Выброс вредных веществ транспортным средством на участке УДС  
(протяженность 1 км) в зависимости от скорости движения транспортного потока:  

а — легковое ТС; б — автобус бензиновый; в — автобус дизельный;  
г — грузовой бензиновый; д — грузовой дизельный; е — микроавтобусы и автофургоны 
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Заключение 
Таким образом, систематический анализ 

выявленных регулируемых пересечений в 
рамках проведенного исследования, на кото-
рых улучшения скоростного режима не про-
исходит, а также новых «проблемных» пере-
сечений позволяет рассматривать их как объ-
екты с низкими экологическими показателя-
ми, нуждающиеся в оптимизации светофор-
ных циклов, а также расчета матрицы транс-
портной корреспонденции города [6] и иных 
мероприятиях направленных на повышение 
пропускной способности УДС города [7]. Все 
вышеизложенное указывает на необходи-
мость пересмотра существующей системы 
транспортного обслуживания и существенную 
корректировку ее показателей, направлен-
ную на улучшение экологической ситуации в 
рассматриваемом населенном пункте. 
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