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Анотація. Проведено аналіз екологічних проблем у процесі здійснення пасажирських переве-
зень в умовах урбанізованих територій. За результатами розрахунків установлено суттєвий 
внесок автобусів та маршрутних таксі у процесі формування рівня якості атмосферного по-
вітря. Запропоновано природоохоронні рекомендації для мінімізації виявлених перевищень еко-
логічних нормативів. 
Ключові слова: урбанізована територія, атмосферне повітря, пасажирські перевезення, при-
родоохоронні заходи, екологічні нормативи. 

 
Вступ 

У сучасних умовах вирішення екологіч-
них проблем урбанізованих територій набу-
ває все більшої актуальності. До таких про-
блем належать забруднення поверхневого 
стоку та відкритих водойм, ґрунтів, зміна 
природних біо- та фітоценозів, накопичення 
відходів, параметричні впливи, але найбіль-
ший негативний вплив спричиняється на ат-
мосферне повітря. Серед забруднювачів ат-
мосферного повітря міських територій про-
відну роль відіграють транспортні засоби, які 
є джерелом викиду від 30 до 90 % забрудню-
вальних речовин у повітря [1–2]. Серед пере-
сувних джерел забруднення окремо варто 
виділити пасажирських транспорт, оскільки 
проблема перевезення пасажирів у містах 
України вирішується переважно за рахунок 
нарощування парку автобусів, які працюють 
на дизельних двигунах, що призводить до 
погіршення рівня їх екологічної якості [3]. 

 
Аналіз публікацій 

Аналіз наукових публікацій [4–7] вказує 
на те, що проблема оцінки рівня екологічно-
го впливу на якість атмосферного повітря 
урбанізованих територій у процесі здійснен-
ня пасажирських перевезень є недостатньо 
вивченою та потребує подальших дослі-
джень. 

 
Мета і постановка завдання 

Метою роботи є визначення якості атмос-
ферного повітря у зоні впливу ділянки авто-
мобільної дороги урбанізованої території під 
час здійснення пасажирських перевезень та 
підвищення її рівня шляхом розроблення 
природоохоронних заходів. 

До основних завдань дослідження нале-
жать: 

– аналіз екологічних проблем у процесі 
здійснення пасажирський перевезень в умо-
вах урбанізованих територій; 

– розрахунок викидів забруднювальних 
речовин від автотранспортного потоку на 
досліджуваній ділянці; 

– оцінка ролі пасажирського транспорту у 
формуванні рівня забруднення атмосферного 
повітря у зоні впливу ділянки дослідження; 

– розрахунок розсіювання забруднюваль-
них речовин від автотранспортного потоку; 

– розроблення природоохоронних заходів. 
 

Розрахунок рівня екологічного впливу 
Пасажирські перевезення в містах Украї-

ни є джерелом певних екодеструктивних 
впливів: 

– метрополітен – шум та вібрація; 
– трамваї – шум, вібрація, електромагніт-

не забруднення; 
– тролейбуси – електромагнітне забруд-

нення; 
– автобуси та маршрутні таксі – забруд-

нення атмосфери відпрацьованими газами, 
шумове вібраційне забруднення. 

Аналіз літературних джерел [8, 9] дозво-
лив установити, що джерелом максимально-
го впливу на атмосферне повітря є саме ав-
тобуси та маршрутні таксі. 

Для оцінки рівня екологічного впливу на 
якість атмосферного повітря урбанізованих 
територій у процесі здійснення пасажирсь-
ких перевезень було обрано типове для міста 
Харків перехрестя проспекту Гагаріна, про-
спекту Героїв Сталінграда та вулиці Одесь-
кої, яке характеризується значною інтенсив-
ністю руху транспортних засобів, суттєву 
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частину якого становлять саме автобуси та 
маршрутні таксі.  

Зона досліджуваного перехрестя, зокрема 
зона руху на ділянках автомагістралей за на-
прямками, визначена таким чином: 

– напрямок 1 – просп. Гагаріна від 
вул. Зернової до перехрестя, протяжність – 
638 м (кількість смуг руху в одному напрям-
ку – 4, ширина проїжджої частини – 12 м);  

– напрямок 2 – просп. Гагаріна від 
вул. Ньютона до перехрестя, протяжність – 
397 м (кількість смуг руху в одному напрям-
ку – 4, ширина проїжджої частини – 12 м);  

– напрямок 3 – вул. Одеська від вул. Хо-
рольської до перехрестя з просп. Гагаріна, 
протяжність – 404 м (кількість смуг руху в 
одному напрямку – 1, ширина проїжджої ча-
стини – 3,5 м);  

– напрямок 4 – просп. Героїв Сталінграда 
від вул. Тролейбусної до перехрестя з  
просп. Гагаріна, протяжність – 302 м (кіль-
кість смуг руху в одному напрямку – 2, ши-
рина проїжджої частини – 7 м). 

Оцінку рівня екологічного впливу на 
якість атмосферного повітря в зоні розташу-
вання досліджуваного перехрестя доцільно 
вести у такій послідовності: 

1) розрахунок викиду забруднювальних 
речовин автотранспортним потоком, що ру-
хається; 

2) розрахунок викиду забруднювальних 
речовин  у зоні перехрестя за умови заборон-
ному сигналу світлофора;  

3) оцінка внеску пасажирських перевезень 
у викид забруднювальних речовин від транс-
портного потоку на досліджуваній ділянці 
вулично-дорожньої мережі [10]; 

4) розрахунок розсіювання забруднюва-
льних речовин від транспортного потоку на 
досліджуваній ділянці вулично-дорожньої 
мережі в атмосферному повітрі урбанізованої 
території з одночасним установленням по-
рушень екологічних вимог [11]. 

У розрахунках викиду забруднювальних 
речовин автотранспортним потоком, що 
рухається, враховувалися такі параметри: 

– фактична найбільша інтенсивність руху, 
тобто кількість автомобілів кожної з груп, що 
проходять через фіксований перетин обраної 
ділянки автомагістралі за одиницю часу в 
обох напрямках по всіх смугах руху 
(за результатами натурних обстежень) – 
табл. 1;  

– кількість груп автомобілів – табл. 1; 
– протяжність ділянки автомагістралі, з 

якої виключена протяжність черги 
автомобілів перед заборонним сигналом 
світлофора і довжина відповідної зони 
перехрестя – табл. 2; 

– поправковий коефіцієнт, що враховує 
середню швидкість руху транспортного 
потоку на обраній ділянці автомагістралі, 
прийнято згідно з [10];  

– пробіговий викид i-ї шкідливої 
речовини автомобілями k-ї групи для міських 
умов експлуатації приймається згідно з [10]. 

 
Таблиця 1 – Результати обстеження характеристик автотранспортного потоку, що рухається 

 

Найменування груп авто-
мобілів 

Напрямок 1 Напрямок 2 Напрямок 3 Напрямок 4 
І, 

авт./год 
Ш, 

км/год 
І, 

авт./год 
Ш, 

км/год 
І, 

авт./год 
Ш, 

км/год 
І, 

авт./год 
Ш, 

км/год 
Легкові  534 50 210 60 87 45 156 50 
Легкові дизельні  56 50 22 60 9 45 16 50 
Вантажні бензинові з ван-
тажопідйомністю до 3 т  19 45 7 50 3 40 5 45 

Вантажні бензинові з ван-
тажопідйомністю більше 
ніж 3 т  

9 45 4 50 2 40 3 45 

Автобуси бензинові  0 40 0 50 0 40 0 40 
Вантажні дизельні  112 45 44 50 18 40 33 45 
Автобуси дизельні  159 40 63 50 26 40 47 40 
Вантажні газобалонні, що 
працюють на стисненому 
природному газі  

47 45 18 50 8 40 14 45 

 
Примітка. І – інтенсивність руху; Ш – середня швидкість групи автомобілів  
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Таблиця 2 – Характеристика автомагістралі 
 

Показник Напрямок 1 Напрямок 2 Напрямок 3 Напрямок 4 
Загальна довжина ділянки, км  0,644 0,397 0,404 0,283 
Зона перехрестя, км  0,025 0,025 0,03 0,03 
Протяжність черги автомобілів перед забо-
ронним сигналом, км  0,096 0,03 0,05 0,04 

Розрахункова протяжність автомагістралі 
(L), км  0,523 0,342 0,324 0,213 

 
Викид i-ї забруднювальної речовини (г/с) 

автотранспортним потоком, що рухається, на 
автомагістралі (або її ділянці) з фіксованою 
довжиною L (км) визначається за формулою: 

 

           
k

Vk
П
kiL k

rGMLM
1

,
3600 11

            (1) 

 
де П

kiM  – пробіговий викид i-ї шкідливої ре-
човини автомобілями k-ї групи для міських 
умов експлуатації; г/км; k – кількість груп 
автомобілів; kG  – фактична найбільша інте-
нсивність руху, тобто кількість автомобілів 
кожної з k груп, що проходять через фіксова-
ний перетин обраної ділянки автомагістралі 
за одиницю часу в обох напрямках по всіх 
смугах руху, 1/год; 

1kVr  – поправковий кое-
фіцієнт, що враховує середню швидкість ру-
ху транспортного потоку (км/год) на обраній 
автомагістралі (або її ділянці) [10]; L – про-
тяжність автомагістралі (або її ділянки), з 
якого виключена протяжність черги автомо-
білів перед заборонним сигналом світлофора 
і довжина відповідної зони перехрестя 

(для перехресть, на яких проводилися додат-
кові обстеження), км. 

Аналіз результатів розрахунку викидів за-
бруднювальних речовин від транспортного 
потоку, що рухається (табл. 3), вказує на пе-
реважання викиду монооксиду вуглецю (ма-
ло небезпечна речовина 4-го класу небезпе-
ки). 

У розрахунках викиду забруднювальних 
речовин в зоні перехрестя за умови 
заборонного сигналу світлофора 
враховувалися такі параметри: 

– тривалість дії заборонного сигналу світ-
лофора – табл. 4; 

– кількість циклів дії заборонного сигналу 
світлофора за 20-хвилинний період часу – 
табл. 4; 

– кількість груп автомобілів – табл. 5; 
– кількість автомобілів k-ї групи, що зна-

ходяться в «черзі» в зоні перехрестя в кінці 
n-го циклу заборонного сигналу світлофора – 
табл. 5; 

– питомий викид i-ї забруднювальної ре-
човини автомобілями k-ої групи, що знахо-
дяться в «черзі» біля заборонного сигналу 
світлофора [10]. 

 
Таблиця 3 – Викид забруднювальних речовин автотранспортним потоком, що рухається 

 
Забруднювальна речовина Викид, г/км 

напрямок 1 напрямок 2 напрямок 3 напрямок 4 
СО 1,334946 0,230575 0,165756 0,159114 
NOх (у перерахунку на NO2) 0,49285486 0,1270435 0,049932 0,059 
СН 0,293216 0,052302 0,034024 0,035067 
сажа 0,008679 0,001629 0,000942 0,001042 
SO2 0,042613 0,007822 0,004659 0,005117 
СН2О 0,00783 0,00141816 0,00083843 0,0009412 
бенз(а)пірен 2,7·10-7 4,8·10-8 3,1·10-8 3,2·10-8 

 
Таблиця 4 – Параметри роботи світлофора 

 
Параметр Значення 

Тривалість заборонного сигналу світлофора, хв 52 

Кількість циклів дії заборонного сигналу світлофора за 20 хв, од. 15 



Вісник ХНАДУ, вип. 87, 2019, т. ІІ 
 

105 

Таблиця 5 – Результати обстеження автотранспортних потоків на перехрестях 
 

Найменування груп автомобілів 

Кількість авто, що знаходяться в «черзі» в зоні 
перехрестя за 20 хв 

напрямок  
1 

напрямок  
2 

напрямок  
3 

напрямок  
4 

Легкові 320 126 52 94 
Легкові дизельні 34 13 5 10 
Вантажні бензинові з вантажопідйомністю до 3 т  11 4 2 3 
Вантажні бензинові з вантажопідйомністю більше  
ніж 3 т  5 2 1 2 

Автобуси бензинові 0 0 0 0 
Вантажні дизельні 67 26 11 20 
Автобуси дизельні 95 38 16 28 
Вантажні газобалонні, що працюють на стисненому 
природному газі 28 11 5 8 

 
Викид i-ї забруднювальної речовини в зо-

ні перехрестя за умови заборонного сигналу 
світлофора визначається за формулою: 

 

           



ц гр

1
1 1-

П ,`
40

N

n
nk

N

k
П GMPM

ik
            (2) 

 
де Р – тривалість дії заборонного сигналу 
світлофора (зокрема й жовтий колір), хв; Nц – 
кількість циклів дії заборонного сигналу сві-
тлофора за 20-хвилинний період часу, од.; 
Nгр – кількість груп автомобілів, од.; 

ik
M П̀  – 

питомий викид i-ї забруднювальної речовини 

автомобілями k-ї групи, що знаходяться в 
«черзі» біля заборонного сигналу світлофора, 
г/хв; Gkn – кількість автомобілів k-ї групи, що 
знаходяться в «черзі» в зоні перехрестя в  
кінці n-го циклу заборонного сигналу світ-
лофора. 

Результати розрахунку викидів забрудню-
вальних речовин від автотранспортного по-
току в зоні перехрестя за умови заборонного 
сигналу світлофора (табл. 6) споріднені з по-
передніми, оскільки максимальний викид 
спостерігається для оксиду вуглецю також за 
всіма напрямками. 

 
Таблиця 6 – Викид забруднювальних речовин від автотранспортного потоку в зоні перехрестя за умови 

заборонного сигналу світлофора 
 

Забруднювальна речовина Викид, г/сек 
напрямок 1 напрямок 2 напрямок 3 напрямок 4 

СО 0,456348 0,179285 0,080881 0,131406 
NOх (у перерахунку на NO2) 0,031621 0,012432 0,005577 0,009088 
СН 0,019899 0,007825 0,003463 0,005755 
сажа 0,001173 0,000464 0,000196 0,000348 
SO2 0,062325 0,024491 0,01052 0,018828 
СН2О 0,005251 0,002072 0,000868 0,001554 
бенз(а)пірен 6,62·10-7 2,62·10-7 1,11·10-7 1,97·10-7 

 
Результати розрахунку валових викидів 

від автотранспортного потоку, що рухається 
через досліджуване перехрестя, наведені в 
табл. 7. 

Оскільки метою дослідження є визначен-
ня саме впливу пасажирських перевезень на 
якість атмосферного повітря урбанізованих 
територій, то за результатами розрахунків 
було виявлено, що автобуси та маршрутні 
таксі, які рухаються досліджуваною ділян-
кою автомобільної дороги, є джерелом вики-
ду від 11 до 62 % викидів забруднювальних 
речовин у атмосферне повітря (табл. 8). 

 
Таблиця 7 – Результати розрахунку викидів авто-

транспортного потоку 
 

Забруднювальна речовина Викид, г/сек 
СО 2,74 

NOх (у перерахунку на NO2) 0,79 
СН 0,45 

сажа 0,014 
SO2 0,18 

СН2О 0,02 
бенз(а)пірен 1,6·10-6 
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Таблиця 8 – Внесок пасажирських перевезень у забруднення атмосферного повітря урбанізованих  
територій 

 

Забруднювальна речовина 
Викид, г/сек Доля викиду автобу-

сів та маршрутних 
таксі, % 

увесь потік транспорт-
них засобів 

автобуси та марш-
рутні таксі 

СО 2,73831125 0,316519 11,5 
NOх (у перерахунку на NO2) 0,787548127 0,14222778 18,1 
СН 0,451551383 0,104172 26,1 
сажа 0,014471783 0,0090359 62,4 
SO2 0,176374133 0,036102 20,4 
СН2О 0,020773257 0,008164 39,3 
бенз(а)пірен 0,000001612 9,5·10-7 58,9 

 
Установлено, що реалізація пасажирських 

перевезень на досліджуваній ділянці автомо-
більної дороги є джерелом викиду в атмос-
феру більше ніж 50 % викидів надзвичайно 
небезпечної речовини 1-го класу небезпеки 
бенз(а)пірену та помірно небезпечної речо-
вини (3-й клас небезпеки) – сажа, що свід-
чить про суттєвий рівень такого впливу на 
якість атмосферного повітря урбанізованої 
території. 

Оцінку фактичного рівня екологічного 
впливу на якість атмосферного повітря урба-
нізованих територій за умови здійснення па-
сажирських перевезень варто виконувати за 
розрахунком розсіювання викидів від автот-
ранспортного потоку на досліджуваному пе-
рехресті за допомогою моделі гауссівського 
розподілу домішок у атмосфері на невеликих 
висотах за формулою [11]: 
 

                       2
2 sin

qC
V


   

,               (3) 

 

де С – концентрація цього виду забруднення 
у повітрі, г/м3; q – максимальний викид і-ї 
забруднювальної речовини від автотранспор-
тного потоку, г/с;  σ – стандартне відхилення 
гауссівського розподілу у вертикальному на-
прямку, м; V – швидкість вітру в розрахунко-
вий місяць літнього періоду, м/с; F – фонова 
концентрація забруднювальної речовини в 
повітрі, г/м3; φ – кут, який створює напрямок 
вітру з напрямком руху автомобілів.  

Розрахунок розсіювання виконувався для 
серпня за умови сильної сонячної радіації з 
урахуванням швидкості вітру 4,4 м/с на ос-
нові даних гідрометеоценту щодо фонових 
концентрацій забруднювальних речовин у 
атмосферному повітрі м. Харкова на відста-
нях від автомагістралі 10 м (відповідає відс-
тані від краю проїжджої частини до тротуа-
ру) та 60 м (відповідає відстані від краю про-
їжджої частини до межі найближчої житло-
вої забудови). Результати розрахунку наве-
дені в табл. 9. 

Таблиця 9 – Результати розрахунків розсіювання 
забруднювальних речовин у атмосферному  

повітрі 
 

ЗР 
ГДКсд

, 
мг/м3 

Розрахована концен-
трація на відстані від 
краю проїжджої час-

тини, мг/м3 

Переви-
щення 

ГДКсд, рази 

10 м 60 м 10 м 60 м 
СО 3,0 1,1008 0,4552 0,37 0,15 
NOx 0,04 0,3106 0,1249 7,76 3,12 
СН 1,0 0,2229 0,1165 0,22 0,12 

сажа 0,05 0,0196 0,0161 0,39 0,32 
SO2 0,05 0,0724 0,0309 1,45 0,62 

СН2О 0,003 0,0175 0,0126 5,84 4,21 
б(а)п 1·10-6 1,56·10-6 1,18·10-6 1,56 1,18 
 

За результатами розрахунку встановлено, 
що на обох відстанях дослідження спостері-
гається перевищення нормативів для оксидів 
азоту, формальдегіду та бенз(а)пірену, а для 
сірчаного ангідриду – тільки на відстані 10 м. 

Це свідчить про суттєвий рівень негатив-
ного впливу транспортного потоку взагалі, і 
автобусів та маршрутних таксі зокрема, на 
якість атмосферного повітря в зоні впливу 
досліджуваного перехрестя. 
 

Заходи щодо зменшення екологічного 
впливу на якість атмосферного повітря 

урбанізованих територій у процесі  
здійснення пасажирських перевезень 
Обмеження забруднення атмосфери під 

час використання автотранспортних засобів 
та реалізації пасажирських перевезень зво-
диться до виконання трьох основних поло-
жень: 

– удосконалення транспортного засобу та 
його технічного стану – покращення конс-
трукцій, створення нових теплосилових 
установок, застосування нових типів палива 
та підтримання належного технічного стану; 

– раціональна організація перевезень і ру-
ху – удосконалення доріг, вибір парку рухо-
мого складу та його структури, оптимальна 
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маршрутизація автомобільних перевезень, 
організація й регулювання дорожнього руху 
та раціональне управління транспортним за-
собом; 

– обмеження поширення забруднення від 
джерела до людини [12]. 

Для досліджуваної ділянки автомагістралі 
доцільно запропонувати такі рекомендації 
щодо зменшення рівня забруднення атмос-
ферного повітря, який формується в процесі 
здійснення пасажирських перевезень: 

– організація руху транспортних засобів з 
мінімальними затримками з метою зменшен-
ня кількості транспортних засобів, які знахо-
дяться в «черзі» на заборонний сигнал світ-
лофора; 

– оновлення парку автобусів та маршрут-
них таксі для зменшення викиду забрудню-
вальних речовин з відпрацьованими газами; 

– комплексна оптимізація графіків руху 
пасажирського транспорту з метою попере-
дження скупчення транспортних засобів на 
зупинках громадського транспорту й утво-
рення локальних зон підвищення концентра-
ції забруднювальних речовин від викиду в 
атмосферне повітря в безпосередній близько-
сті до людей.  

 
Висновки 

Отже, внаслідок оцінки екологічного 
впливу на якість атмосферного повітря урба-
нізованих територій під час здійснення паса-
жирських перевезень було встановлено сут-
тєвий рівень такого впливу для типової діля-
нки автомагістралі місті Харків, оскільки за 
результатами розрахунків було виявлено, що 
спостерігаються значні перевищення встано-
влених нормативів щодо вмісту забруднюва-
льних речовин 1 та 2-го класів небезпеки в 
атмосферному повітрі населених пунктів, 
переважним джерелом яких є автобуси та 
маршрутні таксі. Для зменшення екодеструк-
тивного впливу досліджуваного об’єкта за-
пропоновано природоохоронні рекомендації. 
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Оценка уровня экологического воздействия на 
качество атмосферного воздуха урбанизиро-
ванных территорий при осуществлении пас-
сажирских перевозок 
Аннотация. Проведен анализ экологических про-
блем при осуществлении пассажирских перевозок 
в условиях урбанизированных территорий. По 
результатам расчетов установлено существен-
ный вклад автобусов и маршрутных такси в про-
цесс формирования уровня качества атмосфер-
ного воздуха. Предложены природоохранные ре-
комендации для минимизации выявленных превы-
шений экологических нормативов. 
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Evaluation of the Level of Environmental Impact 
of Passenger Transportation on Air Quality of 
Urbanized Areas  
Abstract. Solution of environmental problems of ur-
banized areas is becoming increasingly important in 
modern conditions. Such problems include pollution 
of surface runoff and open water, soil, changes in 
natural bio-and phytocenoses, accumulation of 
waste, parametric effects, but the greatest negative 
impact on the air is mobile sources of pollution. Pas-
senger transport should be singled out separately 
among them, since the problem of passenger trans-
portation in the cities of Ukraine is solved mainly by 
increasing the fleet of buses running on diesel en-
gines, leading to a deterioration in their environmen-
tal quality. Goal. The goal of the work is to deter-
mine the quality of atmospheric air in the zone of 
influence of highway section in an urbanized area 
during passenger transportation and to increase its 
level by developing natural protection measures. 
Methodology. The assessment of the level of envi-
ronmental impact was carried out using a calculation 
method based on the normative document “Method-
ology for determining motor vehicle emissions for 
carrying out summary calculations of urban air pol-
lution emissions”, taking into account the data ob-
tained by field measurements. Results. Demonstrate 
a significant level of eco-destructive impact of pas-
senger transport (identified as the main source of 
environmental impact on atmospheric air), since 
there are significant exceedances of the maximum 
permissible concentrations for all substances under 
study. Originality. The level of impact of passenger 
transportation (as a component of the total flow of 
vehicles) on the level of air quality of urbanized terri-
tories was determined for the first time. Practical 
value. Typical intersection, environmental recom-
mendations have been developed that can be applied 
to such sections of the city’s road network based on 
the assessment of the level of impact of passenger 
traffic on the process of formation of the environmen-
tal quality of the atmospheric air in the zone of it’s 
impact. 
Keywords: urbanized territory, atmospheric air, pas-
senger transportation, environmental protection 
measures, environmental standards. 
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