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Анотація. Аналіз відомих підходів до визначення загальних витрат палива та викидів парнико-

вих газів вантажним автомобільним транспортом як складовою національної транспортної 

системи України дозволив визначити спосіб оцінювання споживання палива рухомим складом 

та ідентифікувати основні забрудники атмосфери й методи їх розрахування. За допомогою 

розроблених підходів до процесу визначення рівня  витрат палива та  викидів шкідливих речо-

вин, що здійснюється на підставі  даних національної та міжнародної статистики, надана 

відповідна  інформації щодо цього. 
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Вступ 

Нині людство дедалі більше усвідомлює 

наслідки свого впливу на навколишнє сере-

довище (НС), що вимагає термінового вирі-

шення великої кількості екологічних про-

блем. У цьому контексті в процесі  ухвалення 

рішень щодо реалізації різноманітних  проє-

ктів зростає увага до їхніх екологічних аспе-

ктів. 

Ця тенденція також відображається в 

плануванні розвитку транспортних систем 

(ТС). Проєктувальники країн Західної Європи, 

згідно з  Директивою ЄС про екологічне 

управління та з Регламентом щодо системи 

екологічного менеджменту ISO 14001, зав-

жди враховують очікувані обсяги споживан-

ня енергії та вплив проєктів на екосистему 

[1, 2]. В Україні ж процес транспортного 

планування лише починає приділяти увагу 

цим важливим аспектам. 

Розроблення  планів розвитку ТС має бути 

орієнтоване на максимально ефективне задо-

волення потреб населення в транспортних 

послугах, зменшення негативного впливу 

транспорту на НС та раціональне викори-

стання ресурсів. Наприклад, у Норвегії впро-

ваджено екологічні норми, які сприяють змен-

шенню кількості викидів CO₂ та підвищенню 

ефективності використання ресурсів [3, 4]. 

В Україні ще не повною мірою усвідом-

лено важливість покращення екологічних 

характеристик транспортних засобів (ТЗ). 

Визначення рівня  впливу ТС на довкілля є  

несистематизованим, а результати таких аа-

лізів  доступні лише обмеженій кількості 

осіб. Нині  в Україні доступна лише загальна 

інформація про екологічний стан НС, що 

визначає  необхідність більш детального 

аналізу витрат пального та впливу транс-

портної системи на умови життя населення. 

 

Аналіз публікацій 

Сучасні ТЗ стали значними споживачами 

енергії та інших ресурсів. Масове викори-

стання автомобільного та залізничного транс-

порту вимагає розвитку авто- та залізничних 

мереж, а також будівництва різноманітних 

транспортних споруд. Це часто призводить 

до значних втрат земель, що негативно впли-

ває на інші види людської діяльності. Втрати 

земельних угідь відбуваються  через водну та 

вітрову ерозією, геодинамічні процеси та 

зміни в рівні ґрунтових вод [4, 5]. 

Забруднення НС є комплексом перешкод 

для екосистем. Коли рівень таких перешкод 

перевищує здатність організмів адаптувати-

ся, це може призвести до їх загибелі або 

пригнічення. Перешкоди можна класифіку-

вати на інгредієнтні, параметричні та еколо-

гічні.  

Перші з них пов’язані із забрудненням во-

ди, повітря та ґрунту. Найбільш небезпечни-

ми є токсичні та нетоксичні компоненти 

викидів, а також відходи, що утворюються 

під час виробництва й експлуатації автомо-

білів, локомотивів і літаків. 

Параметричні перешкоди пов’язані з ви-

кидами, які з'являються під час роботи дви-

гунів. У процесі  згоряння пального лише 

частина його енергії перетворюється на ко-

рисну, тоді як інша втрачається. Ця втрата 

енергії проявляється у вигляді таких пара-

метричних забруднень, як шум, електро-

магнітні поля та вібрації. 

Екологічне забруднення охоплює вплив 

транспорту на НС загалом. Зокрема розши-
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рення транспортних шляхів та інфраструк-

тури призводить до зменшення природних 

місць проживання для флори та фауни, що 

негативно позначається на загальному функ-

ціонуванні екосистем. 

Соціальними наслідками впливу транс-

порту є зниження фізичної активності насе-

лення та збільшення  рівня стресу, зниження 

безпеки на дорогах, а також збільшення зах-

ворюваності, спричиненої забрудненням НС. 

Крім того, транспортна діяльність призво-

дить до втрат національного доходу через 

витрати на медичні послуги та інші збитки, 

які несе суспільство. 

Аналіз рівня споживання палива автомо-

більним транспортом є об’єктом дослідження 

як вітчизняних, так і закордонних  науковців. 

Інтерес до цієї теми обумовлений необхідністю 

прогнозування енергоспоживання транс-

портної галузі та його впливу на довкілля. 

Серед результатів досліджень вітчизняних 

науковців особливу увагу привертає форма-

лізований підхід, наведений у роботах [6, 7]. 

У цих дослідженнях запропоновано таку 

залежність для розрахування  витрат палива: 
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де шК  – шум прискорення, м/с
2
; аМ  – маса 

автомобіля, кг; нН – нижча теплота згоряння, 

кДж/кг; т  – густина палива, г/см
3
; а  – 

коефіцієнт корисної дії автомобіля. 

У формулі (1) стан дорожніх умов визна-

чається через показник шуму прискорення: 

чим гірші умови експлуатації автомобіля, 

тим більша нерівномірність руху, що приз-

водить до зростання рівня шуму прискорен-

ня. Шум прискорення обчислюється за фор-

мулою 
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де g – прискорення вільного падіння, м/с
2
; 

  – коефіцієнт сумарного дорожнього опо-

ру; kF – фактор обтічності, H ‧ c
2
 ‧ м

-2
; аV  – 

швидкість руху автомобіля, км/год. 

У формулах (1) та (2) маса автомобіля 

відображає його навантажувальну характе-

ристику, а середня технічна швидкість визна-

чає швидкісні властивості ТЗ. Добуток 

нижчої теплоти згоряння та густини палива є 

показником якості пального. Коефіцієнт ко-

рисної дії (ККД) автомобіля є характерис-

тикою ефективності його конструкції. 

У роботі [8] наведено аналітичні залежно-

сті, що описують зміну загального коефіціє-

нта корисної дії (ККД) автомобіля, а також 

ККД окремих агрегатів з огляду на  констру-

ктивні й експлуатаційні характеристики. У 

дослідженні [9] визначено, що за низьких 

швидкостях ККД автомобіля більшою мірою  

залежить від конструктивних особливостей 

ТЗ, ніж від режиму навантаження та швид-

кості. Таким чином, на швидкостях до  

30 км/год значення ККД автомобіля є ста-

лим. 

З огляду на формулу (2) формулу (1) мо-

жна записати так: 
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У теорії автомобілів [10] коефіцієнт сума-

рного дорожнього опору враховує втрати, 

пов’язані з опором коченню коліс і подолан-

ням поздовжнього ухилу дороги. У складних 

дорожніх умовах рівень опору збільшується, 

а швидкість знижується. Отже, між   і аV  

існує зворотно пропорційна залежність. У  

роботі [7] запропонована формула зміни ко-

ефіцієнта сумарного дорожнього опору від 

середньої технічної швидкості:  
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де maxV  – максимальна швидкість автомобі-

ля, км/год.  

Цей підхід був  поширений  на локально-

му рівні, проте випадків його застосування за 

межами країни, де він був розроблений, не 

виявлено. Більш загальновизнаним елеметом 

для визначення рівня  споживання палива та 

викидів шкідливих речовин автотранспортом 

є програмне забезпечення Highway Design 

and Maintenance Standards Model (HDM-4) 

[10].  

HDM-4 містить спеціалізовані інстру-

менти, що охоплюють процеси управління 

дорожньою інфраструктурою, забезпечуючи 

інженерів можливістю прийняття стратегіч-

них рішень, зокрема щодо експлуатаційних 

витрат і впливу транспорту на довкілля. 

Сфера застосування HDM-4 вийшла за межі 

традиційного аналізу  проєктів, надаючи 

потужний інструмент для аналізу інвестицій 

та управління дорожньою інфраструктурою. 
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Основна увага під час  розроблення  HDM 

була зосереджена на впорядкуванні вже ная-

вних  знань, а не на проведенні нових мас-

штабних досліджень. Водночас у певних ас-

пектах було запропоновано інноваційні підхо-

ди, що дозволяють ефективно використовува-

ти сучасні наукові досягнення для вирішення 

технічних завдань і потреб управління 

дорожнім господарством у різних країнах. 

Модель HDM-4 широко застосовується в 

багатьох країнах світу і здійснює основну  

функцію в обґрунтуванні збільшення фінан-

сування на утримання та ремонт доріг. Її 

використовували для визначення  економіч-

ної ефективності дорожніх проєктів у понад 

100 країнах, щоб  оптимізувати економічні 

вигоди для учасників дорожнього руху за  

різних рівнів витрат. HDM-4 пропонує вдо-

сконалені інструменти для аналізу інвестицій 

у дорожню інфраструктуру з можливістю 

адаптації до різних природно-кліматичних 

умов. Однак визнається, що для максимізації 

результатів необхідна додаткова адаптація 

моделі до місцевих умов [10]. 
Моделювання витрат палива дорожніми 

ТЗ є важливим джерелом інформації щодо 
викидів парникових газів (ПГ) у секторі 
автомобільного транспорту. Процес визна-
чення рівня кількості палива, необхідного 
для роботи ТЗ, є важливим для оптимізації 
експлуатаційних витрат і скорочення шкідли-
вих викидів. Хоча новітні технології двигу-
нів, проєктування екологічних маршрутів та 
навчання водіїв уже сприяли зниженню 
викидів, дослідження демострують, що на 
рівень витрати палива також значно вплива-
ють стан дорожньої інфраструктури та такі 
фактори, як опір коченню, нерівність та тек-
стура дорожнього покриття. 

Це дозволяє дорожнім службам оцінювати 

ефективність управління своїми активами та 

підтримувати рішення щодо ремонту та 

реконструкції інфраструктури. Незважаючи 

на наявність багатьох нових способів  для 

визначення рівня витрат палива, модель 

HDM-4 залишається найбільш поширеною. 

Вона використовується інженерами для анна-

лізу життєвого циклу дорожнього покриття, 

оскільки надає можливість оцінити соціально-

економічні та екологічні наслідки поганого  

стану доріг. Однак перед використанням 

модель потрібно калібрувати відповідно до 

місцевих умов [10, 11]. 

Процес калібрування HDM-4 нещодавно 

здійснювали в Англії, однак результати цьо-

го процесу на сьогодні не є загальнодоступ-

ними. Подібні дослідження також проводи-

лися в США, де на обмеженій кількості ТЗ і 

ділянок дороги за постійної швидкості та з 

огляду на  погодні умови було здійснено  

польові випробування.  

Варто зазначити, що ці результати ще не 

були перевірені щодо  загального  застосу-

вання, тому їх доцільно використовувати 

лише в умовах, подібних до локальних. Через 

це виникають сумніви щодо того, чи можна 

цю інформацію  повною мірою  екстраполю-

вати на фактичні витрати палива ТЗ, що екс-

плуатуються на мережі доріг у реальних 

умовах руху. 

Насправді багато країн проводять анало-

гічні тести для адаптації HDM-4 до своїх 

локальних умов, що потребує значних фінан-

сових вкладень і тривалого аналізу отрима-

них результатів. Основним питанням зали-

шається тривалість ефективного використан-

ня моделі після калібрування. Крім того, 

актуальним є питання  щодо прийнятності 

методології калібрування, яка базується на 

контрольних циклах експлуатації та обмеже-

ній кількості ТЗ і короткому періоді випро-

бувань. Питання щодо забезпечення цим 

підходом  точних  і надійних  результатів у 

реальних умовах потребує подальшого дос-

лідження. 

Модель HDM-4 містить формулу для ви-

значення  кількості споживаного палива, яка 

є функцією потужності, необхідної ТЗ для 

руху дорогою, з огляду на  надбавку  на цю 

потужність, необхідну для забезпечення ро-

боти додаткового обладнання ТЗ (наприклад, 

кондиціонера), та компенсації неефективнос-

ті двигуна: 

 

           зч обл дв

заг

( , )

max( , [1 ]),п

FC f P P P

P d

  

     
        (5) 

 

де FC  – миттєва витрата палива, мл/с; зчP  – 

потужність, необхідна для зчеплення з доро-

жнім покриттям, кВт; облP  – потужність, 

необхідна для роботи додаткового обладнан-

ня ТЗ, кВт; двP  – потужність, необхідна для 

подолання внутрішнього тертя в двигуні ТЗ, 

кВт;   – витрата пального на холостому 

ходу, мл/с;   – ефективність двигуна, 

мл/кВт/с; загP  – загальна необхідна потуж-

ність двигуна, кВт; пd  – наднормативна ви-

трата палива, спричинена заторами, мл/с. 

Точність результатів, отриманих за допо-

могою формули (5), залежить від того, наскі-

льки використані  в моделі дані відповідають 
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реальним умовам експлуатації та наскільки 

прогнози моделі адекватно враховують взає-

модію між різними факторами в умовах її 

застосування.  

Для кожної категорії ТЗ паливні витрати 

розраховуються окремо для різних режимів 

руху та ділянок з підйомами і спусками, піс-

ля чого отримані результати усереднюються 

для отримання єдиного середньозваженого 

показника. 

Перевага  HDM-4 полягає в наявності до-

відкової інформації щодо типових характе-

ристик і умов експлуатації вантажних ТЗ 

різних категорій, їх класифікація в HDM-4 є 

достатньо деталізованою, табл. 1.  

Кількість витрати пального є суттєвою  

часткою загальних експлуатаційних  витрат 

автомобіля.  

Модель розрахування  споживання пали-

ва, що використовується в HDM-4, базується 

на методології ARFCOM, яка враховує про-

порційність витрат палива до загальної по-

тужності двигуна ТЗ. Результатом цього 

процесу  є вирахування  середньої річної 

витрати палива в літрах на 1000 кілометрів 

пробігу для кожного типу ТЗ.  

Такий  показник  зазвичай необхідний для 

звітів дорожніх агентств. Для отримання 

точного інформації рекомендується викорис-

товувати певні експлуатаційні характеристи-

ки для кожної категорії (табл. 2). 

Ще одна методика визначення рівня спо-

живання палива дорожніми ТЗ подана  в до-

кументі «Ecological Transport Information 

Tool for Worldwide Transports» (EcoTransIT 

World – ETW), створеному в межах ініціати-

ви EcoTransIT, що спрямована на розроблен-

ня  загальновизнаних  інструментів для 

визначеня рівня  впливу транспорту на до-

вкілля. 

ETW здебільшого орієнтована на міжна-

родні та міжміські вантажні перевезення. 

Зазвичай вони здійснюються вантажними 

автопоїздами з обмеженням ваги брутто до 

40 тонн у більшості країн Європи (до 60 тонн 

у Швеції та Фінляндії) і до 80 000 фунтів на 

шосе в США. 

Для спеціальних перевезень передбачено 

використання інших типів вантажних авто-

мобілів. Класифікація вантажівок за повною 

масою, яка використовується в ETW, наведе-

на в табл. 3 [12]. 

 
Таблиця 1 – Типові категорії вантажних ТЗ та їх характеристики за замовчуванням у HDM-4 

Категорія ТЗ Загальний опис 
Вид па-

лива 

Кількість 

осей 

Кількість 

коліс 

Спорядже-

на маса, т 

Повна 

маса, т 

Автомобіль для 

перевезення дрібно-

партійних вантажів 

Малі фургони та пікапи бензин 2 4 1,3 1,5 

Малий вантажний 

автомобіль 

Легкий вантажний авто-

мобіль для перевезення 

вантажів (зазвичай 4-

колісний) 

бензин 2 4 0,9 1,5 

Легкий вантажний 

автомобіль 

Невеликий двовісний 

вантажний автомобіль з 

повною масою до 3,5 т 

дизельне 

паливо 
2 4 1,8 2,0 

Середній вантаж-

ний автомобіль 

Середній двовісний 

вантажний автомобіль 

зсповною масою більше 

ніж 3,5 т 

дизельне 

паливо 
2 6 4,5 7,5 

Важкий вантажний 

автомобіль 

Багатовісний вантажний 

автомобіль 

дизельне 

паливо 
3 10 9,0 13,0 

Зчленований ван-

тажний автомобіль 

Зчленований вантажний 

автомобіль, вантажівка з 

причепом, автопоїзд 

дизельне 

паливо 
5 18 11,0 28,0 

 

Таблиця 2 – Основні експлуатаційні характеристики категорій ТЗ 

Характеристика 
Легкий вантажний 

автомобіль 

Середній вантажний  

автомобіль 

Важкий вантажний 

автомобіль, автопоїзд 

Річний пробіг, км 50000 90000 80000 

Середня тривалість 

експлуатації, р. 
10 12 8 
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Таблиця 3 – Класифікація вантажівок у ETW 

Європейський 

Союз та Японія 

США (Environmental Protec-

tion Agency (EPA) – Агенція 

із захисту НС), фунтів 

від 3,5 т до 7,5 т 8,500–16,000 

від 7,5 т до 12 т 16,000–26,000 

від 12 т до 20 т 26,000–44,000 

від 20 т до 26 т 44,000–60,000  

від 26 т до 40 т 60,000–80,000  

від 44 т до 60 т понад 100,000 

 

Основними джерелами інформації для ви-

значення кінцевого споживання енергії в 

ETW є Handbook emission factors for road 

transport (HBEFA) для вантажних автомобі-

лів, що експлуатуються в ЄС, та модель 

MOVES для американського стандарту EPA. 

Вплив коефіцієнта використання вантаж-

ності моделюється відповідно до «Handbook 

Emission Factors for Road Transport» (HBEFA). 

Це означає, що витрата палива порожнього 

автомобіля може бути приблизно на третину 

меншою за повністю завантажений транс-

портний засіб. Такий вплив може збільшу-

ватися залежно від умов руху та градієнтів 

дороги. Споживання енергії та рівень викидів 

також залежать від моделі, що використо-

вується для визначення руху. У ETW розг-

ляддаються дві основні моделі: одна для 

міських поїздок, інша  для міжміських. А 

втім, частка міського руху в загальних між-

міських перевезеннях зазвичай є незначною 

[12]. 

Іншим параметром є градієнт висот, який 

враховує топографічні особливості країн, 

класифікуючи їх як «рівнинні», «горбисті» 

або «гірські». Наприклад, у таких країнах, як 

Німеччина, Швейцарія та Австрія, цей пара-

метр призводить до збільшення споживання 

енергії та рівня викидів важкими транспорт-

ними засобами на 5–10 %. Водночас у таких 

«рівнинних» країнах, як Данія, Нідерланди та 

Швеція, цей фактор знижує споживання 

енергії приблизно на 5 %. 

Енергоспоживання та рівень викидів ван-

тажівок у моделі ETW залежать від питомих 

витрат енергії на кожен кілометр пробігу і 

збільшуються зі зростанням використання 

вантажопідйомності. Таким чином, енерго-

споживання на 1 км є функцією потужності 

автомобіля. Для визначення  обсягів викидів 

шкідливих речовин на міжміських дорогах 

існує менша кількість  напрацьованих мето-

дик, більшість  з яких ґрунтуються  на емпі-

ричних даних. 

Одним із поширених підходів до визна-

чення рівня викидів автотранспорту є мето-

дологія, наведена в ETW, що  основана на 

європейських екологічних стандартах, які 

застосовуються для регулювання викидів у 

багатьох країнах світу. Аналогічними міжна-

родними стандартами є норми викидів, зат-

верджені Агентством з охорони довкілля 

США (EPA), а також японські екологічні 

стандарти. 

В ETW, крім розміру ТЗ, важливим пара-

метром, що визначає викиди автомобіля, є 

їхня інтенсивність. На європейському автот-

ранспорті використовуються різні стандарти 

(від Euro I до Euro VI). Стандарт Pre-EURO 

не є актуальним на сьогодні для більшості 

перевезень на великі відстані, і тому він не 

вміщений  до методології  ETW. 

Хоча більшість країн певною мірою вико-

ристовують  стандарти викидів ЄС або подіб-

ні до них, процес регулювання викидів все 

ще відрізняється в різних державах та регіонах. 

Тому згідно з ETW кожна країна (регіон) має 

використовувати власний усталений стан-

дарт викидів.  
Вміст сірки в дизельному паливі перед-

бачено приймати відповідно до чинного 
законодавства. Коефіцієнти прямих викидів 
SO2 визначаються вмістом сірки в паливі. 
Для Європи значення становить 10 ppm = 
0,47 кг/ТДж. У певних країнах це значення є 
вищим та досягає 5000 проміле або навіть 
8000 проміле (Іран) [12]. 

У попередній версії ETW стандарт Euro-V 
використовувався як усталений глобальний 
стандарт викидів [12]. Для країн ЄС доцільно 
застосовувати саме Euro-V, оскільки ТЗ, що 
відповідають цьому стандарту, вже вико рис-
товуються  на європейському ринку. У 
випадку інших країн рекомендується врахо-
вувати регіональні стандарти викидів або, як 
мінімум, використовувати Euro-II для розра-
хунків. 

До цього часу типовий розмір вантажівки 

в ETW становив повну масу в межах 26–40 т, 

що є найбільш поширеним класом вантажі-

вок у ЄС та в деяких інших країнах світу. 

Винятком є Швеція, де частіше використо-

вуються надвеликі вантажівки, масою до  

60 т. У деяких країнах  країн більш популяр-

ними є менші вантажівки, тому в ETW вбу-

довано інструмент, що дозволяє враховувати 

розміри вантажівки для різних країн [12]. 

Дані для цих розмірів використовувались 

згідо з  Євростатом, базою даних TRACCS, 

вони були перевірені  відповідно до  законо-

давства про допустимий розмір вантажних 

автомобілів для експлуатації на дорогах за-

гального користування в різних країнах. 
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Для країн, що не належать до ЄС, використо-

вувались експертні аналізи, які доповнюва-

лись внутрішніми даними перевізників, що 

працюють у відповідних регіонах. 

За результатами аналізу публікацій можна 

стверджувати, що на сьогодні немає єдиної 

методології визначення рівня  витрат палива 

вантажним транспортом різних видів на рівні 

транспортної системи країни. Найбільш роз-

повсюджені методики засновані на стандар-

тизації експлуатаційних характеристик ТЗ 

або використанні емпіричних даних про ро-

боту ТЗ в різних умовах. Для визначення 

рівня споживання палива транспортною сис-

темою України та кількості викидів шкідли-

вих речовин в атмосферу доцільно буде роз-

робити спеціальний підхід, заснований на 

даних статистичної звітності, з огляду на  

світовий досвід з використанням відомих 

методик. 
 

Мета та постановка завдання 

Аналіз споживання пального та викидів 

ПГ вантажними автомобільними засобами 

має  ґрунтуватися на питомих показниках 

споживання пального та викидів на автомо-

біле-кілометр (АКМ) пробігу. Це зумовлено 

тим, що інформація про обсяги транспортної 

роботи, подана  в державній статистиці, не 

завжди є достовірною через добровільний 

тип звітування та відсутність законодавчої 

нормативної бази. 

Для визначення рівня витрат пального та 

викидів ПГ вантажним автотранспортом до-

цільно розподілити ТЗ на дві категорії – легкі 

та важкі вантажні ТЗ. 
 

Методика визначення рівня  витрат  

палива та викидів ПГ вантажним  

автомобільним транспортом 

Для вирішення завдання  визначення 

рівня  витрат палива вантажним автопарком 

України була розроблена методика, якає 

передбачає здійснення  такого  переліку дій: 

– збір статистики про кількість вантажних 

ТЗ в автопарку України; 

– збір статистики щодо складу вантаж-

ного автопарку України; 

– отримання регресійної залежності для 

прогнозування кількості вантажних ТЗ 

станом на момент здійснення  даної роботи; 

– визначення  загальної кількості АКМ, 

подоланих вантажним автопарком України; 

– визначення усередненої питомої витрати 

палива на АКМ вантажними ТЗ; 

– визначення  річних витрат палива ван-

тажним автопарком України; 

– визначення річних викидів ПГ вантаж-

ним автопарком України. 

Під час процесу розрахування  в межах  

наведеного переліку дій мають використову-

ватись усереднені дані для всієї країни, тобто  

має бути усереднений аналіз  перелічених 

показників на АКМ. Крім того, для здійс-

нення третього етапу методики необхідна 

інформація в річному розрізі за декілька 

років. 

Для здійснення  зазначених  етапів були 

розроблені такі передумови: 

а) статистику щодо структури автопарку 

за типами ТЗ можна отримати з публікацій 

Державної служби статистики України 

«Транспорт і зв’язок України» [13]; 

б) для визначення середньорічного пробі-

гу середнього вантажного ТЗ доцільно ско-

ристатись референтними характеристиками 

типів ТЗ з HDM-4, оскільки в українських 

джерелах відсутня така інформація; 

в) для визачення рівня  витрати пального 

на АКМ пропонується скористатись рефе-

рентними характеристиками вантажних ТЗ, 

наявних в європейських методиках з нас-

тупним корегуванням на характеристики 

національного автопарку. 

Під час аналізу рівня  викидів ПГ мож-

ливий перехід від основних забруднюючих 

речовин CO2, NOx, CO  до CO2-e способом  

поділу обсягу викидів CO2 на 0,989. Цей  

коефіцієнт отриманий зі звіту Агентства 

США з охорони НС (EPA) [13]. 

Якщо а відомий  обсяг спожитого пально-

го для кожного типу ТЗ та АКМ, можна роз-

рахувати загальне споживання пального 

та викидів ПГ вантажним автопарком Ук-

раїни. 
 

Збір інформації та визначення рівня  

обсягу витрат палива та викидів ПГ  

вантажним автомобільним транспортом 

Інформація щодо чисельності автопарку 

вантажних ТЗ в Україні була знайдена в збі-

рниках Державної служби статистики Украї-

ни «Транспорт і зв’язок». Ці збірники є  єди-

ними доступними та придатними для вико-

ристання джерелами  інформації [14–18]. 

Водночас у збірнику «Транспорт і зв’язок 

України 2018» [14] відсутня актуальна інфо-

рмація  про чисельність як вантажного авто-

парку, так і про кількість будь-яких автотра-

нспортних засобів. 

Це спричинило потребу пошуку необхід-

ної інформації,  під час якого було встанов-

лено, що статистичні  дані про кількість ав-

тотранспорту в країні не  надавались  Держа-
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вною службою статистики з 2015 року [15]. 

У збірнику «Транспорт і зв’язок України 

2014» [17] наявна  інформація  про кількість 

автотранспортних засобів, зокрема  вантаж-

них ТЗ, у нашій державі з 2000 р. 

Аналіз збірників за попередні роки [16–

18] дозволив визначити  масив інформації 

про кількість вантажних автомобілів в 

Україні за їхніми видами в річному розрізі за 

період з 2000 р. по 2011 р. Ця  інформація 

наведена в табл. 4.  

Зазначені в табл. 4 типи вантажних ТЗ 

доцільно об’єднати в більш укрупнені групи, 

поділивши всі ТЗ на легкі та важкі вантажні 

автомобілі.  

Згідно з результатами проведеного 

аналізу у вітчизняній класифікації існує 

окрема група сідлових тягачів, тобто  важких  

вантажних автомобілів, а також група  лег-

ких вантажних автомобілів з усередненими 

характеристиками споживання палива та 

викидів парникових газів. 

З метою прогнозування кількості легких 

та важких вантажних автомобілів в Україні 

станом на сьогодні з використанням регре-

сійного аналізу визначено, що для визначен-

ня  тренду до зміни кількості сідлових тяга-

чів можна використовувати таку лінійну за-

лежність: 
 

 СТ 10513,446 5,282N x    , (6) 
 

де x  – рік, для якого розраховується прогно-

зна кількість сідлових тягачів. 

Наведена регресійна модель має перекон-

ливі статистичні характеристики, що підтве-

рджується даними табл. 5. 

Для визначення  тренду до зміни загальної 

кількості вантажних автомобілів найбільш 

придатною є  така поліноміальна модель: 
 

 
ВА

2

17291067,584

17268,12 4,312 .

N

x x

 

   
 (7) 

 

Отримана модель також визначається 

прийнятними статистичними характеристи-

ками (табл. 6). 

З використанням отриманих регресійних 

моделей була визначена  кількість вантажних 

ТЗ в Україні в 2020 році: 

– кількість важких вантажних автомобілів 

дорівнює 156500 од.; 

– загальна кількість вантажних автомобі-

лів дорівнює 2164600 од. 

 

Таблиця 4 – Статистична кількість вантажних автомобілів в Україні за період 2000–2011 рр. 

Рік 

Кількість вантажних автомобілів 

бортових самоскидів 
сідлових 

тягачів 

спеціальних 

вантажних 
загальна 

2000 286400 245500 52200 160600 837500 

2001 297500 243600 57600 190200 871500 

2002 308600 241700 63000 219800 905500 

2003 319800 239700 68500 311500 939500 

2004 319900 214600 75000 308000 917500 

2005 308900 208000 71500 300000 888500 

2006 302400 207900 79000 320800 910200 

2007 297800 199900 82700 341800 922100 

2008 335100 201200 94900 345000 976200 

2009 300800 200700 95800 338000 935300 

2010 307700 199800 99500 338200 945200 

2011 302900 207200 119600 708200 1337900 

 
Таблиця 5 – Статистична характеристика моделі 

прогнозування кількості сідлових тягачів в 

Україні 

Показник моделі Значення 

Множинний коефіцієнт кореляції 

R 
0,972 

R-квадрат 0,945 

Нормований R-квадрат 0,940 

Стандартна помилка 4,812 

Кількість спостережень 12 

Інформаційна здатність моделі 1,250 ‧ 10
-7

 

 

Таблиця 6 – Статистична характеристика моделі 

прогнозування загальної кількості вантажних 

автомобілів в Україні 

Показник моделі Значення 

Множинний коефіцієнт кореляції 

R 
0,779 

R-квадрат 0,607 

Нормований R-квадрат 0,520 

Стандартна помилка 91,637 

Кількість спостережень 12 

Інформаційна здатність моделі 1,494 ‧ 10
-2
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Відповідно до цього категорія легких ван-

тажних автомобілів становить 2008100 од. 

ТЗ. За умови відсутності відкритої офіційної 

статистики цю інформацію можна викорис-

товувати для орієнтовного аналізу рівня 

викидів ПГ та кількості палива, спожитого 

вантажними автотранспортними засобами. 

З метою визначення  загальної кількості 

АКМ, подоланих вантажним автопарком 

України, був здійснений пошук референтних 

усереднених значень пробігу вантажних ТЗ. 

В описі до моделі HDM була зазначення така 

інформація щодо цього:  

– для легких вантажних автомобілів про-

біг стаовить  50000–90000 км; 

– для важких вантажних автомобілів – 

80000 км [19]. 
Ця інформація порівнювалась з показни-

ками фактичної експлуатації вантажівок. Для 
цього було використано єдиний доступний  
параметр середньорічного пробігу вантажних 
автомобілів, наведений у дослідженні [20]. 
Відповідно до інформації дилера «DAF 
TRUCKS» в Україні середній пробіг ванта-
жівки DAF в країні становить орієнтовно  
116 000 км на рік. Такий  показник є приб-
лизним, оскільки це відповідає показнику  
10 000 км щомісяця, що узгоджується із 
законодавчими нормами праці та відпочинку 
водіїв. Щоб перевірити можливість застосу-
вання цих показників  у нашій  роботі, вони 
була порівняні з показниками  пробігу за 
даними Департаменту енергетики США [21]. 
Таким чином, було визначено, що пробіг 
українських вантажівок подібий до пробігу  
вантажівок у США (62571 миля), що вказує 
на доцільність корегування наведеної  в 
HDM інформації  про середньорічний пробіг 
важких вантажних автомобілів. Аналогічне 
порівняння було здійснене і для легких 
вантажних автомобілів, було визначено, що 
їх пробіг у США становить  11543 милі [21], і 
це також свідчить про можливість корегу-
вання даних HDM. 

У процсі  пошуку референтних значень 
питомого споживання палива вантажними ТЗ 
визначено, що в європейських країнах для 
прогнозних розрахунків на національному 
рівні використовуються скореговані значен-
ня з моделі HDM, які для використаної  у цій  
роботі класифікації ТЗ складають такі пока-
зики: 

– для легких вантажних автомобілів –  

19,4 л/100 км (що є середнім значенням з 

діапазону (15,5–23,33) л/100 км) [11]; 

– для важких вантажних автомобілів – 

26,5 л/100 км [12, 22]. 

Для визначення рівня річних викидів ПГ 

вантажним автопарком України були знай-

дені питомі викиди парникових газів: згідно 

з [23] викиди ПГ на 1 км пробігу вантажних 

автомобілів можна прийняти згідно з табл. 7 

та 8. 

 
Таблиця 7 – Питомі викиди парникових газів 

легкими та важкими вантажними автомобілями 

Забруд-

ник 

Питомі викиди, г/км 

легкими вантаж-

ними автомобіля-

ми 

важкими ван-

тажними ав-

томобілями 

CO2 208,8 721,1 

NOx 0,773 0,890 

PM 0,00438 0,01135 

 
Таблиця 8 – Усереднений річний пробіг 

вантажних ТЗ 

Вид ТЗ 
Усереднений про-

біг, км/рік 

легкий вантажний  

автомобіль 
55000 

важкий вантажний  

автомобіль 
90000 

 

Для визначення річного пробігу вантаж-

них ТЗ можна скористатися кількістю ТЗ та 

усередненою величиною річного пробігу 

кожного з них. Таким чином,  річний пробіг 

легких та важких вантажних автомобілів в 

Україні становить:  

 

річВЛ 55000 1104455000002008100L     км. 

річВВ 156500 90 0140 000 000 8500L     км. 

 

Для визначення річних витрат палива ван-

тажними ТЗ отримані пробіги потрібно пом-

ножити на відповідні їм питомі витрати па-

лива: 

 

ВЛ 19,4
10

0
110445500000

2142642700
0

ВП     л. 

ВВ 26,5
10

0
14085000000

373252500
0

ВП     л. 

Згідно з отриманими значеннями пробігів 

та наявними в табл. 7 питомими викидами 

ПГ на кілометр шляху можна визначити за-

гальний річний обсяг викидів шкідливих 

речовин в атмосферне повітря, перемножив-

ши ці величини: 

 

2OВЛ C

110445500000 208

,

,8

1000000

,23061020 4т

ПГ


 


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xOВЛ N

11044550000
3

0 0,773

10
44

0000
,

0
85 7ПГ


   т, 

PMВЛ

0,00438
483,8

110445500000

1000000
ПГ


   т, 

2OВВ C

14085000000 721,

,10156693,5

1

1000000

т

ПГ


 



 

xOВВ N

1408500000
5 7

0 0,89

10
5

0000
,

0
12 3ПГ


   т, 

PMВВ

0,01135
159,9

14085000000

1000000
ПГ


   т. 

 

Якщо нам відомі обсяги споживання па-

лива та викидів шкідливих речовин за вида-

ми вантажних ТЗ, можна розрахувати зага-

льні обсяги споживання палива та викидів 

ПГ вантажним автотранспортом України. 

Результати розрахунків цих величин наведені 

в табл. 9. 

 
Таблиця 9 – Загальні обсяги споживання палива 

та викидів шкідливих речовин в атмосферу 

вантажними ТЗ України 

Показник 

Значення 

легкі ван-

тажні 

автомобілі 

важкі 

вантажні 

автомобілі 

всього 

Загальний 

обсяг спожи-

вання палива, 

тис.л 

21426427 3732525 25158952 

Загальний 

обсяг викидів 

CO2, тис. т 

23061,02 10156,69 33217,71 

Загальний 

обсяг викидів 

NOx, т 

85374,4 12535,7 97910,1 

Загальний 

обсяг викидів 

PM, т 

483,8 159,9 643,7 

 

Згідно з інформацією табл. 9 наявний  

суттєвий вплив автотранспорту на довкілля, 

отже, можна дійти  висновку про доцільність 

заходів щодо покращення екологічних хара-

ктеристик ТЗ. 

 

Висновки 

Розроблені методики визначення рівня 

споживання пального та викидів парникових 

газів вантажним транспортом різних видів в 

Україні дозволять отримати відсутні на сьо-

годні величини середньорічної потреби в 

паливі та обґрунтовані значення загальних 

викидів парникових газів вантажних ТЗ на 

національному рівні. 

Згідно із проведеними дослідженнями  за-

гальний річний обсяг споживання палива 

ватажними автомобілями в транспортній 

системі України становить  25158952 тис. л, а 

загальний обсяг викидів шкідливих речовин 

в атмосферу – 33217,71 тис.т. 
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Assessment of the Environmental Impact of Pas-

senger Road Transport Fleet in Ukraine 

Abstract. Problem. Today, humanity is increasingly 

aware of the consequences of its impact on the envi-

ronment, necessitating urgent solutions to a range of 

ecological problems. In this context, there is growing 

attention to the ecological aspects of decision-

making regarding various project implementations. 

This trend is also reflected in the planning of trans-

portation systems. Designers in Western European 

countries, guided by the EU Directive on environ-

mental management and the ISO 14001 environmen-

tal management system regulation, always take into 

account the expected energy consumption and the 

impact of projects on ecosystems. Currently, in 

Ukraine, only general information about the envi-

ronmental state is available, highlighting the need 

for a more detailed analysis of fuel consumption and 

the impact of the transportation system on living 

conditions. This article is dedicated to studying this 

issue. Goal. The purpose of this article is to develop 

an approach for assessing the environmental impact 

of freight road transport in Ukraine based on rele-

vant modern European methodologies for evaluating 

fuel consumption and greenhouse gas emissions. 

Methodology. The assessment of fuel consumption 

and greenhouse gas emissions from freight vehicles 

should be based on specific indicators per vehicle-

kilometer. This is due to the fact that the data on 

transport work volumes, presented in state statistics, 

are not always reliable because of the voluntary 

nature of reporting and the lack of a legislative 

framework. For a more accurate assessment, it is 

advisable to divide freight vehicles into two catego-

ries: light and heavy. The methodology for analyzing 

fuel consumption and greenhouse gas emissions is 

based on modern models, particularly the HDM-4 

model, which is one of the most widely used for such 

calculations. Results. The developed approach al-

lowed for the determination of total fuel consumption 

and greenhouse gas emissions from freight road 

transport on a national scale. Originality. For the 

first time, approximate current data on the environ-

mental impact of the entire freight vehicle fleet in the 

transportation system of Ukraine has been obtained. 

Practical value. The obtained figures for fuel con-

sumption and greenhouse gas emissions from freight 

transport can be used by government authorities for 

the ecological assessment of scenarios for the devel-

opment of Ukraine’s transportation system.  

Keywords: transport system, road transport, freight 
transport, environment, emissions, fuel consumption, 

greenhouse gases, transport ecology. 
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