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Аннотация  

Несмотря на высокую долю грузового авто-
мобильного транспорта в суммарном объёме пере-
возок грузов он продолжает оставаться одним из 
основных источников выбросов загрязняющих 
веществ в атмосферу. Для решения этой проблемы 
в зарубежной и отечественной практике активно 
внедряются современные экологичные логистиче-
ские технологии. Автомобильные терминальные 
системы позволяют за счёт укрупнения партий 
поставок в определённом направлении сократить 
количество перевозок и тем самым снизить загряз-
нение окружающей среды. 

Методы исследования – определение расчёт-
ным способом величины наиболее значимых вред-
ных выбросов в зависимости от межтерминального 
расстояния и загрузки грузового автомобиля. Но-
визна работы – установлен характер снижения вы-

бросов диоксида углерода, диоксида серы, оксидов 
азота и твёрдых частиц при использовании автомо-
бильных терминальных перевозок. 

Результаты исследования – показано, что 
рассматриваемая логистическая технология позво-
ляет сократить выбросы СО2, SO2, NOx и PM, при-
чём при увеличении грузоподъёмности автомобиля 
- это сокращение проявляется в большей степени. 

Выводы – терминальная система автомо-
бильных перевозок позволяет повысить уровень 
логистического обслуживания клиентов, снизить 
вредные выбросы и улучшить позиции автомо-
бильного транспорта на рынке перевозочных услуг. 

Ключевые слова: «экологичная» логистика, 
оптимизация, перевозоки, транспорт, автопоезд, 
грузопереработка, выбросы. 

 
Ссылка для цитирования:  
Ленич С.В. Исследование по снижению вредных выбросов при автомобильных терминальных перевозках / С.В. 
Ленич // Транспортное машиностроение. – 2025. - № 9. – С. 38-45. doi: 10.30987/2782-5957-2025-9-38-45 . 

 
Original article 
Open Access Article 

 
RESEARCH ON REDUCING HARMFUL EMISSIONS 

IN CASE OF AUTOMOBILE TERMINAL TRANSPORTATION 
 

Sergey Vasilyevich Lenich 
Lugansk State University named after Vladimir Dahl, Lugansk, Russia 
mouselenich@yandex.ru 

 
Abstract 

Despite the high share of road freight transport 
in the total volume of cargo transportation, it continues 
to be one of the main sources of pollutants into the 
atmosphere. To solve this problem, modern eco-
friendly logistics technologies are being actively intro-
duced in foreign countries and domestically. Automo-
tive terminal systems make it possible to reduce the 
number of shipments in a certain direction by enlarging 
shipments and thereby reduce environmental pollution.  

The research methods are the calculated deter-
mination of the most significant harmful emissions, 
depending on the terminal distance and loading of the 
truck. 

The novelty of the work is the following: the na-
ture of reducing emissions of carbon dioxide, sulfur 
dioxide, nitrogen oxides and solid particles when using 
automobile terminal transportation are found out.  

The study results show that the logistics tech-
nology under consideration makes it possible to reduce 
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CO2, SO2, NOx and PM emissions, and with an in-
crease in vehicle load capacity, this reduction becomes 
greater.  

Conclusions: the terminal system of automobile 
transportation allows to increase the level of logistic 
customer service, reduce harmful emissions and im-

prove the position of motor transport in the transporta-
tion services market. 

Keywords: eco-friendly logistics, optimization, 
transportation, transport, road train, cargo handling, 
emissions.
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Введение 

Автомобильный грузовой транспорт 
продолжает оставаться наиболее популяр-
ным способом перевозки грузов благодаря 
своей гибкости, быстрой доставке и воз-
можности поставлять товары «от двери до 
двери». Указанные преимущества автомо-
бильных перевозок позволяют использо-
вать современные технологии логистики 
как система поставок «точно в срок» и ме-
тод быстрого реагирования, когда логи-
стическая система должна своевременно 
удовлетворить возникший рыночный 
спрос. Исследование, проведенное в [1], 
показывает, что автомобильные перевозки 
контейнеров, с использованием двух води-
телей, позволяют в ряде случаев сократить 
срок доставки в сравнении с железнодо-
рожным транспортом до четырёх раз. 

Доля грузового автомобильного 
транспорта в суммарном объёме перевозок 
грузов в Российской Федерации и евро-
пейских странах превышает 80%, и в бли-
жайшие годы этот показатель будет только 
увеличиваться [2]. Таким образом, можно 
констатировать, что автомобильному 
транспорту отведена решающая роль в 
секторе грузовых перевозок и он будет в 
дальнейшем способствовать экономиче-
скому развитию нашей страны. 

Однако автомобильные грузовые 
перевозки являются одним из секторов 
логистики с самыми высокими выбросами 
парниковых газов и потреблением 
топлива. Поэтому в последние годы из-за 
увеличения выбросов углекислого газа 

многие компании ищут возможности их 
сокращения в своей повседневной 
логистической деятельности за счет 
внедрения технологий «зелёной 
логистики» [3]. 

В соответствии с Парижским согла-
шением по климату (2015 г.) Россия вхо-
дит в число стран, взявших на себя обяза-
тельство по снижению выбросов парнико-
вых газов в атмосферу, вплоть до 2050 г. 
«Зелёная» логистика, как новое научное 
направление, разрабатывает способы и 
технологии, позволяющие снизить нега-
тивное влияние логистической, в том чис-
ле, транспортной деятельности на окру-
жающую природную среду. Для участни-
ков цепей поставок она позволяет найти 
экологичные решения, которые будут вос-
требованы обществом и соответствовать 
целям устойчивого развития [4]. 

В последнее время, логистические 
операторы и автотранспортные компании 
всё больше внимания уделяют вопросам 
экологии на транспорте, они модернизи-
руют подвижной состав и условия его экс-
плуатации, применяют «зелёные» техноло-
гии при планировании и организации пе-
ревозок [5]. 

Целью работы является исследование 
по снижению выбросов диоксида углерода 
СО2, диоксида серы SO2, оксидов азота 
NOx и твёрдых частиц PM при выполнении 
автомобильных грузовых перевозок путём 
применения терминальной технологии. 

 
Описание автомобильных терминальных систем 

Автомобильный транспорт благодаря 
развитой инфраструктуре обеспечивает 
транспортную доступность практически 
для любой компании и осуществляет пере-
возки грузов как в местном сообщении, так 

и в глобальных цепях поставок. Совершен-
ствование LTL-перевозок способствовало 
развитию терминальных систем доставки 
на автомобильном транспорте. Одномо-
дальные терминалы используемые автопе-
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ревозчиками можно подразделить на тер-
миналы для самовывоза и доставки, тер-
миналы для сборных грузов и перевалоч-
ные терминалы [6]. Создание таких терми-
налов обусловлено необходимостью кон-
солидации грузов от нескольких грузоот-
правителей и перевозкой в один район 
назначения. На сегодняшний день, авто-
транспортные терминалы выполняют 
множество функций и широко использу-
ются в транспортной логистике [7-8]. 

В услугах автотранспортных терми-
налов заинтересованы не только владель-
цы грузов, но и компании, занимающиеся 
LTL-перевозками, логистические провай-
деры и транспортные посредники. На тер-
миналах помимо основных терминальных 
функций выполняется также ряд вспомога-
тельных операций, создающих добавлен-
ную стоимость. Основным фактором при 
выборе местоположения автотранспортно-

го терминала является необходимость об-
служивать большое скопление объектов 
экономической деятельности, представля-
ющих собой рыночную зону терминала 

Терминальная технология представ-
ляет собой систему «хаб-энд-спик», пред-
полагающая размещение терминалов в 
зоне обслуживания клиентов (рис. 1). Ос-
новная цель терминала в районе размеще-
ния грузоотправителей – это обеспечить 
промежуточную точку, где грузы с одина-
ковыми пунктами назначения объединя-
ются в одну перевозку для перемещения на 
терминал, с которого будет осуществлена 
доставка грузополучателям. Таким обра-
зом, повышается эффективность пере-
возочного процесса, в том числе и в эколо-
гическом аспекте. При этом, все участники 
процесса доставки товаров активно взаи-
модействуют с сотрудниками терминалов. 

  

 
Рис. 1. Технология автомобильных терминальных перевозок 

Fig. 1. Road terminal transportation technology 
 
Автомобильная терминальная техно-

логия включает в себя пять этапов: сбор 
грузов → терминальные операции → меж-
терминальная перевозка → терминальные 
операции → развоз грузов. 

Сбор и доставка грузов на терминал 
отправления осуществляется маятниковы-
ми (в некоторых случаях автомобилями 
грузовладельцев) и сборочными маршру-
тами (с привлечением LTL-провайдеров). 
Для постоянных клиентов может быть со-
ставлено расписание, по которому осу-
ществляется вывоз их товаров. На этом 

этапе широко используются логистические 
методы оптимизации местных перевозок. 

На терминале отправления осу-
ществляется консолидация партий грузов и 
их подготовка к магистральной перевозке. 
В необходимых случаях возможно хране-
ние грузов на складе, как правило, до двух 
суток. В специальных помещениях могут 
выполняться упаковка и сборка товаров, 
кросс-докинг и другие логистические опе-
рации, обеспечивающие индивидуальный 
подход для клиентов. При международных 
перевозках на терминалах производится 
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оформление товаро-транспортных, тамо-
женных и страховых документов.  

Для магистральной межтерминаль-
ной перевозки грузов используются круп-
нотоннажные автопоезда грузоподъёмно-
стью до 60 тонн [9]. Это позволяет увели-
чить транспортную работу, отнесённую к 
единице подвижного состава, уменьшить 
количество перевозок и сократить суммар-
ные вредные выбросы. Примером такого 
подхода являются европейские автопоезда, 
состоящие из тягача, полуприцепа и до-
полнительного прицепа. В последнее вре-
мя, также всё большее распространение 
получают двух-ярусные полуприцепы с 
подъёмной крышей, позволяющие увели-
чить коэффициент использования грузо-
подъёмности автомобиля до двух раз. 

Терминальные операции на термина-
ле назначения связаны в основном с разу-
крупнением партий поступивших грузов, и 
подготовкой их к развозу потребителям: 

сортировка товара на меньшие партии, 
управление товарным ассортиментом, 
складирование и хранение (до 5 суток), 
комплектование партий для клиентов. По-
мимо перечисленных функций автотранс-
портный терминал назначения может ис-
пользоваться как распределительный 
склад, позволяющий улучшить логистиче-
ское обслуживание клиентов в регионе. 

Развоз груза с терминала назначения 
получателям предполагает использование 
методов первого этапа. Отличие заключа-
ется в оптимизации развозочных маршру-
тов и перевозочных процессов «последней 
мили», при этом в качестве критериев мо-
гут учитываться расстояние, выбросы или 
время. Для повышения эффективности 
перевозок «последней мили» может ис-
пользоваться многокритериальная оптими-
зация, получившая широкое применение 
на транспорте в последнее время. 

 
Материалы и методы исследования 

Для расчёта по методике, приведен-
ной в [10] величин основных выбросов при 
автомобильных терминальных перевозках 
воспользуемся схемой, представленной на 
рис. 1. Рассмотрим варианты прямой до-
ставки товаров поставщиков до потребите-
лей и через автотранспортные терминалы. 
Принимаем следующие исходные данные: 
количество поставщиков – 6, количество 
потребителей – 6, количество вывозимого 
груза от каждого отправителя – 10 т, коли-

чество ввозимого груза каждому получате-
лю – 10 т, расстояние подвоза и развоза 
грузов – 20 км. Расстояние между терми-
налами варьируем от 100 до 1500 км с ша-
гом 100 км. Для перевозки грузов между 
терминалами используем автомобили гру-
зоподъёмностью 20 и 30 т. Удельные зна-
чения вредных выбросов (ВВ) были при-
няты на основании методических реко-
мендаций [10] и приведены в таблице. 

Таблица  
Удельные значения вредных выбросов [10] 

Table  
Specific values of harmful emissions [10] 

Полная масса 
автомобиля,  т 

Экологический 
класс автомобиля 

Наименование 
ВВ 

Удельные значения 
ВВ,  г/км 

7,5-16 3 (Евро 3 и выше) 

СО2 679,5 
SO2, 0,741 
NOx 2,3 
PM 0,10 

16-32 3 (Евро 3 и выше) 

СО2 865,8 
SO2, 1,054 
NOx 3,1 
PM 0,13 

Более 32 3 (Евро 3 и выше) 

СО2 980,0 
SO2, 1,116 
NOx 4,7 
PM 0,18 
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Сравнение значений вредных выбро-
сов по вариантам приведено на рис. 2, а на 
рис. 3 и 4 показаны графики зависимости 

снижения выбросов (в %) при терминаль-
ной перевозке от расстояния между терми-
налами. 

 

 
Рис. 2. Сравнение вредных выбросов при различных вариантах доставки груза: 

а – диоксид углерода (СО2); б – диоксид серы (SO2); в – оксид азота (NOx); г – твёрдые частицы (PM); 
1 – прямая доставка автомобилями грузоподъёмностью 10 т; 2 – терминальная перевозка автопоездами грузо-

подъёмностью 20 т; 3 – терминальная перевозка автопоездами грузоподъёмностью 30 т 
Fig. 2. Comparison of harmful emissions from different cargo delivery options: 

а – carbon dioxide (СО2); б – sulfur dioxide (SO2); в – nitrogen oxides (NOx); г – particulate matter (PM); 
1 – direct delivery by vehicles with a lifting capacity of 10 tons; 2 – terminal transportation by road trains  

with a lifting capacity of 20 tons; 3 – terminal transportation by road trains with a lifting capacity of 30 tons 
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Рис. 3. Зависимости снижения выбросов при замене прямых перевозок на терминальные  
перевозки автопоездами грузоподъёмностью 20 т от расстояния между терминалами: 

1 – диоксид углерода (СО2); 2 – диоксид серы (SO2); 3 – оксид азота (NOx); 4 – твёрдые частицы (PM) 
Fig. 3. The dependence of emissions reduction when replacing direct transportation with terminal 
transportation by road trains with a load capacity of 20 tons on the distance between terminals: 

1 – carbon dioxide (СО2); 2 – sulfur dioxide (SO2); 3 – nitrogen oxides (NOx); 4 – particulate matter (PM) 
 
 
 

 
 

Рис. 4. Зависимости снижения выбросов при замене прямых перевозок на терминальные  
перевозки автопоездами грузоподъёмностью 30 т от расстояния между терминалами: 

1 – диоксид углерода (СО2); 2 – диоксид серы (SO2); 3 – оксид азота (NOx); 4 – твёрдые частицы (PM) 
Fig. 4. The dependence of emissions reduction when replacing direct transportation with terminal 
transportation by road trains with a load capacity of 30 tons on the distance between terminals: 

1 – carbon dioxide (СО2); 2 – sulfur dioxide (SO2); 3 – nitrogen oxides (NOx); 4 – particulate matter (PM) 

 
Анализ рис. 2–4 указывает на зна-

чительное снижение вредные выбросов 
при использовании технологии автомо-
бильных терминальных перевозок. При 
этом для автомобилей грузоподъёмностью 
20 т наибольшее снижение наблюдается 
для диоксида углерода и твёрдых частиц. 
Для автопоездов грузоподъёмностью 30 т в 

наибольшей степени проявляется сниже-
ние выбросов диоксида углерода и диок-
сида серы. При расстояниях между терми-
налами 100…500 км происходит ускорен-
ный рост кривых, показывающих сниже-
ние выбросов (в %), при дальнейшем уве-
личении межтерминального расстояния 
этот рост замедляется. 
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Заключение 
Проведенные исследования показали, 

что автомобильные терминальные пере-
возки дают существенную выгоду в плане 
снижения вредных выбросов в сравнении с 
прямыми доставками малых и средних 

партий товаров. Проведенные расчёты по-
казали, что при увеличении межтерми-
нального расстояния до 1500 км наблюда-
ется снижение выбросов СО2 до 50 %, SO2 
– до 48 %, NOx – до 31 % и PM – до 38 %. 
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