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ВСТУП

Щороку транспортним сектором ви-
робляється значна кількість парни-
кових газів та шкідливих викидів, які 
впливають не лише на навколишнє 
середовище, а й на здоров’я люди-
ни, стаючи одним із факторів збіль-
шення кількості серцево-судинних, 
алергійних, онкологічних та захво-
рювань дихальних шляхів.

Щоб зменшити негативний вплив 
транспорту, були розроблені принци-
пи сталої мобільності: задовольняти 
потреби сучасності, не ставлячи під за-
грозу можливість наступних поколінь 
задовольняти власні потреби1. Розви-
ток сталої мобільності дозволяє не тіль-
ки покращити доступність населення 
до послуг і робочих місць, а й зменшити 
екологічне забруднення від транспорт-
ного сектору. 

У 2020 році пандемія COVID-19 постави-
ла нові виклики перед містоплануваль-
никами та транспортними інженерами 
і показала важливість ефективності 
транспортних систем та правильного 
розподілу пріоритетів. 

«Стала мобільність під час пандемії» 
стала основною темою Четвертої Міжна-
родної освітньої школи зі сталої мобіль-
ності, яку вже вчетверте організовують 
працівники кафедри транспортних 
систем і логістики Харківського наці-
онального автомобільно-дорожнього 
університету у співпраці з Технічним 
університетом Дрездена. 

У цій публікації представлені зведе-
ні записи лекцій Школи мобільності, 
що прагнули дати відповіді на запи-
тання: Як впливає пандемія на тран-
спортну поведінку людей і сталий 
розвиток міст? Що ми можемо зроби-
ти для збереження здоров’я й успіш-
ного та збалансованого життя меш-
канців? Транспортне планування у 
період пандемії — «win-win» or «loss-
loss»? Як використати нові технології 
збору даних для покращення тран-
спортної мобільності населення? 

Ця публікація може бути корисною сту-
дентам та всім, хто цікавиться темою 
сталої міської мобільності. 

1 На основі поняття «сталого розвитку», сформульованого у 1987 році Комісією Брундтланд у доповіді «Наше 
спільне майбутнє» (Our Common Future: Report of the World Commission on Environment and Development 
(un.org))

https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/5987our-common-future.pdf
http://un.org
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ТРАНСПОРТНЕ ПЛАНУВАННЯ В УМОВАХ СУЧАСНОГО СВІТУ

Олена Чернишова, к. т. н. за спеціальністю «Транспортні системи», 
магістр планування міст і регіонів Університету Клемсона (США)

За останнє століття людство сильно 
пішло вперед — до цього люди ніколи 
не жили з таким рівнем достатку та 
комфорту, з якими ми живемо зараз. Є 
відчуття, що так було завжди й інфра-
структура довкола нас теж існувала 
завжди. 

Проте перший автомобіль був офіцій-
но зареєстрований всього 135 років 
тому (у 1886 році), перший велосипед 
винайшли 157 років тому (у 1864 році), 
а перший трамвай у Києві з’явився 129 
років тому (у 1892 році). Навіть дороги, 
будівлі, технології теж з’явились віднос-
но недавно.

Попри те, що людство стало жити знач-
но краще, проблема XX століття поля-

гає в тому, що ми використали занадто 
багато ресурсів для цього. Як наслідок, 
у 80-х роках минулого століття була 
сформована концепція сталого роз-
витку з огляду на те, що людство не-
спроможне підтримувати рівень життя 
та розвитку, який демонструвало про-
тягом останніх 150 років.

2 Усі візуальні матеріали у цій публікації взяті з презентацій лекторів.

2 

Лекція 1. 
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Транспортне планування — теж до-
статньо новий інструмент. Систе-
матичне міське планування вини-
кло на початку XX століття, коли 
активне, але хаотичне заселення 
міст перетворювало їх на брудні, не-
організовані та небезпечні місця. 
Розвиток транспортного плануван-
ня почався в середині ХХ століття. 

Еволюцію парадигми розвитку місь-
кого транспорту можна розділити на 
три етапи.

Перший етап — планування для ав-
томобілів, який почався, коли люди 
зрозуміли, що за межі міста можна пе-
ресуватись комфортно та безпечно за 

допомогою індивідуальних автомобі-
лів (модель розвитку простору Дж. С. 
Адамса показує розвиток міст залеж-
но від доступних видів транспорту). 

І хоча ми часто критикуємо пріори-
тет приватного транспорту в США (на 
зображенні — м. Лос-Анджелес), проте 
не дуже далеко відійшли від цього.  

Коли розвинені країни стикнулися з 
дискомфортами та небезпеками, які 
створює індивідуальний автомобіль, 
розпочався другий етап розвитку 
міського транспорту — планування 
для пересування людей. Його метою 
є переміщення фокусу із транспорт-
них засобів на людей; планування 

 ЛЕКЦІЯ 1. ТРАНСПОРТНЕ ПЛАНУВАННЯ В УМОВАХ СУЧАСНОГО СВІТУ
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відбувається під потреби населення, 
а не інфраструктурних проєктів за-
для забезпечення руху транспортних 
засобів. Цей підхід включає розвиток 
громадського та велосипедного тран-
спорту, пересування пішки та обме-
ження руху автомобілів. 

Для визначення ефективності роботи 
транспортної системи необхідно орі-
єнтуватись на відповідні показники. 
І якщо на першому етапі основними 
показниками є ті, що оцінюють ефек-
тивність системи в перевезенні тран-
спортних засобів (пропускна здатність 
вулиць та доріг, інтенсивність руху, час 
затримок на перехрестях тощо), то на 
другому — ті, що показують, чи задо-
волена потреба людини в переміщен-
ні (час затримок, час очікування, час у 
дорозі, доступність тощо).

У такому випадку першочерговим є 
вибір оптимального виду транспорт-
ного засобу та маршруту пересування 
людини.

Очевидно, що є більш та менш ефек-
тивні види транспорту. З погляду 
провізної здатності найменш ефек-
тивним є приватний автомобіль, а 
найбільш ефективними — швидкіс-
ний автобус, рельсовий міський тран-
спорт і приміська залізниця. 

Проте вибір оптимального рішення 
базується не лише на провізній здат-
ності обраного виду транспорту, а й на 
відношенні попиту до пасажиропото-
ку, враховуючи експлуатаційні, опера-
ційні витрати тощо. Зважаючи на ре-
алії сучасних міст, це досить складне 
завдання.

 ЛЕКЦІЯ 1. ТРАНСПОРТНЕ ПЛАНУВАННЯ В УМОВАХ СУЧАСНОГО СВІТУ
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Третій етап розвитку міського тран-
спорту — планування міського життя, 
пріоритетом якого є створення про-
стору для життя. На цьому етапі тран-
спорт виконує функцію підтримки 
життєдіяльності, а не є самоціллю 
забезпечення системи. Планування 
відходить від цільових програм роз-
витку конкретних видів транспорту, 
існує тенденція позбуватись неакту-
альної інфраструктури. Головним пи-
танням є «Що потрібно зробити, щоб 
забезпечити комфортне життя в цьо-
му місті?». 

Прикладом є діяльність громадської 
організації World Bicycle Relief, яка за-
ймається розповсюдженням велоси-
педів у сільських місцевостях Африки. 
У результаті діти на 28% менше стали 
пропускати школу, доступ до лікарів 

збільшився на 88% та на 25% збільши-
лась доступність молочних продуктів. 
Крім цього, завдяки ремонтним май-
стерням вдалось створити нові робочі 
місця. 

Отже, транспорт створює можливості 
та відіграє головну роль у тих змінах, 
що відбувались протягом останнього 
століття та відбуваються досі: відкри-
ває доступ до робочих місць, освіти, 
подорожей та розваг.

 ЛЕКЦІЯ 1. ТРАНСПОРТНЕ ПЛАНУВАННЯ В УМОВАХ СУЧАСНОГО СВІТУ
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Втім, транспорт також створює за-
грози: зміна клімату (25% всіх викидів 
СО2 — від транспорту), загрози здо-
ров’ю (збільшення випадків діабету 
й ожиріння, хвороби органів дихання 
та серцево-судинної системи тощо) 
та розповсюдження небезпеки (теро-
ризм, пандемія тощо).

Чи може місто ефективно реагувати 
на стрес та шок, якщо від планування 
до реалізації великих інфраструктур-
них проєктів проходить більше деся-
ти років?

Стрес — регулярні систематичні нега-
тивні явища (наприклад, паводки та 
безробіття).

Шок — неочікуване раптове явище 
(наприклад, тероризм, пандемія, зем-
летрус).

Інститут світових ресурсів (World Re-
sources Institute) проаналізував заходи, 
які країни використовують у відповідь 
на пандемію, і виявив, що більшість із 
них створюють додаткові загрози для 
довкілля (сірим кольором позначено 
заходи, що негативно впливають на 
екологічну ситуацію).

Отже, як планувати транспорту си-
стему, щоб вона була ефективною та 
актуальною?

По-перше, потрібно змістити фокус 
на людину. Необхідно аналізувати 
потреби, регулярно моніторити пове-
дінку, визначати причини та наслідки 
змін. 

По-друге, застосовувати гнучке пла-
нування, адже однією з особливос-
тей сталої системи є наявність аль-
тернатив (прикладом є інвестування 
в розвиток мікромобільності та не-
моторизованих видів пересування). 
Гнучке планування передбачає вели-
ку кількість альтернативних варіантів, 
способів пересування, маршрутів та 
форм, а також прогнозування та реа-
гування. Це дозволяє транспортним 
системам бути більш адаптивними й 
актуальними.

По-третє, оцінювати наслідки проєк-
тів (соціальні та вплив на навколишнє 
середовище) під час їхньої підготовки 
та приймати рішення на основі цих 
показників. 

 ЛЕКЦІЯ 1. ТРАНСПОРТНЕ ПЛАНУВАННЯ В УМОВАХ СУЧАСНОГО СВІТУ

 Посилання на відео лекції: https://bit.ly/2Qg3bI2

https://bit.ly/2Qg3bI2


10

ОСНОВИ ДОСЛІДЖЕННЯ ТА ЗМІНИ ТРАНСПОРТНОЇ 
ПОВЕДІНКИ ЛЮДЕЙ

Ангела Франке, доктор наук, професорка кафедри велосипедного транспорту, 
Університет прикладних наук Карлсруе
(Angela Francke, Prof. Dr.-rer. pol., Chair for Bicycle Transport, Karlsruhe University 
of Applied Sciences)

Дослідження транспортної поведінки 
людей полягає в розумінні, чому вони 
переміщуються або не переміщуються 
у певний спосіб. На це можуть впливати 
різні фактори:

• особисті фактори: на поведінку 
впливають наміри та відчутні фак-
тори; звички; мотиваційні фактори; 
стать, вік, рівень доходу;

• погодні умови (наприклад, велоси-
педний транспорт найбільш чутли-
вий до погодних умов, причому тем-
пература є найважливішою змінною);

• інфраструктурні умови (наприклад, 
добре розвинута мережа велосипед-
них доріжок сприяє збільшенню кіль-
кості велосипедних переміщень). 

Люди адаптують свою поведінку до 
змін у навколишньому середовищі, щоб 
вирішити нові труднощі або скориста-
тись новими можливостями. 

Транспортна поведінка залежить від 
мобільності людей та безпеки дорож-
нього руху:

Мобільність 
• аналіз переміщень людини в тран-
спортному потоці;

• рішення за ієрархією розділяються 
на категорії:

- І. Вищі рішення із наслідками для 
мобільності (superior decisions with 

consequences for mobility);
- ІІ. Транспортна поведінка (mobility 
behaviour);
- ІІІ. Стиль водіння (driving behaviour) 
(див. рис. нижче)

Безпека дорожнього руху
• потребує комплексного підходу;

• включає безпеку доріг, транспорт-
них засобів та учасників дорожнього 
руху:

- проєктування безпечнішої інфра-
структури та врахування безпеки 
дорожнього руху при транспортно-
му плануванні;
- покращення характеристик безпе-
ки транспортних засобів;
- покращення допомоги постраж-
далим у результаті дорожньо-тран-
спортних подій.

• включає поведінку учасників до-
рожнього руху.

Наприклад, встановлення знаків, що 
мінімізуватимуть вплив основних 
факторів ризику, підвищення обізна-
ності громадськості про ці фактори, а 
також забезпечення виконання обме-
жень.

Ієрархія рішень, що впливають на 
мобільність, а також поведінка, се-
редовище та часові рамки для кож-
ної категорії наведені нижче.

Лекція 2. 
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Загальна концепція зміни поведінки 
включає чотири складові (так звані 
«4 E’s»): освіта (education), виконання 
(enforcement), економіка (economy) та 
проєктування (engineering).

На транспортну поведінку за допомо-
гою проєктування (engineering) мож-

на впливати інфраструктурними рі-
шеннями (створення велосипедної 
інфраструктури, самоочевидних доріг 
(Self-explaining Roads), спільним вико-
ристанням простору тощо) та засоба-
ми автомобільної інженерії (напри-
клад, подушки безпеки, алкотестери 
для заведення автомобіля тощо).
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Що ж таке самоочевидні дороги (Self-
explaining Roads)? Це дороги, які відпо-
відають очікуванням учасників дорож-
нього руху. Їх метою є відповідність 
між фактичною дозволеною швидкі-
стю руху та сприйняттям водія щодо 
безпечної швидкості руху (на вулицях, 
що спроєктовані з високими розрахун-
ковими швидкостями руху, обмеження 
швидкості лише за допомогою знаків 
зазвичай не є ефективним).

Простір, що використовується спільно 
декількома учасниками дорожнього 
руху (shared space) також характери-
зується самоочевидністю. До того ж 
на таких просторах відсутні знаки, до-
рожня розмітка та паркування, що за-
безпечує рівні права кожного учасника 
руху та стимулює їх до комунікації та 
уважності. Таким чином, ця «незахи-
щеність» сприяє підвищенню безпе-
ки руху, зменшується кількість дорож-
ньо-транспортних пригод (особливо 
тяжких). Однак «сильніші» учасники 

дорожнього руху часто користуються 
своїми перевагами (наприклад, біль-
шою швидкістю), а безпеці руху відра-
зу після створення такого простору не-
обхідно приділяти особливу увагу. 

Крім цього, на поведінку можна впли-
вати за допомогою заохочень (nudges). 

«Заохочення — це способи впливу на 
вибір, без його обмеження та без ство-
рення значно дорожчих альтернатив 
з погляду часу, проблем, соціальних 
обмежень тощо. Вони необхідні через 
вади в індивідуальному прийнятті рі-
шень та працюють, використовуючи ці 
вади» (Hausman and Welch, 20103).

Прикладом заохочення є ініціати-
ва The Fun Theory у Швеції4, ідея якої 
полягала у збільшенні використання 
людьми сходів замість ескалатора. Пе-
ретворивши сходи на клавіатуру в сти-
лі фортепіано, вдалось збільшити їх 
використання на 66%.

3 (PDF) Debate: To Nudge or Not to Nudge* (researchgate.net) 
4 Piano stairs — TheFunTheory.com — Rolighetsteorin.se — YouTube

https://www.researchgate.net/publication/229562409_Debate_To_Nudge_or_Not_to_Nudge
https://www.youtube.com/watch?v=2lXh2n0aPyw
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Освіта (education) включає навчання 
з питань дорожнього руху та мобіль-
ності, а також заходи з маркетингу та 
підвищення обізнаності. 

Прикладом є акція «Дивись на доро-
гу» (Eyes on the Road)5, яку провели в 
кінотеатрі, щоб показати наскільки 
небезпечним може бути текстове по-
відомлення, прочитане під час керу-

вання автомобілем. 

Дуже важливим є забезпечення вико-
нання (enforcement) введених обме-
жень, що включає законодавчі акти, 
міри покарання та міри контролю.

Забезпечення виконання обмежень 
у Німеччині дозволило суттєво змен-
шити кількість смертельних випадків.

5 Volkswagen: Eyes on the road - YouTube

https://www.youtube.com/watch?v=R22WNkYKeo8
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Економіка (economy) впливає на тран-
спортну поведінку людей як прямо, за 
допомогою заохочень, так і за допомо-
гою аналізу витрати і вигод (Cost-Benefit 
Analysis) для прийняття найефективні-
шого рішення. 

Прикладом економічного заохочення є 
лотерея The Speed Camera Lottery6. Щоб 

заохотити дедалі більшу кількість водіїв 
дотримуватись обмеження швидкості, 
камера крім порушників фіксувала тих, 
хто рухався в межах дозволеної швид-
кості. Вони ставали учасниками лотереї, 
що фінансувалась за рахунок штрафів 
за перевищення швидкості. Внаслідок 
цього середню швидкість на ділянці 
вдалось зменшити на 22%.

Використання всіх чотирьох складо-
вих (проєктування (engineering), освіта 
(education), виконання (enforcement) та 
економіка (economy)) допоможе досяг-
нути найкращого ефекту. Зокрема, у Ні-
меччині використовується комплексний 
підхід до безпеки дорожнього руху7, 
який комбінує усі вище описані фактори.

Посилання на відео лекції: 
https://bit.ly/2Ql2jSC

6 The Speed Camera Lottery — The Fun Theory — YouTube
7A comprehensive approach to road safety — The example of Germany | Transformative Urban Mobility Initiative 
(TUMI) (transformative-mobility.org)

https://bit.ly/2Ql2jSC
https://www.youtube.com/watch?v=iynzHWwJXaA
https://www.transformative-mobility.org/publications/a-comprehensive-approach-to-road-safety-the-example-of-germany
https://www.transformative-mobility.org/publications/a-comprehensive-approach-to-road-safety-the-example-of-germany
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Свен Фрьоліх, дипломований інженер, старший науковий співробітник кафедри 
управління дорожнім рухом і автоматизації процесів, Дрезденський технічний 
університет 
(Sven Fröhlich, Dipl.-Ing. Dipl.-Swt., Senior Researcher at the Chair of Traffic Control 
and Process Automation, TU Dresden)

Головною задачею управління дорож-
нім рухом є оптимізація транспортних 
потоків на міських вулицях та дорогах.

Складовими системи управління до-
рожнім рухом є: 

• сенсорні технології (на рис. вище — 
sensor technology) — отримання да-
них про важливі параметри дорож-
нього руху;

• модель дорожнього руху (traffic 
model) — розрахунок транспортної 
ситуації та пошук можливостей для 
оптимізації;

• прилади (actuators) — контроль, 
управління та оптимізація дорож-
нього руху. (див. рис. вище).

За допомогою цих елементів можна 

отримати велику кількість інформації 
про рух транспорту та його екологічну 
складову погодинно для управління 
та прогнозів. 

Колективними приладами можуть 
бути дорожні знаки, що вказують на 
розташування заторів, інформацію 
про транспортну ситуацію та кількість 
вільних паркомісць, світлофори, що 
оптимізовують сигнал залежно від ін-
тенсивності транспортного потоку. 

Індивідуальними приладами є навіга-
ційні системи, що збирають дані про 
транспортну ситуацію та передають її 
користувачам (наприклад, необхідну 
швидкість для уникнення червоного 
сигналу світлофору).

Лекція 3. 
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Дані можуть збиратись за маршрута-
ми руху транспортних засобів (route-
related) — не забезпечує інформацію 
про всі автомобілі на маршруті, та на 
перетинах (cross-sectional) — дозволяє 
зібрати інформацію про рух всіх тран-
спортних засобів у межах перетину.

Крім цього, можна застосовувати вза-
ємодію між інфраструктурою та авто-
мобілями (наприклад, приймач для 
сповіщень на світлофорі). У такий спо-
сіб збирається інформація про тран-
спортну ситуацію та, в разі потреби, 
передається водіям транспортних за-
собів.

У Дрездені збір даних із транспорт-
них засобів, що пересуваються, від-
бувається за допомогою кооперативу 
таксі (у місті близько 500 таксі, 250 з 

яких одночасно в русі). На автомобі-
лях таксі розташовані спеціальні при-
строї, які збирають інформацію про 
розташування транспортного засобу 
що п’ять секунд та щохвилинно пе-
редають її операторам служби таксі, 
звідки вона потрапляє на підприєм-
ство, що займається управлінням до-
рожнім рухом.
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За даними швидкості можна зробити 
припущення про ситуацію на дорозі, 
проте лише цього критерію мало для 
фінальної оцінки (автомобілі сповіль-
нюються при виконанні поворотних ма-
неврів та перетинах). Тому використо-
вуються дані про кількість зупинок на 
певній відстані (наприклад, п’ять зупи-
нок за 350 метрів справді свідчить про 
зміну транспортної ситуації).

Після виявлення проблемної ділянки 
про неї повідомляють інших учасників 
дорожнього руху.

Основними функціями такого збору 
даних є:

• визначення маршрутів для управ-
лінням дорожнім рухом; 
• циклічне отримання даних про роз-
ташування транспортних засобів; 
• прив’язання даних із часовими міт-
ками;
• передача даних у Центр 
управління рухом; 

• просторове розташування/співстав-
лення карт; 
• визначення основних параметрів 
руху, пов’язаних із маршрутом;
• визначення рівня обслуговування 
(Level of Service).

Збір даних про транспортні засоби на 
перетинах може відбуватись за допо-
могою індукційних петель (induction 
loops). Це стандартизована та надійна 
технологія, що використовується дуже 
часто. ЇЇ перевагами є незалежність 
від природних умов, дуже високий від-
соток розпізнавання (> 99.9%) та стій-
кість до зносу, а недоліками — висока 
вартість встановлення та схильність 
до неточностей біля стальної армату-
ри (наприклад, біля мостів).
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ПРИНЦИПОВА СХЕМА ВЛАШТУВАННЯ ПЕТЛІ

За допомогою індукційних петель мож-
на визначити такі показники:

• завантаженість перетину
• інтервали між транспортними 
  засобами

актуально для регулювання 
світлофорних циклів

Цю технологію можна використовува-
ти для аналізу руху як транспорту, так і 
велосипедистів.
Оскільки сенсори розташовуються на 

відстані 30-40 метрів до стоп-лінії, їх 
також використовують для регулюван-
ня тривалості лівоповоротного мане-
вру.

• інтенсивність руху
• коефіцієнт завантаженості
• швидкість руху
• класифікація транспортних
  засобів

актуально для управління
дорожнім рухом

ПЕТЛЕВИЙ ПРОВІД ЗАЛИВНА СУМІШ

ШЛІФУВАЛЬНИЙ ПАЗ

}
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Подібну функцію виконують сенсори маг-
нітного поля. Вони легко встановлюються, 
мають низький рівень електроспоживання, 
розрізняють більшість типів транспортних 
засобів (обмежено для велосипедів) та не-
залежні від природних умов. Проте вони 
складні в налаштуванні та теж схильні до 
неточностей біля стальної арматури. 

Сенсори магнітного поля особливо корисні 
для визначення інформації про парковки.

Радарні детектори використовують-
ся для визначення швидкості та класів 
транспортних засобів. 

Перевагами таких детекторів є точне 
вимірювання швидкості, простота вста-
новлення та обслуговування, велика від-
стань роботи (до 60-150м), пилостійкість.

Водночас недоліками є відносно висока 
вартість, затінення іншими транспортни-
ми засобами або перепонами та чутли-
вість до погодних умов.

Іншим важливим елементом управління 
рухом є інфрачервоні пасивні детектори. 
Вони визначають наявність транспортного 
засобу за різницею температур між тран-
спортним засобом і дорожнім покриттям. 
Їх основними перевагами є низький рівень 
енергоспоживання, можливість роботи на 
сонячних батареях, виявлення не тільки 
металевих транспортних засобів, а й пі-
шоходів, та висока якість даних при комбі-
нації із іншими видами сенсорів.
Недоліком таких детекторів, як і камер, є затінення іншими транспортними засоба-
ми або перепонами та чутливість до погодних умов. 
Застосовуються такі детектори на світлофорах для виявлення транспортної ситу-
ації, рівня обслуговування та передачі даних через GSM.
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Аналогічний принцип дії мають уль-
тразвукові детектори.

Для постійного збору даних також ви-
користовують відеодетектори. 

Перевагами відеодетекторів є можли-
вість аналізу декількох зон одним де-
тектором, зміна зон аналізу, простота 
у встановленні й обслуговуванні, вра-
хування всіх учасників дорожнього 
руху та можливість виявлення заторів.

Їх недоліками є можливість затінення 
іншими транспортними засобами або 
перепонами, чутливість до погодних 
умов та висока вартість.

Відеодетектори використовуються для 
вимірювання швидкості, інтенсивності 
руху транспортних засобів, типів тран-
спортних засобів (лише вдень), під час 
підрахунку потоків на перетині (для 
оптимізації світлофорів), в тунелях та 
для постійного збору даних. 

Термальні відеодетектори мають по-
дібні характеристики, проте не за-
лежать від погодних умов. До того ж 
вони можуть бути використані для 
моніторингу пожеж та визначення ін-
тенсивності руху пішоходів.

Недоліком є висока вартість таких де-
текторів.
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Комбінація різних типів детекторів 
дозволяє підвищити рівень даних 
шляхом об’єднання сильних сторін 
різних технологій. Наприклад, вико-
ристання радарних детекторів для 
точного вимірювання швидкості, інф-

рачервоних пасивних детекторів для 
надійного розпізнання транспортних 
засобів навіть при низькій швидкості 
та ультразвукових датчиків для кла-
сифікації транспортних засобів доз-
волить отримати якісніші дані. 

Корисні посилання після лекції:
Інформація щодо Менеджменту трафіку: https://www.sciencedirect.com/
science/article/pii/S1474667015336818?via%3Dihub.

Загальна інформація про технології детекторів у дорожньому госпо-
дарстві (німецькою, платно): https://www.fgsv-verlag.de/catalogsearch/
result/?q=+Detektoren.

Детальна інформація про детектори (німецькою):
https://www.fgsv-verlag.de/pub/media/pdf/FGSV_312_Anhang_2019.zip.

Посилання на відео лекції: https://bit.ly/3wixI7F.

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1474667015336818?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1474667015336818?via%3Dihub
https://www.fgsv-verlag.de/catalogsearch/result/?q=+Detektoren
https://www.fgsv-verlag.de/catalogsearch/result/?q=+Detektoren
https://www.fgsv-verlag.de/pub/media/pdf/FGSV_312_Anhang_2019.zip
https://bit.ly/3wixI7F
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Тіло Бекер, доктор інженерії, голова департаменту транспорту і комунальних 
робіт, муніципалітет Оффенбурга 
(Thilo Becker, Dr.-Ing., Head of Department for transportation and public works, City 
of Offenburg)

Окрім забруднення повітря, транспорт 
має вплив на зміни клімату, розподіл 
простору, місця проживання тварин, до-
даткові території для необхідної інфра-
структури, дорожньо-транспортні події, 
шумове забруднення тощо. 

Типи викидів у атмосферу

В результаті життєдіяльності, спожива-
ючи орієнтовно 10 000 кДж щодня, лю-
дина виробляє близько одного кілогра-
му вуглекислого газу. Автомобілю такої 
кількості енергії вистачить на трьох-чо-
тирьох-кілометрову поїздку, але крім 
вуглекислого газу в атмосферу потра-
пить велика кількість інших речовин. 

Лекція 4. 
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Приблизний склад повітря:
Азот — 77,1%
Кисень — 20,8% 
Водяна пара — 1,1% (змінюється)
Аргон — 0,9% 
Діоксид вуглецю — 0,03-0,05% 
Інші (гелій, інші гази) — 0,07% 

Для того, щоб розпочати процес зго-
рання, до повітря необхідно додати 
лише паливо, що може бути у різному 
вигляді.

Типи викидів у атмосферу поділяють-
ся на:

1. Прямі викиди, що виділяються під 
час спалювання палива в двигуні за-
лежно від технології, транспортного 
засобу, поведінки, погоди, наванта-
ження тощо.

2. Непрямі викиди, що виділяються 
при:

• видобуванні нафти;
• транспортуванні нафти до кордону;
• транспортуванні нафти до нафто-
переробного заводу;
• переробці на нафтопереробних за-
водах;
• випаровуванні, зберіганні, транспор-
туванні; 
• резервуації;
• виробництві транспортних засобів, 
будівництві доріг, старінні транспорт-
них засобів тощо.

3. Вуглець у паливі завжди перетво-
рюється на CO2 (процес повного окис-
лення), що призводить до глобально-
го потепління, проте не є небезпечним 
безпосередньо для людини.

4. Гідроген у паливі завжди перетво-
рюється на H2O (процес повного окис-
лення), що не призводить до негатив-
них наслідків. 

ЕЛЕМЕНТАРНИЙ СКЛАД ТА ПОКАЗНИКИ ВИКОПНОГО ПАЛИВА:

Обрахувати кількість викидів CO2 та H2O можна за формулами.

Викиди CO2 при повному окисленні:
СО2 [кг] = Об’єм [л] ∙ Густина [кг/л] ∙ Вміст C [%/100] ∙ Молярна маса СО2 ÷ Атомна маса С 

Викиди H2O при повному окисленні:
H2O [кг] = Об’єм [л] ∙ Густина [кг/л] ∙ Вміст C [%/100] ∙ Молярна маса H2O ÷ Атомна маса H2
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При розрахунках не враховуються інші компоненти палива: (вміст C + вміст H) = 1

При спалюванні одного літра бензину та дизельного палива вивільняється 2,365 
кг CO2 та 2,633 кг CO2 відповідно. Таким чином, викиди CO2 є більшими при спожи-
ванні дизельного палива, проте його витрати є меншими.

Розглянемо детальніше кожну з них. 

У всьому світі протягом останніх десятиліть знизився рівень забруднення повітря 
свинцем у результаті виключення його як компонента палива. 

Прямі викиди з локальним/регіональним ефектом

Поетапна відмова 
від свинцю в 
бензині: Всесвітній 
статус 2011

Відносна атомна маса           	Н 1,00	                     C 12,00	                        O 15,99 (16)
Молярна маса	                     H2O 18	                    CO2 44                           CO 28

Забруднюючими речовинами, 
актуальними для міських територій є:

• Pb Свинець
• СО Монооксид вуглецю (чадний газ)
• SO2 Діоксид сірки

існують ефективні способи мінімізації

•  CхНy Вуглеводні
• C6H6 Бензол
• O3 Озон

не розглядаються (непрямі викиди)

•  PM2.5, PM10 Дрібні тверді 
частинки (аерозольне забруднення)

• NO2 Діоксид азоту

не існує ефективних способів
мінімізації

}
}
}
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Поетапна відмова від свинцю в бензині: Всесвітній статус 2020

Динаміка викидів монооксиду вуглецю в Німеччині:

Викиди монооксиду вуглецю (СО) ви-
никають при неповному згоранні пали-
ва (наприклад, при роботі недостатньо 
прогрітого або несправного двигуна), 
блокують кисневий обмін в організмі 
людини, що призводить до головного 
болю, запаморочення та смерті. 

Проте ця проблема майже вирішена 
(в Німеччині) шляхом використання 
сучасних чотиритактних двигунів і ка-
талітичних нейтралізаторів, а також 
вчасного технічного обслуговування 
транспортних засобів.
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Динаміка викидів вуглеводнів у Німеччині:

Вуглеводневі речовини (CхНy) скла-
дають велику частину викидів та ви-
діляються під час випаровування або 
витоку палива на автозаправних стан-
ціях, нафтопереробних заводах, під час 
транспортування палива тощо, а також 
під час неповного згорання палива. 
Вуглеводні можуть бути як нешкідли-
вими, так і канцерогенними, сприяти 
утворенню смогу та бути причинами 
астми, лейкемії тощо. 

Ці викиди в Німеччині суттєво змен-
шені завдяки використанню фільтрів 
з активованим вугіллям, спеціальних 
люків у резервуарах для палива, чоти-
ритактних двигунів і каталітичних ней-
тралізаторів.

Вуглеводневі речовини (CхНy) скла-
дають велику частину викидів та ви-
діляються під час випаровування або 
витоку палива на автозаправних стан-
ціях, нафтопереробних заводах, під час 
транспортування палива тощо, а також 

під час неповного згорання палива. 
Вуглеводні можуть бути як нешкідли-
вими, так і канцерогенними, сприяти 
утворенню смогу та бути причинами 
астми, лейкемії тощо. 

Ці викиди в Німеччині суттєво змен-
шені завдяки використанню фільтрів 
з активованим вугіллям, спеціальних 
люків у резервуарах для палива, чоти-
ритактних двигунів і каталітичних ней-
тралізаторів.

Діоксид сірки (SO2) виділяється при 
згоранні сірковмісних компонентів па-
лива. Існує тенденція до вилучення 
цих компонентів з палива, що є досить 
дороговартісним та енергозатратним 
процесом. Витрати виправдовують 
себе, оскільки сірковмісні речовини 
призводять до подразнення очей, рес-
піраторних захворювань у людей, від-
мирання частин рослин, підвищення 
рівня кислотності ґрунтів та води, ви-
падіння кислотних дощів тощо.
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Динаміка виведення сірки з палива у Німеччині (максимальний дозволений вміст 
діоксиду сірки в дизельному паливі у % до ваги):

Розробка стандартів на вміст діоксиду сірки в дизельному паливі у світі (2012 рік) 8

Source: UNEP: https://www.unenvironment.org/resources/toolkits-manuals-and-guides/global-sulphur-progress-tracker	

8 Джерело: The Global Sulphur Progress Tracker | UNEP — UN Environment Programme 

https://www.unenvironment.org/resources/toolkits-manuals-and-guides/global-sulphur-progress-tracker 
https://www.unep.org/resources/toolkits-manuals-and-guides/global-sulphur-progress-tracker
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Розробка стандартів на вміст діоксиду сірки в дизельному паливі у світі (2020 рік)9

Розробка стандартів на вміст діоксиду сірки в бензині у світі (2020 рік) 10

9 The Vehicles Campaign | UNEP — UN Environment Programme 
10 The Vehicles Campaign | UNEP — UN Environment Programme

Source: UNEP: https://www.unenvironment.org/resources/toolkits-manuals-and-guides/global-sulphur-progress-tracker	

https://www.unep.org/resources/toolkits-manuals-and-guides/global-sulphur-progress-tracker
https://www.unep.org/explore-topics/transport/what-we-do/partnership-clean-fuels-and-vehicles/vehicles-campaign
https://www.unenvironment.org/resources/toolkits-manuals-and-guides/global-sulphur-progress-tracker 
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Міжнародні стандарти якості повітря 11

Тверді частинки (аерозольне забруд-
нення (PM2.5, PM10)) з’являються в 
процесі згорання палива (первинні — 
виходять із вихлопної труби, вторинні 
— накопичуються після процесу спален-
ня), зношенні шин та гальмівної систе-
ми, а також при піднятті пилу в повітря. 

Аерозольне забруднення складаєть-
ся з пилу, а також з інших шкідливих 
хімічних компонентів. Ці частинки по-
трапляють у дихальні шляхи людини 
та стають причиною безлічі захворю-
вань.

Для запобігання аерозольному за-
брудненню можна покращити техно-
логію двигуна (дизельні замінити на 
бензинові з прямим вприскуванням 
палива), використовувати додаткові 
очищувальні системи (сажові фільтри 
для двигунів), зменшувати не тільки 
масу, а й кількість твердих частинок, 

регулярно проводити технічне обслу-
говування транспортних засобів, пе-
рехід на альтернативні види палива. 
Проте досі немає рішення для запо-
бігання зношенню шин та гальмівної 
системи (навіть при переході на елек-
тромобілі). Найкращими рішеннями є 
впровадження зон із обмеженням для 
в’їзду автомобілів, зменшення кілько-
сті та інтенсивності руху автомобілів.

Діоксид азоту (NO2) також має наслід-
ки для здоров’я людини. Для їх міні-
мізації можна покращити процес вну-
трішнього згорання палива (потенціал 
пониження 20-50%), використовувати 
рециркуляцію відпрацьованих газів 
(потенціал пониження 20-30%), тех-
нологію селективного каталітичного 
зменшення із карбамідом (потенціал 
пониження 70-90%). Однак для сфери 
авіації рішення цієї проблеми немає.

11The Vehicles Campaign | UNEP — UN Environment Programme

https://www.unep.org/explore-topics/transport/what-we-do/partnership-clean-fuels-and-vehicles/vehicles-campaign
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Додаткові ресурси:
1. Агенція з охорони довкілля США (US Environmental Protection Agengy (EPA)): інформа-
ція про NO212 та аерозольне забруднення13.
2. Всесвітня організація охорони здоров'я (World Health Organization (WHO)): огляд 
впливу NO2 та аерозольного забруднення на здоров’я14.
3. Eltis.org15: платформа для обміну знаннями.
4. Sutp.org16 джерело літератури та новин про хороші проєкти.
5. Agora Verkehrswende17: аналітичний центр зі стійкої транспортної політики із публіка-
ціями англійською.
6. Umwelt Bundesamt18: політичні документи, актуальні для міжнародних зацікавлених 
сторін.
7. The Handbook Emission Factors for Road Transport (HBEFA).

Посилання на відео лекції: https://bit.ly/3y8h1xl. 

Відповідними стандартами є Євро-
пейські стандарти викиду вихлопних 
газів (European emission standards 
(Euro 6)), Японський закон про забруд-
нення повітря (Japanese Air pollution 
act), Агенція з охорони довкілля США 
(US Environmental Protection Agency), 
Каліфорнійська рада з повітряних ре-
сурсів (California Air Resources Board 
(CARB)). 

Отже, всі забрудники повітря мають 
серйозні наслідки для здоров’я люди-
ни. Проблеми забруднення свинцем, 

монооксидом вуглецю та діоксидом 
сірки були або можуть бути вирішені 
за допомогою технологій. Аерозоль-
не та забруднення діоксидом азоту 
все ще є проблемою в Європі через 
дорогу вартість та енергозатратність 
очищення. Використання електромо-
білів є лише частковим вирішенням 
проблеми. Середній вік та рівень тех-
нічного обслуговування мають велике 
значення, проте основним фактором 
зниження рівня викидів є зниження 
кількості й інтенсивності руху тран-
спортних засобів.

12 Basic Information about NO2 | Nitrogen Dioxide (NO2) Pollution | US EPA
13 Particulate Matter (PM) Basics | Particulate Matter (PM) Pollution | US EPA 
14  WHO/Europe | Air quality guidelines. Global update 2005. Particulate matter, ozone, nitrogen dioxide and sul-
fur dioxide (стор. 7-12 та 14-16)
15 Eltis | The urban mobility observatory
16 Startseite — SUTP
17 Agora Verkehrswende — (agora-verkehrswende.de)
18 Transport | Noise | Umweltbundesamt

https://bit.ly/3y8h1xl
https://www.epa.gov/no2-pollution/basic-information-about-no2#What%20is%20NO2
https://www.epa.gov/pm-pollution/particulate-matter-pm-basics#PM
https://www.euro.who.int/en/health-topics/environment-and-health/air-quality/publications/pre2009/air-quality-guidelines.-global-update-2005.-particulate-matter,-ozone,-nitrogen-dioxide-and-sulfur-dioxide
https://www.euro.who.int/en/health-topics/environment-and-health/air-quality/publications/pre2009/air-quality-guidelines.-global-update-2005.-particulate-matter,-ozone,-nitrogen-dioxide-and-sulfur-dioxide
https://www.eltis.org/
https://www.sutp.org/
https://www.agora-verkehrswende.de/en/
https://www.umweltbundesamt.de/en/topics/transport-noise
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Ліза-Марі Шефер, магістр наук, дослідниця на кафедрі дорожнього руху і транс-
портної психології, Дрезденський технічний університет
(Lisa-Marie Schaefer, M. Sc., Researcher at the Chair of Traffic and Transportation 
Psychology, TU Dresden)

Чи пам’ятаєте ви перші дні локдауну? 
Близько року тому, коли стала зрозу-
міла серйозність ситуації, багато кра-
їн ввели карантинні обмеження різної 
жорсткості. Спостерігалось загальне 
зниження інтенсивності дорожнього 
руху, особливо зменшення викори-
стання автомобілів. Можна було помі-
тити, як багато на наших вулицях про-
стору для автомобілів. 

Наша поведінка базується на поглядах 
(на рис. нижче — attitudes) (як ми сприй-
маємо авто/громадський транспорт/
велосипеди тощо), нормах суспільства 
(norms) (чи сприяє суспільство викорис-
танню велосипедного транспорту, чи 
це сприймається дивно та нестатусно) 
та відчутних факторах поведінки (per-
ceived behavior control) (наприклад, що-
денна необхідність переміщення ванта-
жів тощо).

Лекція 5. 
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Таким чином формується намір (inten-
tion), проте щоденний вибір виду тран-
спорту (mode choice) залежить також від 
наших звичок (часто самого наміру не 
вистачає для зміни поведінки). 

Саме тому порушення наших щоден-
них звичок стало поштовхом для пе-
реосмислення щоденного вибору виду 
транспорту з можливістю дослідити 
цей процес.

Чи мають такі раптові та кардинальні 
зміни щоденної поведінки під час пан-
демії COVID-19 справді значний та дов-
готривалий ефект? Як люди формують 
свою мобільність у цей період? Які тран-
спортні засоби особливо популярні під 
час пандемії?

У 2020 році група дослідників із Дрез-
денського технічного університету 
провела дослідження впливу панде-
мії COVID-19 на мобільність19.

Метод: інтернет-опитування, під час 
та після COVID-19.

Тривалість хвиль:
1. 20 березня – 15 травня 2020 р.;
2. 7 грудня 2020 р. – 17 січня 2021 р.;
3. після повернення до «нормальності».

Питання про:
• поточні обмеження;
• мобільність та ставлення до обмежень 
COVID-19;
• поведінка під час спалаху COVID-19 
• перспективи після COVID-19.

Опитувальник був перекладений п’ять-
ма мовами (у т. ч. російською).

Учасниками опитування стали близько 
5000 осіб з Німеччини, з них 49% — жінки.

Варто зауважити, що більша частина 
учасників проживають в містах, а не 
сільських місцевостях, що не дозволяє 
порівнювати результати за типом насе-
лених пунктів. 

Респонденти виділили обмеження, з 
якими зіткнулись під час пандемії, а 
саме:
• закриття шкіл/університетів;
• закриття несуттєвих підприємств;
• зменшення соціальних контактів 
(соціальне дистанціювання);
• добровільна самоізоляція;
• ізоляція/карантин;
• обов’язкова комендантська година;
• заборона зустрічей кількох осіб (на-
приклад, більше 5 осіб).

19 Impact of SARS-CoV-2 on the mobility behaviour in Germany (springeropen.com) 

https://etrr.springeropen.com/track/pdf/10.1186/s12544-021-00469-3.pdf
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Як наслідок, 99,3% опитаних зіткнулись 
з одним або більше обмеженням, 56% 
змінили щоденну мобільність, 40% по-
чали працювати з дому, 30% рідше від-
відували магазини, проте 8% почали 
відвідувати магазини частіше. Середній 
радіус мобільності зменшився з 40 км 
до 10 км. 
• 59% змінили вид транспорту з початку 
пандемії;
• найбільші зміни відбулись у викорис-
танні громадського транспорту, їзді на 
велосипеді та ходьбі;
• 98% респондентів скасували при-
наймні один звичайний маршрут (на-
приклад, через роботу вдома).

Під час пандемії істотно зменшилась 
кількість поїздок на громадському 
транспорті, а кількість піших прогу-
лянок, поїздок на велосипеді та авто-

мобілі збільшились.

При виборі головного засобу пересу-
вання респонденти, що часто кори-
стувались громадським транспортом 
(public transport users), під час панде-
мії обирали інший вид переміщення 
для зменшення ризику самозаражен-
ня та зараження інших.

Більшість респондентів, які вико-
ристовували автомобіль (car drivers), 
не змінили свої вподобання, проте 
частина почала користуватись ве-
лосипедом (cycling) та ходити пішки 
(walking).

Більшість респондентів, що надавали 
перевагу ходьбі (pedestrians), не зміни-
ли спосіб переміщення, проте частина 
почала користуватись велосипедом 
(cycling), автомобілем (car) та громад-
ським транспортом (bus/tram).
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Більшість користувачів велосипеда 
(cyclists) також не змінили свої звички, 
проте частина з них почали більше хо-
дити (walking), користуватись автомо-
білем (car) та громадським транспор-
том (bus/tram).

Найвагомішими причинами щодо змі-
ни вибору транспорту є зменшення 
ризику інфікуватись та інфікувати ін-
ших.

Більшість респондентів, які використо-
вували автомобіль (car drivers), не змі-

нили свої вподобання, проте частина 
почала користуватись велосипедом 
(cycling) та ходити пішки (walking).

За даними дослідження, проведено-
го дослідниками з Амстердамського 
університету20, за щоденним часом, 
проведеним у дорозі на роботу, су-
мують респонденти, що ходили піш-
ки (walking) та їздили на велосипеді 
(bicycle). Більшість користувачів авто-
мобілем (car) не сумують за цими по-
їздками.

Більшість колишніх користувачів гро-
мадського транспорту не планують 
уникати поїздок на громадському 
транспорті після закінчення пандемії, 
проте близько 23% уникатимуть таких 
переміщень.

20 (PDF) What can we learn from the COVID-19 pandemic about how people experience working from home and 
commuting? (researchgate.net)

https://www.researchgate.net/publication/341233510_What_can_we_learn_from_the_COVID-19_pandemic_about_how_people_experience_working_from_home_and_commuting
https://www.researchgate.net/publication/341233510_What_can_we_learn_from_the_COVID-19_pandemic_about_how_people_experience_working_from_home_and_commuting
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Підсумовуючи результати, досліджен-
ня виявило такі зміни у поведінці: 

1) користувачі громадського транспор-
ту почали використовувати інші види 
переміщень;

2) основними причинами цих змін 
були ризик інфікування себе та інших.

Реакціями транспортних компаній на 
зміну транспортної поведінки були:

• розширення послуг;
• запровадження знижок на проїзд;
• очищення та дезінфекція рухомого 
складу через короткі проміжки часу;
• обов’язкове носіння масок та забез-
печення дистанції.

Реакціями містопланувальників на 
зміну транспортної поведінки були:

• організація тимчасових велоси-

педних смуг у містах;

• стимули для активної мобільності;

• вивчення ситуації з COVID-19 як 
реальної всесвітньої «лабораторії»;

• можлива апробація політики мо-
більності;

• переосмислення використання 
транспортного простору — чи відо-
бражає він розподіл поїздок?

Метою наступного опитування, що 
відбудеться після закінчення пандемії, 
є відповідь на такі питання: Чи раптові 
зміни звичної транспортної поведінки 
під час пандемії матимуть тривалий 
ефект? Які транспортні засоби вико-
ристовуватимуться частіше/рідше 
навіть після закінчення пандемії? Чи 
люди повернулись до звичних видів 
транспорту?

Посилання на відео лекції: https://bit.ly/3flNbNn. 

https://bit.ly/3flNbNn
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Тетяна Токмиленко, старша викладачка кафедри транспортних систем і логістики 
ХНАДУ

Переміщення людей відбувається за різ-
ними видами діяльності (робота, навчан-
ня, покупки що) у різні місця та у різний 
час. 

Проте в умовах карантину змінюється як 
структура транспортного попиту, так і 

потреби людей у переміщеннях.

За результатами соціологічного інтер-
нет-опитування, що було проведене в 
рамках Школи мобільності 2021, понад 
50% респондентів уникають переміщень 
частково або взагалі. 

Лекція 6. 
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Спалахи інфекційних захворювань різним чином можуть впливати на транспортну 
систему:

Складовими комплексної системи управління надзвичайними ситуаціями є 
попередження, підготовленість, реагування та відновлення:

На сьогодні ми можемо аналізувати 
підготовленість транспортних систем 
населених пунктів та заходи реагуван-
ня, що застосовуються в наших містах.

Під час пандемії роль транспортної 

системи полягає в обмеженні роз-
повсюдження інфекції, забезпеченні 
функціонування важливих сфер, на-
данні доступу до товарів та послуг, а 
також уможливленні безпечної базо-
вої мобільності.
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Для обмеження розповсюдження вірусу 
необхідно:
• визначити критично важливий і менш 
важливий транспорт;
• захистити персонал;
• оновити або створити протоколи дезін-
фекції транспортних засобів (випуску ТЗ на 
лінію);
• захистити пасажирів.

Для захисту персоналу можна вико-
ристовувати такі заходи:
• вхід тільки через задні двері (Німеч-
чина);
• використання захисної плівки, тим-
часових пластикових кабін для водія 

(Швейцарія, Канада, Франція та інші);
• забезпечення засобами особистої 
безпеки (маски, рукавички, дезінфек-
тори);
• впровадження безконтактної оплати 
проїзду або відміна плати за проїзд.

Менеджмент реагування включає:
• інформування персоналу щодо ризи-
ків інфікування та заходів мінімізації 
ризиків; 
• контроль стану здоров’я, медичний 
огляд персоналу;
• забезпечення місця відпочинку та 
їх санітарний стан (харчування, вби-
ральні);
• створення протоколів дезінфекції 
транспортних засобів (в т. ч. для громад-
ського транспорту, таксі, систем прока-
ту тощо).
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Дезінфекція громадського транспор-
ту може включати:
• створення спеціальних бригад з дезін-
фекції (наприклад, 420 співробітників і 
40 транспортних засобів у Стамбулі);
• дезінфекція транспортних засобів піс-
ля кожного рейсу (м. Шеньчжень, Ки-
тай);
• створення спеціальних бригад «швид-
кої чистки», які працюють у депо.

Крім цього, в деяких країнах дезінфек-
тори для рук пасажирів розташовують 
у салоні транспортного засобу (в США їх 
використовували задовго до COVID-19 в 
період епідемії грипу).

Одним із заходів є регулювання на-
повненості салону та дотримання 
безпечної відстані між пасажирами: 
• вхід у метро по «запису»;
• вхід у транспорт по перепустці (м. Київ, 
м. Житомир);
• закриття деяких станцій (м. Нью-Йорк);
• обмеження кількості пасажирів у тран-
спортних засобах (10 людей на ТЗ / 50% 

місткості / тільки сидячі місця);
• маркування підлоги в ТЗ (Китай, Єв-
ропа);
• онлайн-застосунок для інформування 
про наповнення салону на основі да-
них платіжної системи (м. Окленд, Нова 
Зеландія).
Обмеження невиправданих контак-
тів відбувається зокрема шляхом від-
міни керування світлофору за допо-
могою кнопки тощо.
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У Сінгапурі використовують Trace-
Together — інструмент відстеження 
контактів, який керується громадою, 
щоб допомогти простежити випадки 
COVID-19.

Для забезпечення функціонування 
важливих сфер необхідно:

1. Виділити ту діяльність, яка є важли-
вою в умовах пандемії;

2. Бути готовим до змін і адаптувати 
стратегії пом’якшення наслідків;

3. Створити спеціальні/додаткові сер-
віси транспортування.

Підвезення медичного персоналу 
до робочих місць є першочерговим 
завданням під час пандемії та забез-
печувалось у такий спосіб:

• роботою громадського транспорту 
виключно для доставки медичного 
персоналу (м. Ухань, Китай);

• створенням спеціальних маршрутів 
для перевезення медичного персо-
налу;

• за допомогою акції «Підвези медика 
на роботу»;

• «Автобуси солідарності» для переве-
зення хворих між закладами надання 
допомоги, застосування спеціальних 
протоколів (Барселона).

Сервіси прокату надали безкоштовний 
прокат:

• велосипедів (м. Бостон, м. Нью-Йорк, 
м. Чикаго) та електроскутерів (м. Бал-
тимор, м. Лос-Анджелес, м. Портланд, 
м. Сан-Хосе, м. Окленд); 

• для медичних робітників та інших 
екстрених служб, спрямованих на бо-
ротьбу з COVID-19 (іноді для продавців);

• на 30 хвилин або в форматі місячних 
програм.

Крім цього, були впроваджені посиле-
ні заходи дезінфекції: санітайзери на 
кожний транспортний засіб (напри-
клад, сервісом прокату електросамока-
тів Spin), дезінфекція в кінці дня.

Шерінгові сервіси є привабливими в 
умовах пандемії, проте мають додат-
ковий ризик інфікування через вико-
ристання великою кількістю людей 



41 ЛЕКЦІЯ 6. ЗАХОДИ ЩОДО ЗАПОБІГАННЯ ЗАРАЖЕННЮ В СФЕРІ ТРАНСПОРТУ 
                      ПІД ЧАС ПАНДЕМІЇ

протягом дня. Деякі муніципалітети 
забороняють громадські прокати з ме-
тою мінімізації розповсюдження вірусу 
(Lime вилучив скутери у 18 Європей-
ських країнах (зокрема в Німеччині, 
Швеції та Данії) і в 19 штатах США, Bird 
призупинив діяльність у 20 європей-
ських країнах).

Досить велика кількість підприємств 
забезпечують перевезення своїх пере-
візників, що має менші ризики розпов-
сюдження вірусу. 

Надання доступу до товарів та послуг 
виконується шляхом:

1. Забезпечення товарами та послуга-
ми груп ризику і вразливих категорій (в 
Україні близько 30% населення — люди 
пенсійного віку, 6% — люди з інвалідні-
стю);

2. Перепрофілювання місцевого біз-
несу;

3. Координації із соціальними служба-
ми, бізнесом і громадськими організа-
ціями.

Прикладом перепрофілізації місцево-
го бізнесу для доставки товарів літнім 
людям є DeliveryTLC (м. Нью-Йорк): мі-
сто компенсує близько 15 $/год та ви-
трати на паливо для таксі, що достав-
ляють вантажі. 

Прикладами громадських ініціатив є: 

• перелік веломайстернь і веломага-
зинів, які залишаються відкритими 
на період карантину  (Bikeincity.com.
ua, Київ; Транспортні альтернативи, 
Нью-Йорк);

• наліпки «Дотримуйся безпечної дис-
танції — 2 м» (ГО «Сучасний Формат», 
м. Житомир).

Уможливити безпечну соціальну 
дистанцію можна за допомогою за-
криття вулиць для руху авто аби сти-
мулювати пішоходів і велосипедистів 
зберігати соціальну дистанцію (м. 
Нью-Йорк, США) та створення без-
печних тимчасових велосипедних 
смуг (м. Богота, Колумбія).
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Додаткові ресурси:
1. Національна асоціація міських транспортних спеціалістів (NACTO, США)21.
2. Ресурсний центр міської мобільності ЄС - The Urban Mobility Observatory (EU)22.
3. Ініціатива з трансформації міської мобільності (TUMI)23.
4. Рекомендації з розробки Плану реагування на розповсюдження заразного вірусу 
(Американська асоціація громадського транспорту)24.

Посилання на відео лекції: https://bit.ly/3tNhW2C. 

21 Rapid Response: Emerging Practices for Cities | National Association of City Transportation Officials (nacto.
org)
22 Maintaining essential mobility during a pandemic | Eltis 
23 "Avoid-Measures" to Combat Epidemics in Transport | Transformative Urban Mobility Initiative (TUMI) (trans-
formative-mobility.org)
24 Guidance and Best Practices for COVID-19 - American Public Transportation Association (apta.com)

Отже, як зміниться міська мобільність 
після пандемії?

• Люди стали уникати громадського 
транспорту, тому будуть частіше вико-
ристовувати піше пересування, вело-
сипед, засоби мікромобільності, таксі 
та каршерінг.

• Важливий тренд — бізнес перебуду-
вався на віддалену роботу, і частина 
персоналу вже не повернеться в офіси.

• Зростатиме попит на доставку, а та-
кож на нові моделі побудови логістики 
(обмеженість моделі, де все обертаєть-
ся навколо торговельних центрів).

• Зростатимуть потреби на отримання 
послуг по цифрових каналах.

• Використовуватимуться застосунки 
мобільності;

• Прискорюватиметься (повне) впрова-
дження безготівкової плати.

https://bit.ly/3tNhW2C
https://nacto.org/covid19-rapid-response-tools-for-cities/
https://nacto.org/covid19-rapid-response-tools-for-cities/
https://www.eltis.org/in-brief/news/maintaining-essential-mobility-during-pandemic
https://www.transformative-mobility.org/news/avoid-measures-to-combat-epidemics-in-transport
https://www.transformative-mobility.org/news/avoid-measures-to-combat-epidemics-in-transport
https://www.apta.com/covid-19-resource-hub/guidance-and-best-practices-for-covid-19/
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Станіслав Свічинський, к. т. н., доцент кафедри транспортних систем і логістики 
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Лекція 7. 

Що таке ефективність? Ефективність 
— це співвідношення між досягнутим 
результатом і використаними ресурса-
ми25. 

Для оцінки ефективності рішень у тран-
спортній сфері існує досить багато ін-
струментів, одним з яких є аналіз «ви-
трати – вигоди» (Cost-Benefit Analysis).

Аналіз «витрати – вигоди» (аналіз ви-
трат і вигод) — це аналітичний інстру-
мент для визначення економічних пере-
ваг і недоліків інвестиційного рішення 
шляхом оцінки його витрат і вигод з 
метою встановлення змін у суспільному 
добробуті, які можуть бути пов'язані з 
таким рішенням26. 

Цей підхід був розроблений у мину-
лому столітті, розповсюдився завдяки 
своїй зрозумілості та можливості при-
ведення будь-яких показників і наслід-
ків до грошових одиниць вимірювання.

Загальними його принципами є:
• довгострокова перспектива;

• грошова інтерпретація ефектів від 
реалізації проєкту;
• мікроекономічний підхід (розраху-
нок економічних показників з метою 
оцінки очікуваних змін у добробуті су-
спільства);
• порівняльний підхід (розгляд сцена-
ріїв розвитку «як звичайно» та «сцена-
рію мінімальних вимог» (Business-As-
Usual чи do-minimum).

Цей аналіз покликаний врахувати 
соціальну значущість рішення для 
суспільства, економічні показники, 
технічні показники та узгодити різні 
рішення з політикою розвитку району/
міста/країни.

25 SO 9000:2015 «Quality management systems — Fundamentals and vocabulary»
26 Guide to Cost-Benefit Analysis of Investment Projects (2015). European Commission, DirectorateGeneral for 
Regional and Urban policy
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Незважаючи на різноманітність про-
єктів у сфері транспорту, їх можна кла-
сифікувати за основними цілями:
•  зменшення кількості заторів на пере-
хрестях, ділянках або на вулично-до-
рожній мережі в цілому шляхом підви-
щення їх пропускної спроможності;
• розбудова вулично-дорожньої ме-
режі, створення нових транспортних 
зв’язків;

• зниження витрат на експлуатацію 
транспорту;
• зменшення кількості ДТП;
• мінімізація впливу транспорту на на-
вколишнє середовище;
• підвищення доступності транспорту, 
в т. ч. громадського.

Основними напрямки оцінки тран-
спортних проєктів є:

Основні кроки процесу оцінки витрат і вигод: 
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При оцінці змін у витратах на експлу-
атацію транспортної інфраструктури 
та транспортних засобів необхідно 
визначити втрати та вигоди для всіх 
учасників процесу (наприклад, для 
транспортних операторів та користу-

вачів транспорту). 

Витрати на обслуговування та екс-
плуатацію інфраструктури та рухомо-
го складу визначаються за ринковою 
вартістю ресурсів/матеріалів, та поді-
ляються на:

Вигодами для транспортних операто-
рів є доходи за оплату проїзду.  

Показники оцінки змін для користува-
чів транспорту можна класифікувати в 
наступні групи:
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Яким чином оцінити вигоди для ко-
ристувачів транспорту в грошових 
одиницях?

Одним із рішень є оцінка часу. Оцінка 
економії часу на пересування (змін у 
часі пересування) — дуже важлива, а 
подекуди єдина складова вигод про-
єкту (рішення).

Грошова оцінка часу відбувається на 
основі концепції узагальненої варто-
сті пересування (Generalized Cost), що 
передбачає оцінку всіх витрат, пов’я-
заних із переміщенням із одного міс-
ця в інше.

Основними компонентами є час, ви-
трачений на поїздку, збори з корис-
тувачів транспорту (плата за проїзд, 
користування дорогами, паливо, про-
ходження щорічних технічних оглядів 
тощо) та витрати на експлуатацію 
транспортного засобу (користувачі 
громадського транспорту не оплачу-
ють його експлуатацію напряму на 
відміну від користувачів індивідуаль-
ного транспорту). 

Є велика кількість підходів для визна-
чення вартості часу (Value of Time), 
серед яких проведення опитування 
користувачів транспорту (проте вели-
кий вплив має суб’єктивність) та оцін-
ка на основі статистичних даних.

При оцінці вартості часу на основі 
статистичних даних виділяють оцін-
ку робочого Та вільного часу. Вартість 
часу на пересування з робочими ціля-
ми визначається як 100% вартості го-
дини праці робітника для роботодав-
ця (включно з податками та іншими 
витратами), за іншими цілями — 25-
40% годинної оплати праці робітника.

Вигоди від підвищення безпеки на 
транспорті визначаються як економія 
від попередження дорожньо-тран-
спортних пригод і підвищення безпе-
ки на транспорті.

В умовах пандемії крім економії на 
витратах, пов’язаних із ДТП та трав-
матизмом, також необхідно врахову-
вати економію від попередження за-
ражень.
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Оцінка вартості людських витрат 
(втрат) відбуваються за допомогою 
оцінки статистичного життя (Value 
of Statistical Life) та середньої варто-
сті попередження звітних ДТП. На-
приклад, у Великобританії в 2019 році 
оцінка попередженого ДТП зі смер-

тельними наслідками склала 2 260 
633 фунтів стерлінгів.

Кількість ДТП, які дозволить уникнути 
конкретне рішення, можна визначи-
ти за допомогою статистичної оцінки 
ймовірності зменшення кількості ДТП.
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Зміни у викидах забруднюючих речо-
вин обраховуються за вартістю вики-
дів 1 тонни таких речовин, а шумове 
забруднення — за грошовою оцінкою 
впливу шуму через опитування та 
вплив на вартість нерухомості. 

Аналіз витрат і вигод передбачає ви-
користання транспортного моделю-
вання та прогнозування, що дозволяє 
визначити велику кількість показників, 
як-от обсяги перевезень, співвідно-
шення обсягів перевезень між різними 
видами транспорту, середній час і від-
стань пересування пасажирів та воді-
їв, кількість пересадок під час поїздок, 
пробіг транспортних засобів, кількість 
викидів, інтенсивність руху тощо. 

В умовах пандемії набуває актуально-
сті оцінка інших економічних наслід-
ків, серед яких:

• зміни у промисловості, виробни-
цтві;

• зміни на ринку праці (зміни у зайня-
тості населення);

• зміни у торгівлі;

• зміни у землекористуванні; 

• зміни на ринку землі; 

• вплив на реалізацію інших суспіль-
но значущих проєктів, в т. ч. щодо 
розвитку транспортних мереж; 

• зміни у ціноутворенні на транспорті 
та у сферах, на які він впливає.

Оцінка екологічного впливу включає вигоди від зменшення впливу транспорту 
на навколишнє середовище:
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Результатами аналізу вигод та витрат є:

• грошова оцінка вигод з поділом на 
вигоди користувачів, транспортних 
підприємств, інших стейкхолдерів; 
• грошова оцінка витрат за видами; 
• інвестиційні витрати (з урахуванням 
ставок дисконтування); 
• співвідношення вигод і витрат (benefit-
cost ratio — BCR). 

Співвідношення сумарних вигод та ви-
трат має бути більшим за одиницю, що 
свідчить про ефективність проєкту або 
рішення. 

Проте, оскільки аналіз вигод та ви-
трат може не враховувати певні соці-
ально-важливі наслідки проєктів та 
рішень, рекомендовано доповнювати 
його такими видами аналізу:

Посилання на відео лекції: https://bit.ly/2RfZrXq. 

https://bit.ly/2RfZrXq
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ПРО ШКОЛУ

Міжнародна освітня Школа сталої 
мобільності має на меті забезпечити 
студентів та фахівців у сфері міської 
мобільності освітнім досвідом, який 
може бути недоступний їм у межах 
звичайного навчання та робочого 
процесу, підвищити професійний та 
ціннісний рівень учасників Школи 
сталої мобільності.

Школу сталої мобільності організо-
вує Харківський національний авто-
мобільно-дорожній університет за 
участі ГО «Екодія». У 2021 році Шко-
ла була проведена за підтримки Єв-
ропейського Союзу та Міжнародного 
фонду «Відродження» в межах гран-
тового проєкту EU4USociety та за під-
тримки Фонду ім. Гайнріха Бьолля, 
Бюро Київ — Україна.

Школа складається з двох частин: 
лекції українських і міжнародних екс-
пертів та групові роботи з тренерами 
для набуття практичних навичок. 

У 2021 році на Школу зареєструвало-
ся 156 осіб, з них 63% — жінки. Серед 
зареєстрованих — 55 студентів, 15 ви-
кладачів та професорів, 26 фахівців у 
сфері мобільності (у т. ч. міжнародних 
технічних проєктів), 2 місцеві депута-
ти, 16 представників органів місцево-
го самоврядування, 16 активістів та 
волонтерів. 

Зареєстровані представляли 38 насе-
лених пунктів України з 22 областей і 
місто Київ. Із 31 міста, з яких зареєстру-
валися учасники, 18 — обласні центри. 
Також зареєструвалися учасники з 2 
ОТГ і 5 сіл. 

Сторінка Школи у фейсбуці: https://bit.ly/3tMgOML. 

https://bit.ly/3tMgOML


IV МІЖНАРОДНА 
ОСВІТНЯ ШКОЛА 
ЗІ СТАЛОЇ МОБІЛЬНОСТІ
«Вплив пандемії на мобільність»
(21-24 квітня 2021 року)

ЛЕКЦІЇ


