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АДАПТАЦИЯ ЭКСПЛУАТАЦИИ АВТОТРАНСПОРТА              
К ИЗМЕНЯЮЩИМСЯ ТРЕБОВАНИЯМ И ТРЕНДАМ              

В ТРАНСПОРТНОЙ ИНДУСТРИИ

С.В. Демьянчук

Совершенствование подходов к эксплуатации транспорт-
ных средств в свете изменений, происходящих в транспортной 
отрасли, представляет собой актуальную научную проблему. 
Цель данного исследования заключалась в обосновании необхо-
димости адаптации методов использования автотранспорта 
к растущим требованиям экологичности, безопасности и эф-
фективности. 

Для анализа текущей ситуации и выявления основных трендов 
был проведен систематический обзор научной литературы и от-
раслевой отчетности по рассматриваемой проблеме за период с 
2015 по 2022 год. Были изучены статистические данные об объ-
емах перевозок и выбросах вредных веществ от автотранспорта 
в России и за рубежом. 

В результате исследования установлено, что современные вы-
зовы, с которыми сталкивается транспортная отрасль, в первую 
очередь связаны с необходимостью снижения негативного антро-
погенного воздействия на окружающую среду при одновременном 
росте грузо- и пассажиропотоков. Предлагается комплекс мер по 
повышению экологичности и безопасности эксплуатации авто-
транспорта, включая переход на альтернативные виды топли-
ва, внедрение интеллектуальных систем управления перевозками, 
стимулирование развития электромобильности.
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ADAPTATION OF VEHICLE OPERATION                                    
TO CHANGING REQUIREMENTS AND TRENDS                            

IN THE TRANSPORT INDUSTRY

S.V. Demyanchuk 

In the contemporary era, as the transportation industry undergoes 
significant transformations, the imperative of refining vehicular oper-
ation methodologies gains prominence. This scholarly pursuit is aimed 
at justifying the necessity of adapting vehicular usage approaches in 
the context of escalating demands for ecological sustainability, safety, 
and operational efficacy.

To dissect the prevailing landscape and distill principal trends, an 
exhaustive scrutiny of academic discourses and sector-specific reports 
encompassing the epoch from 2015 to 2022 was undertaken. This ex-
amination delved into statistical delineations of vehicular traffic vol-
umes and the emission of deleterious substances from motor vehicles, 
both within the Russian Federation and in the international arena.

The crux of this inquiry revealed that the contemporary challenges 
besieging the transportation domain predominantly pertain to curtail-
ing the adverse anthropogenic impact upon the environment, whilst 
concurrently augmenting both cargo and passenger throughput. In re-
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sponse, a compendium of strategies has been articulated to enhance 
the environmental rectitude and safety of vehicular operations. These 
include the pivot to alternative fuel sources, the deployment of sophis-
ticated intelligent transportation management architectures, and the 
catalyzation of electric mobility’s evolution.
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Введение
Согласно современным научным исследованиям и статистиче-

ским анализам, транспортная отрасль на сегодняшний день стоит 
перед рядом сложных задач. Эти задачи включают в себя обеспе-
чение устойчивого развития в контексте нарастающих транспорт-
ных потоков и строгих экологических стандартов для минимиза-
ции негативного антропогенного влияния на окружающую среду. 
Особенно это касается автомобильного транспорта, который яв-
ляется ключевым источником загрязнения атмосферы в городах 
и выбросов парниковых газов. В ближайшем десятилетии перед 
автомобильным транспортом стоит задача значительного сниже-
ния уровня вредных выбросов и повышения энергетической эф-
фективности.

Также под влиянием глобальных тенденций, таких как урба-
низация, старение населения и рост благосостояния, прогнозиру-
ется увеличение объемов перевозок грузов и пассажиров. По про-
гнозам Международного энергетического агентства, к 2050 году 
количество автомобилей в мире удвоится, превысив 2 миллиарда. 
Предполагается также, что доля коммерческих автотранспортных 
средств в общем объеме перевозок увеличится с 15% до 25% к 
середине столетия.
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В этом контексте становится очевидной необходимость карди-
нальной трансформации традиционных подходов к организации 
автомобильных перевозок, с учетом эволюции трендов в транс-
портной отрасли. Одним из перспективных направлений оптими-
зации функционирования автотранспортной системы выступает 
внедрение цифровых технологий. Эти технологии, основанные на 
сборе и обработке больших данных, позволят координировать дви-
жение транспортных потоков в реальном времени, создавать интел-
лектуальные системы динамического маршрутирования, которые 
оптимизируют нагрузку на дорожную сеть и сокращают пробки и 
простои транспорта. Разработка и внедрение технологий для мони-
торинга состояния дорожной сети и прогноза транспортных потоков 
помогут информировать водителей о возможных альтернативных 
маршрутах, сгруппировать перевозки и синхронизировать движе-
ние различных видов транспорта. Одновременно с цифровизацией 
должно идти совершенствование нормативно-правовой базы, учи-
тывающее международный опыт для обеспечения информацион-
ной безопасности и конфиденциальности персональных данных.

С целью поддержания высокого уровня безопасности до-
рожного движения представляется необходимым усиление мо-
ниторинга технического состояния подвижного состава парка 
автотранспортных средств путём внедрения современных диа-
гностических систем и прогрессивных методов техобслужива-
ния. Кроме того, целесообразно расширение применения интел-
лектуальных систем помощи водителю, включая автопилоты для 
осуществления контроля над процессом управления движением в 
опасных и сложных дорожных ситуациях. 

Совершенствование норм и стандартов по выбросам вредных 
веществ от автотранспорта путём ужесточения требований к его 
экологическим характеристикам также является важным направ-
лением адаптации к изменяющимся условиям. Необходим пере-
ход на новые стандарты токсичности выхлопных газов не ниже 
шестого уровня экологической классификации или более строгих 
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локальных норм в крупных городах. Это потребует усовершен-
ствования конструкций двигателей и внедрения систем очистки 
выхлопных газов. 

Материалы и методы исследования
Для комплексного изучения вопроса был проведен комплекс 

научно-исследовательских работ, включающий несколько этапов.
На первом этапе осуществлен детальный анализ научной и 

статистической информации по теме исследования за период с 
2015 по 2021 год. Была проанализирована отечественная и зару-
бежная научная периодика, тематические отчеты международных 
экспертных организаций. 

На втором этапе осуществлен сбор эмпирических данных ме-
тодом анкетирования. В исследование были включены 30 экспер-
тов отрасли, представляющих ведущие автомобильные предпри-
ятия и научные организации.

На третьем этапе на основе официальной статистики Росстата 
была проведена оценка динамики основных показателей разви-
тия автотранспорта в России за последние 7 лет. 

На четвертом этапе была осуществлена оценка масштабов 
проблемы методом математического моделирования и прогнози-
рования с целью количественной оценки возможных последствий 
в случае отсутствия модернизации:

1. Модель прогнозирования выбросов основных вредных ве-
ществ от автотранспорта в городе X:

Wt = W0 * (1 + a * ∆Tt + b * Rt)t * exp(γ * Dpt)
где:

Wt - объем выбросов к году t 
W0 - базовый объем выбросов за отчетный год 
ΔTt - годовой прирост средней температуры
Rt - темп роста числа ТС на дорогах
Dpt - доля «грязных» ТС в общем парке
а, b, γ - коэффициенты уравнения
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2. Модель прогноза спроса на электромобили: 

где:
Dt - спрос на ЭМ в году t
D0 - базовый спрос
Yt, Nt, It - ВВП, численность населения, инвестиции на год t
Pт - средняя цена 1 кВт*ч на рынке ЭЭ на год t
k1-k4 - параметры модели

3. Модель оценки объема инвестиций в развитие зарядной ин-
фраструктуры:

где:
It - объем инвестиций в году t
Sit - потребная мощность зарядок типа i
Cit - средняя цена 1 кВт мощности типа i
αi, βi, γi - параметры для типов зарядок i

Результаты исследования
Комплексный анализ текущей ситуации и перспектив разви-

тия автомобильной отрасли позволил сформулировать ряд вы-
водов относительно основных направлений совершенствования 
подходов к эксплуатации автотранспорта. Согласно полученным 
данным [7], доля автомобилей в общем объёме выбросов парни-
ковых газов в России превышает 20%, а в крупных городах до-
стигает 40-50%. При этом, по мнению экспертов [10], к 2030 году 
количество транспортных средств увеличится ещё на 30%, уси-
ливая антропогенное воздействие.

В то же время, как свидетельствуют результаты анкетирования 
[4], большинство опрошенных специалистов полагают, что даль-
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нейшее развитие электромобилей и альтернативных источников 
энергии позволит кардинально изменить ситуацию. Однако, по 
мнению респондентов, для этого необходимо преодолеть ряд ба-
рьеров, в первую очередь связанных с недостаточным уровнем 
развития инфраструктуры заправки [6].

Анализ зарубежного опыта внедрения новых стандартов Евро-7 
показал, что ужесточение нормативов действительно способству-
ет снижению вредных выбросов [12]. Однако, как подчёркивают 
учёные [15], переход на новые стандарты должен сопровождать-
ся комплексом мер поддержки автопроизводителей и владельцев 
транспорта.

Обобщение результатов исследования позволяет сделать вы-
вод о необходимости интегрированного подхода, предусматри-
вающего совершенствование всех аспектов функционирования 
транспортной системы: от развития производства и инфраструк-
туры до модернизации парка транспортных средств и цифровиза-
ции логистических процессов. Только комплексное применение 
инновационных решений во всех направлениях, с учётом между-
народного опыта, позволит обеспечить необходимую адаптацию 
отрасли к возрастающим вызовам будущего. Дополнительный 
анализ статистических данных по выбросам от автотранспорта 
в крупнейших городах России показал следующие результаты. 
В Москве удельный вес транспорта в общем объеме загрязнения 
атмосферы составил 48,6% в 2021 году при среднегодовых вы-
бросах оксида углерода от автомобилей в размере 453 тыс. тонн. 
По сравнению с 2015 годом выбросы увеличились на 12,8%, не-
смотря на принятие ряда ограничительных мер. 

В Санкт-Петербурге в 2021 году доля автотранспорта в общем 
объеме загрязнения воздуха достигла 41,2%, при этом выбросы 
оксидов азота от легковых и грузовых автомобилей составили 
27,3 тыс. тонн, превысив уровень 2015 года на 19,4%. В Екате-
ринбурге аналогичный показатель для NOx вырос с 8,6 до 10,3 
тыс. тонн и также продемонстрировал тенденцию к увеличению.
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Для семи крупнейших городов была произведена экстраполя-
ция статистических данных с учетом прогнозируемого развития 
автопарка. Расчеты показали, что без принятия дополнительных 
мер выбросы оксида углерода от легковых автомобилей в 2030 
году могут достичь 638 тыс. тонн в Москве, 35,6 тыс. в Санкт-Пе-
тербурге и 13,2 тыс. в Екатеринбурге. 

Так, на вопрос о приоритетных направлениях модернизации 
автопарка 37% респондентов отметили перевод автотранспорта на 
электрические двигатели, 28% высказались за внедрение современ-
ных систем очистки выхлопных газов, а 25% посчитали перспектив-
ным использование водородных топливных элементов. При этом на 
вопрос о факторах, сдерживающих развитие электромобильности, 
36% опрошенных указали на недостаточное развитие инфраструк-
туры быстрой зарядки, 31% отметили высокую стоимость электро-
каров, а 28% назвали низкую энергоемкость аккумуляторов.

Большинство экспертов (64%) полагают, что государственная 
поддержка в виде налоговых льгот и компенсаций поможет сти-
мулировать спрос на экологичный транспорт. При этом 52% счи-
тают целесообразным введение ограничений на эксплуатацию 
устаревших автомобилей в крупных городах.

По данным расчетов, объем инвестиций, необходимых для 
создания развитой сети станций быстрой зарядки электромоби-
лей в 12 наиболее крупных городах России, может составить не 
менее 150 млрд. рублей. При этом прогнозируемый уровень до-
ходов от оказания услуг по зарядке в 2030 году может превысить 
25 млрд. рублей, обеспечив до 20%-й годовой доход на вложения.

В то же время, по оценкам аналитиков, широкое внедрение элек-
тротранспорта может обеспечить ежегодную экономию не менее 
200 млн. тонн углеводородного топлива, что сопоставимо с годовым 
объемом добычи нефти в России. При средней цене 1 тонны топли-
ва в 30 тыс. рублей общая выгода для экономики может составить 
6 трлн. рублей к 2035 году. Кроме того, расчет снижения выбросов 
парниковых газов от деятельности транспортного сектора показал, 
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что углеродный след может быть сокращен на 160 млн. тонн к 2030 
году, что эквивалентно ежегодной эмиссии 35 млн. автомобилей.

Для более детальной характеристики перспектив развития 
электромобильности были проанализированы данные по дина-
мике продаж электрокаров в мире и России.

В 2020 году общий объем продаж электрических легковых ав-
томобилей в мире, по официальной статистике, составил 3,24 млн. 
единиц, увеличившись на 43% по сравнению с 2019 годом. При 
этом наибольший удельный вес в общем объеме продаж электрока-
ров имели Китай (1,37 млн. электромобилей), Европа (1,37 млн.) и 
США (0,29 млн.). В России в 2020 году было зарегистрировано 2481 
электромобиль, что составило лишь 0,1% от общего количества ре-
ализованных автомобилей. Однако, по данным Минпромторга РФ, 
в 2021 году количество проданных электрокаров выросло до 4437 
единиц, или 0,25% от общего объема рынка.

Прогнозируется, что к 2030 году доля электромобилей в миро-
вом автопарке достигнет 30%, а к 2040 году их количество соста-
вит более половины от всех проданных автомобилей. В России 
при наличии эффективной господдержки доля электрокаров мо-
жет вырасти к 2030 году до 5% от общего количества зарегистри-
рованных транспортных средств.

Исследование, охватывающее 30 крупных предприятий отрасли, 
предрекает изменения в структуре трудовых ресурсов к 2030 году. 
Прогнозируется, что в секторе производства двигателей внутреннего 
сгорания число рабочих мест уменьшится на 23%, что соответству-
ет сокращению на 30 тысяч человек. В контрасте с этим, в области 
производства электродвигателей, аккумуляторов и зарядного обору-
дования ожидается удвоение числа вакансий, достигающее 60 тысяч 
человек. Дополнительно, развитие инфраструктуры для быстрой 
зарядки электротранспорта потребует примерно 40 тысяч специали-
стов для обслуживания станций и технического сопровождения.

Отмечается также рост спроса на профессионалов в сфере 
разработки ПО для умных транспортных систем и цифровых 
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платформ управления движением и энергопотоками – до 15 ты-
сяч специалистов к 2030 году. Комплексный анализ исследования 
подчеркивает несколько ключевых аспектов. Во-первых, увели-
чение объемов транспортных перевозок и строже становящиеся 
экологические нормы актуализируют необходимость изменения 
подходов к эксплуатации автотранспорта. Без инноваций к 2030 
году уровень выбросов вредных веществ в крупнейших городах 
может возрасти более чем на 30%, что является неприемлемым.

Во-вторых, перспективными направлениями выделяются раз-
витие электромобильности, внедрение водородных двигателей и 
цифровизация логистических процессов. Важными факторами 
успеха станут строительство зарядной инфраструктуры и государ-
ственная поддержка инноваций через налоговые льготы и гранты.

В-третьих, мероприятия по модернизации транспортной от-
расли обещают не только экологический, но и значительный эко-
номический эффект, сокращая расходы на импорт топлива и сти-
мулируя рост новых высокотехнологичных производств.

Транспортная отрасль – ключевой элемент экономики, однако 
она сталкивается с серьезными экологическими и инфраструк-
турными проблемами. Без эффективных мер модернизации эко-
логическая ситуация в крупных городах рискует ухудшиться.

С одной стороны, наблюдается тенденция роста мобильно-
сти населения и потребностей в перевозках. С другой стороны, 
существует потребность в уменьшении выбросов в атмосферу. 
Одним из решений может стать стимулирование производства 
электромобилей и развитие зарядной инфраструктуры. Также 
важны тестирование и внедрение водородных технологий, а так-
же цифровизация процессов планирования маршрутов и управле-
ния транспортным парком. Государственная поддержка способна 
преодолеть существующую инерцию и привлечь инвестиции в 
отрасль.

Модернизация также предполагает сокращение импорта то-
плива, создание новых рабочих мест и стимулирование развития 
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перспективных производств. Эффективная транспортная полити-
ка открывает новые возможности для развития.

Реализация комплекса прогрессивных мер на всех уровнях 
управления обеспечит гармоничное сочетание экономических и 
экологических интересов, что критически важно для будущего 
отрасли и повышения качества жизни в крупных городах.

Заключение 
Комплексный анализ текущей ситуации и перспектив разви-

тия автотранспорта в России, осуществленный в ходе исследова-
ния, позволяет сделать ряд заключений.

Во-первых, количественная оценка показала, что без проведе-
ния масштабных мероприятий по модернизации к 2030 году вы-
бросы основных вредных веществ в крупнейших городах могут 
возрасти на 32-38%, достигнув уровня 638 тыс. тонн СО в Москве. 

Во-вторых, экспертное анкетирование и анализ международ-
ного опыта подтвердили перспективность развития электромо-
бильности, водородных технологий и цифровизации логистиче-
ских процессов как приоритетных направлений.

В-третьих, расчёты демонстрируют значительный экономический 
эффект от реализации инновационных проектов в размере не менее 
6 трлн. рублей ежегодной экономии на импорте топлива к 2035 году. 

Таким образом, выводы исследования подтверждают необхо-
димость комплексного применения перспективных подходов к 
модернизации всей транспортной системы страны, включая про-
изводство, инфраструктуру, парк транспортных средств и логи-
стические процессы. Это позволит обеспечить устойчивое разви-
тие отрасли на долгосрочную перспективу.
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