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Оцінка економічних втрат автотранспорту від непродуктивних простоїв 

на залізничних переїздах 

Мета. Визначення економічних втрат від непродуктивних простоїв на залізничних переїздах вимагає ком-

плексного підходу. Автори ставлять за мету розробити методику розрахунків економічних втрат автотранс-

порту від непродуктивних простоїв на залізничних переїздах з інтенсивним рухом транспортних засобів та 

запропонувати раціональні рішення щодо доцільності модернізації переїздів. Методика. У розрахунках еко-

номічних втрат автотранспорту від непродуктивних простоїв на залізничних переїздах беруть до уваги кате-

горію переїзду, кількість поїздів і кількість транспортних засобів різних категорій, що перетинають переїзд 

упродовж доби, інші фактори, включені до автоматизованої системи «Переїзд». Методика враховує економі-

чну вартість втрат часу пасажирів, що простоюють у легковому транспорті й автобусах перед закритим пере-

їздом, а також економічну вартість простою вантажу залежно від типу вантажних автомобілів і роду переве-

зень. Результати. У ході дослідження автори встановили, на яких переїздах і за якої інтенсивності транспор-

тних засобів спостерігаються найбільші економічні втрати від непродуктивних простоїв. Отримані результати 

враховують добову інтенсивність руху на переїзді: кількість поїздів і кількість транспортних засобів різних 

категорій, категорію переїздів та інші фактори. З’ясовано, як інтенсивність руху автотранспорту та залізнич-

ного транспорту, частота відкриття шлагбаумів, тривалість простою легкових автомобілів, автобусів, ванта-

жних автомобілів впливають на витрати і вартість пального під час роботи двигунів на холостому ходу. Оці-

нено негативний вплив непродуктивних простоїв транспорту на довкілля. Наукова новизна. У роботі запро-

поновано методику оцінки економічних втрат автотранспорту від непродуктивних простоїв на залізничних 

переїздах із найбільш інтенсивних рухом. Оцінку економічних втрат автотранспорту проведено шляхом ана-

лізу низки факторів, пов’язаних із транспортним потоком, тривалістю простоїв, витратами пального, втраче-

ним часом, а також забрудненням довкілля. Практична значимість. Розроблена методика дає можливість 

оцінювати економічні втрати автотранспорту від непродуктивних простоїв на залізничних переїздах, що під-

тверджено прикладами з експлуатації переїздів на напрямках регіональної філії «Придніпровська залізниця». 

Ключові слова: переїзд; транспортний потік; простій транспортного засобу; економічні втрати; інтенсив-

ність руху; вплив транспорту на довкілля; автоматизована інформаційна система «Переїзд» 

Вступ 

Проблема непродуктивних простоїв автотра-

нспорту на залізничних переїздах є актуальною 

для багатьох країн світу, зокрема і для України. 

Ці простої призводять до значних економічних 

втрат, пов’язаних зі збільшенням витрат паль-

ного, зносом транспортних засобів, марнуван-

ням часу водіїв та, як наслідок, зниженням їх-

ньої продуктивності. 

Для зведення цієї проблеми до мінімуму 

вживають певних заходів. Найкращі рішення – 
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перетин доріг через шляхопроводи та підземні 

переходи. Однак є велика кількість автомобі-

льно-залізничних переїздів, які навряд чи будуть 

дворівневими, тому що їх реконструкція вима-

гає значних капіталовкладень. 

Перетини залізниць і автодоріг в одному рі-

вні (залізничні переїзди) слід сприймати як не-

обхідність та вживати всіх доступних заходів, 

щоб зменшити негативні наслідки. Проблеми, 

пов’язані з наявністю залізничних переїздів, чи-

сленні. На залізничних переїздах відбувається 

порушення безперервності руху автотранспо-

рту, а в ряді випадків і залізничного транспорту, 

що призводить до підвищеного енергоспожи-

вання, забруднення довкілля, втрат часу пасажи-

рів та персоналу, збільшення часу залучення ру-

хомого складу, зниження пропускної спромож-

ності. До негативних наслідків також належать 

витрати на утримання залізничного переїзду та 

витрати, пов’язані з деякими інвестиційними 

проєктами [2]. 

Проблема розв’язки в одному рівні призво-

дить до дорожньо-транспортних пригод із тяж-

кими наслідками, неефективного простою авто-

мобілів у заторах та додаткових витрат заліз-

ниці. Для формування вартісної оцінки проєкт-

них рішень враховують лише кошти на будівни-

цтво, а економічним втратам на державному рі-

вні, як правило, не приділяють достатньо уваги. 

Ця проблема потребує більш детального ви-

вчення. Якщо фінансові і матеріально-технічні 

ресурси обмежені, то виникає питання, куди їх 

потрібно спрямувати, – на будівництво декіль-

кох шляхопроводів чи модернізацію декількох 

десятків переїздів, і які саме переїзди підляга-

ють заміні. 

Непродуктивні простої автотранспорту на 

залізничних переїздах призводять до значних 

економічних втрат, зниження ефективності тра-

нспортної системи та погіршення екологічної 

ситуації. Фактори, що впливають на величину 

втрат, такі: 

– інтенсивність руху автотранспорту та залі-

зничного транспорту: чим більший обсяг руху, 

тим частіше виникають ситуації, коли автомо-

білі змушені очікувати відкриття шлагбаума; 

– частота відкриття шлагбаумів: тривалість 

очікування безпосередньо залежить від того, як 

часто відкривають шлагбаум для пропуску залі-

зничного транспорту; 

– тривалість простою одного автомобіля: се-

редній час, який автомобіль витрачає на очіку-

вання, впливає на загальні втрати часу та паль-

ного; 

– вартість пального та часу: ці показники ви-

значають прямі економічні втрати від простою; 

– непрямі витрати: додаткові витрати, 

пов’язані зі зносом транспортних засобів, підви-

щеним рівнем стресу водіїв та негативним впли-

вом на довкілля. 

Оцінку економічних втрат автотранспорту 

від непродуктивних простоїв на залізничних пе-

реїздах здійснюють шляхом аналізу низки фак-

торів, пов’язаних із транспортним потоком, три-

валістю простоїв, витратами пального, втраче-

ним часом, а також забрудненням довкілля. Мо-

жливі такі шляхи зменшення економічних втрат: 

– оптимізація роботи залізничних переїздів: 

установлення сучасних систем управління ру-

хом, збільшення кількості переїздів, будівниц-

тво шляхопроводів або тунелів; 

– розвиток альтернативних маршрутів: ство-

рення нових доріг та об’їзних шляхів для змен-

шення навантаження на залізничні переїзди; 

– інформування водіїв: надання водіям акту-

альної інформації про стан дорожнього руху та 

можливі затори на залізничних переїздах; 

– упровадження інтелектуальних транспорт-

них систем: використання технологій, що дозво-

ляють оптимізувати рух транспорту та мінімізу-

вати простої. 

Оцінка економічних втрат від непродуктив-

них простоїв на залізничних переїздах є склад-

ним завданням, яке вимагає комплексного під-

ходу.  

Сучасні дослідження у сфері вдосконалення 

залізничних переїздів демонструють багатовек-

торний підхід до дотримання їх безпечності та 

ефективності. Зокрема, значну увагу приділяють 

оптимізації часу роботи переїздів, автоматизації 

управління, використанню відновлюваних дже-

рел енергії, інтелектуальних транспортних сис-

тем та оцінці ризиків. На прикладі Південної 

Африки запропоновано числовий підхід до регу-

лювання графіків руху, що дозволяє зменшити 

затримки до 50 % за рахунок упровадження ди-

намічного алгоритму управління переїздом [13]. 

Це має безпосередній вплив на економічні 

втрати автотранспорту, оскільки скорочення 

часу простою знижує витрати пального, втрати 
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часу водіїв та ризики запізнень у логістичних 

процесах. 

У дотичному руслі перебуває модель оцінки 

ризику зіткнень на безлюдних переїздах із вико-

ристанням штучного інтелекту [11]. Запропоно-

ване поєднання статистичних методів дозволяє 

виявити конфігурації переїздів, що найбільше 

впливають на ризики, серед яких – обмежена 

оглядовість, кут перетину та стан покриття. Зни-

ження частоти аварій опосередковано зменшує 

не лише втрати життя, а й тривалість перекриття 

переїзду, що важливо для оцінки непродуктив-

них втрат автотранспортних перевезень. 

Актуальним є також підхід до моделювання 

добових затримок залежно від типу переїзду, ін-

тенсивності руху та заходів безпеки. Дослі-

дження з Флориди показало, що навіть після мо-

дернізації переїзди можуть залишатися «вузь-

кими місцями» транспортної інфраструктури, 

особливо в умовах високого трафіку [10]. Така 

інформація є цінною для подальшого економіч-

ного моделювання втрат від простою, оскільки 

дозволяє проводити оцінку на основі локальних 

даних. 

Ще одним підходом є використання мікроси-

муляцій у програмному середовищі VISSIM для 

оцінки впливу світлофорного регулювання поб-

лизу переїздів. Було встановлено, що пріорите-

тне керування світлофорами значно зменшує 

утворення заторів у критичних точках дорож-

ньої мережі [5]. Це дає підстави вважати, що те-

хнічні рішення, які навіть частково зменшують 

час затримки, мають відчутний економічний 

ефект – особливо в умовах міського середовища 

з високою щільністю руху. 

Із технічної точки зору, надзвичайно перспе-

ктивним є впровадження гібридного енергожив-

лення для систем автоматизації переїздів, як по-

казано на прикладі Бангладеш [14]. Системи, що 

базуються на сонячній і вітровій енергії, забез-

печують безперебійне живлення, що критично 

для уникнення збоїв, які спричиняють тривалі 

простої автотранспорту. Надійність роботи пе-

реїзду безпосередньо корелює з рівнем непроду-

ктивних втрат – як у пальному, так і в часі. 

Дослідження [8] присвячене оцінці втрат 

часу автотранспорту на залізничних переїздах  

у малозабезпечених районах Чикаго та аналізу 

ефективності нематеріальних заходів мінімізації 

цих простоїв. Із використанням транспортної 

моделі INTEGRATION змодельовано п’ять сце-

наріїв, що відображають різний рівень доступу 

водіїв до оперативної інформації про закриття 

переїздів. Результати показали, що за відсутно-

сті інформування сукупні простої сягають 954 

години за шість годин пікового навантаження, 

тоді як оновлення даних що 2 хвилини дозволяє 

скоротити ці втрати на 750 годин. Водночас 

установлено, що традиційні методи оцінки недо-

оцінюють ці затримки на понад 70 %. Отримані 

дані свідчать про суттєві економічні втрати ав-

тотранспорту через непродуктивні простої та 

підтверджують доцільність впровадження циф-

рових інформаційних систем як ефективного за-

ходу зменшення затримок без дорогих інфра-

структурних рішень. 

У ряді досліджень безпеку руху на залізнич-

них переїздах визначено як один із ключових 

факторів, що впливає на загальну ефективність 

транспортної інфраструктури. Акцентовано 

увагу на тому, що порушення правил дорож-

нього руху, зниження технічної надійності засо-

бів регулювання, а також недостатнє інженерне 

облаштування переїздів є основними причинами 

підвищеної аварійності. Запропоновано застосу-

вання різноманітних методів виявлення небез-

печних ділянок, зокрема балів, коефіцієнтів ава-

рійності, аналізу конфліктних ситуацій тощо.  

У контексті зростання інтенсивності руху підк-

реслено, що навіть без безпосереднього виник-

нення ДТП переїзди часто стають «вузькими мі-

сцями», які зумовлюють утворення заторів і ви-

мушені зупинки автотранспорту. Такі прояви 

системної нестабільності створюють переду-

мови до подальшого аналізу впливу простоїв на 

втрати часу й ресурсів, що особливо актуалізу-

ється в сучасних умовах зростання логістичних 

навантажень [3]. 

Стаття [7] присвячена формалізації економі-

чної оцінки транспортних проєктів на основі 

аналізу витрат і вигод (CBA). Автори пропону-

ють аналітичну модель, що враховує як грошові, 

так і часові складові узагальненої ціни транспо-

рту, зосереджуючись на оцінці соціальних вигод 

від проєктів, зокрема економії часу. Розглянуто 

два підходи до CBA: на основі змін надлишків 

споживачів і виробників та через різницю між 

готовністю до сплати (WTP) і використаними 

ресурсами. Надано практичні рекомендації для 

109

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.15802/stp2023/292720


ISSN 2307–3489 (Print), ІSSN 2307–6666 (Online) 

Наука та прогрес транспорту, 2025, № 2 (110) 

 

ЗАЛІЗНИЧНА КОЛІЯ ТА АВТОМОБІЛЬНІ ДОРОГИ 

Creative Commons Attribution 4.0 International  © М. Б. Курган, О. Ф. Лужицький, 

doi: https://doi.org/10.15802/stp2025/332763 Р. В. Іванов, А. М. Курган, 2025 

уникнення типових помилок: подвійного раху-

нку, некоректного застосування тіньових цін та 

ігнорування ринкових спотворень. Окрему 

увагу приділено ширшим економічним вигодам 

(WEBs), таким як агломераційні ефекти й пода-

ткові впливи, із застереженням щодо їх обмеже-

ного використання. Стаття завершується емпі-

ричним прикладом, що ілюструє еквівалент-

ність різних методів оцінки за умови дотри-

мання логічної послідовності. 

У дослідженні [6] запропоновано метод ди-

намічної просторово-часової сегментації дорож-

нього руху з використанням алгоритму geohash, 

що дозволяє з високою точністю виявляти не-

стабільні ділянки зниження швидкості, зокрема 

в зонах злиття/розгалуження та після ДТП. На 

основі даних тахографів вантажного транспорту 

проаналізовано понад 1 200 сегментів на автома-

гістралях Південної Кореї, із яких понад 900 ви-

явлено як нестабільні. Методика враховує варіа-

тивність швидкості в кожному сегменті і дозво-

ляє визначати зони ризику та впливу аварій у ре-

альному часі. Попри орієнтацію на автомагіст-

ралі, підхід є релевантним і для виявлення зон 

непродуктивного простою на залізничних пере-

їздах, де затримки автотранспорту можна кількі-

сно оцінити для подальших економічних розра-

хунків. 

У дослідженні [9] проаналізовано вплив залі-

зничних переїздів на рівень викидів шкідливих 

речовин легковими автомобілями в умовах місь-

кого руху. Зокрема за допомогою портативної 

системи PEMS було оцінено різні сценарії прої-

зду через переїзд: без зупинки, із зупинкою  

з працюючим або вимкненим двигуном, а також 

за альтернативним маршрутом. Результати за-

свідчили, що навіть довший маршрут може за-

безпечити коротший час поїздки, якщо уник-

нути очікування на закритому переїзді, хоча еко-

логічна ефективність залежить від режимів ро-

боти двигуна, оскільки збільшення наванта-

ження в разі об’їзду зумовлює вищі викиди CO, 

NOₓ і HC. Зазначені висновки мають безпосере-

дній зв’язок із темою оцінки економічних втрат 

автотранспорту від непродуктивних простоїв на 

залізничних переїздах, адже затримки не лише 

подовжують тривалість поїздки, але й спричиня-

ють додаткові витрати пального та екологічне 

навантаження. Таким чином, дослідження підт-

верджує доцільність аналізу альтернативних ма-

ршрутів та впровадження систем інформування 

водіїв у режимі реального часу з метою зни-

ження загальних втрат, пов’язаних із простоєм 

автотранспорту на переїздах. 

Узагальнюючи викладене, можемо ствер-

джувати, що затримки на залізничних переїздах 

є джерелом значних економічних втрат. Їх міні-

мізація можлива завдяки впровадженню іннова-

ційних рішень, гнучкому регулюванню руху та 

комплексному плануванню модернізації інфра-

структури. 

Мета 

Автори дослідження мають на меті розрити 

методику оцінки економічних втрат автотранс-

порту від непродуктивних простоїв на залізнич-

них переїздах з інтенсивним рухом транспорт-

них засобів та запропонувати раціональні рі-

шення щодо доцільності модернізації переїздів. 

Методика 

Оцінка втрат від простою на залізничних пе-

реїздах пасажирського й вантажного транспорту 

передбачає аналіз часу, витраченого на очіку-

вання, та його економічну вартість, що враховує 

середню кількість пасажирів у транспорті, сере-

дню тривалість простою, а також вартість часу 

пасажирів. На основі аналізу літературних да-

них [1, 12] наведено методику оцінки втрат від 

простою на залізничних переїздах транспортних 

засобів. 

Основні етапи розрахунку передбачають збір 

вихідних даних та визначення інтенсивності 

руху автомобілів: кількість транспортних засо-

бів, які проїжджають через переїзд протягом 

доби, поділена за категоріями (легкові, ванта-

жні, автобуси).  

Загальну кількість транспортних засобів тзN

одиниць/добу наведено в паспорті переїзду ав-

томатизованої інформаційної системи «Пере-

їзд», із них автобуси автобN . 

Оскільки в паспорті переїзду не зазначена кі-

лькість вантажних транспортних засобів, до  

в дослідженні взято: 

 вант тзN N  , 

де   – відсоток вантажких автомобілів. 
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Кількість легкових автомобілів визначають 

як легк тз автоб вантN N N N   . 

У паспорті також вказана середня кількість 

поїздів, що проходять через переїзд за добу, 

поїздівN . 

Пропонуємо таку послідовність розрахунків: 

1. Кількість транспортних засобів, що прос-

тоюють на переїзді. Загальну кількість закрит-

тів переїзду можна визначити за формулою: 

 закр поїздів корегN N k  . (1) 

У формулі (1) корегk – корегувальний коефіці-

єнт, що враховує характер руху поїздів. Якщо 

поїзди йдуть із фіксованим інтервалом, тоді кі-

лькість закриттів приблизно дорівнює кількості 

поїздів ( корег 1k  ). Якщо кілька поїздів слідує 

групою, наприклад, 2–3 поїзди під час одного за-

криття, то коефіцієнт буде корег 1k  . 

Загальну тривалість закриття переїзду 

(год/добу) розраховують як: 

 
закр закр

закр
60

N t
T


 , (2) 

де закрt  – середня тривалість закриття переїзду 

для проходження одного поїзда. 

Відповідно до Інструкції з улаштування та 

експлуатації залізничних переїздів [4], шлаг-

баум автоматично піднімається після прохо-

дження поїзда та звільнення переїзду його хвос-

том. Це означає, що тривалість закриття безпо-

середньо пов’язана з часом, необхідним для по-

вного проходження поїзда через переїзд. Сере-

дня тривалість закриття залізничного переїзду 

для проходження одного поїзда зазвичай стано-

вить від 3 до 5 хвилин. Цей час залежить від кі-

лькох факторів: швидкість і довжина поїзда, тип 

сигналізації та автоматизації, інтенсивність 

руху. 

Кількість транспортних засобів, що простою-

ють на переїзді ( тз,прN ), визначають на основі ін-

тенсивності руху транспорту через переїзд 

(один./добу) і загальної тривалості закриття пе-

реїзду (формула 2): 

 

 

 тз,пр інтенс закр накопичN N T k   ,  (3) 

де інтенсN  – інтенсивність руху транспорту 

(один./год), тз
інтенс

24

N
N  ; накопичk  – коефіцієнт 

накопичення транспорту (враховує нерівномір-

ність підходу транспорту до переїзду, зазвичай 

накопич 1,2 1,5k   ). 

Розподіл простою транспорту на переїзді,  

з формули (3) за типами транспортних засобів 

можна представити такими формулами: 

– простій автобусів:  

 
тз,пр автоб

автоб,пр

тз

N N
N

N


 ; 

– простій вантажних автомобілів:  

 
тз,пр вант

вант,пр

тз

N N
N

N


 ; 

– простій легкового транспорту:  

 легк,пр тз,пр автоб,пр вант,прN N N N   . 

Простій транспорту на переїзді призводить 

до втрат, пов’язаних із простоєм пасажирів і ва-

нтажів, втратою пального під час роботи двигу-

нів на холостому ходу і негативним впливом на 

навколишнє середовище. 

2. Економічна оцінка втрат часу пасажирів. 

Кількість пасажирів, які простоюють, визнача-

ють як добуток кількості транспортних засобів 

та середньої кількості пасажирів у транспорт-

ному засобі: 

 
пас
прост легк,пр легк автоб,пр автобN N P N P    , 

де пас пас
легк автоб,N N  – загальна кількість пасажирів, 

які простоюють відповідно в легковому транс-

порті та автобусах (осіб/добу); легкP , автобP  – се-

редня кількість пасажирів у транспортному за-

собі: для легкового автомобіля середнє заванта-

ження – 1,5 пас./авто; для маршрутних транспо-

ртніх засобів на базі «Ford Transit», «Mercedes 

Sprinter», «Рутаї» – 12–18 пасажирів, на базі 

«Богдан А092», «Еталон» – 20–30 пасажирів; 

для міських автобусів – 25–40 пас./автобус; для 

приміських автобусів – 30...50 пас./автобус. 
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Економічну вартість втрат пасажирів пасB  

(грн/рік), що простоюють у легковому транспо-

рті й автобусах перед закритим переїздом, ви-

значають за формулою: 

 
пас

пас прост закр час365B N T C    , (4) 

де часC  – вартість часу одного пасажира 

(грн/год). За офіційними методиками Світового 

банку та Мінекономіки України, середня еконо-

мічна вартість часу пасажира може становити 

50–60 грн.  

3. Середні витрати пального на холостому 

ходу. Середні витрати палива на холостому ходу 

палС  (л/добу) можна розрахувати так: 

легк,пр легк авт,пр авт

пал закр

вант,пр вант

N Q N Q
C T

N Q

    
  
   

, 

де легк авт,  Q Q  – витрати пального, що залежать 

від об’єму двигуна (для легкових автомобілів 

0,8...1,5 л/год; для маршрутних 1,5...2,0 л/год; 

для автобусів 3...5 л/год); вантQ – середні ви-

трати пального вантажного транспорту, що зале-

жать від його типу, об’єму двигуна й типу паль-

ного (для малотоннажних вантажних засобів 

типу «Ford Transit», «Mercedes Sprinter», ГАЗель 

1,5...2,5 л/год; для середньотоннажних (МАЗ, 

ЗІЛ, IVECO, DAF) середнього класу – 

2,5...4,5 л/год; для великотоннажних вантажних 

автомобілів та фур (DAF XF, MAN TGX, 

«Scania», «Volvo FH») – 4,5...8,0 л/год). 

Вартість витраченого пального від простою 

транспортних засобів (грн/рік) становить: 

 пал пал пал365B C P   , (5) 

де палP – ціна 1 літра пального. Станом на 1 лю-

того 2025 року середні ціни на пальне в Україні 

становлять: бензин А–95 – 56,86 грн/л, дизельне 

пальне – 55,13 грн/л, автомобільний газ (LPG) – 

37,10 грн/л. 

4. Економічна вартість простою вантажу. 

Цей параметр залежить від типу вантажу (швид-

копсувний, промисловий тощо) і становить:  

 

 

 

 

 тов вант,пр сер закр тов відс365B N q T P       , (6) 

де серq  – середня маса вантажу, яку беруть зале-

жно від типу вантажного транспорту і роду пе-

ревезень (середньотоннажний вантажний транс-

потр (від 3,5 до 12 т повної маси), типові моделі 

MAN TGL, «Iveco Eurocargo», Богдан 5316, 

КрАЗ–5401Н2, корисне навантаження 2...6 т; ва-

жкий вантажний транспорт (від 12 до 40 т повної 

маси), типові моделі «Volvo FH», «Scania R-

series», MAN TGX, DAF XF – корисне наванта-

ження (18...24 т); товP  – орієнтовна вартість ван-

тажів, грн/т (будматеріали (пісок, щебінь) – 

400...1 000, аграрні вантажі – 5 000...8 000, наф-

топродукти – 35 000...50 000, продукти харчу-

вання – 20 000...60 000); відс  – економічні 

втрати від простою вантажного транспорту, за-

лежать від типу вантажу, вартості вантажу за го-

дину (будівельні матеріали – 0,1...0,5 %/год (для 

бетону 1...5 %/год); нафтопродукти – 

0,2...1 %/год; аграрні вантажі – 0,5...2 %/год; ха-

рчові продукти – 2...5 %/год). 

5. Оцінка втрат від забруднення довкілля. 

Вона базується на розрахунках викидів парнико-

вих газів (переважно CO₂ ) від автомобільного 

транспорту на холостому ходу, які спричиняють 

увімкнені двигуни під час очікування. 

Середні викиди забруднювальних речовин 

від вантажних автомобілів на 1 літр дизельного 

пального залежать від класу екологічності дви-

гуна. Оскільки на дорогах України більшість 

транспорту відповідає Euro 3 / Euro 4, наведемо 

середні викиди CO₂ , NOₓ і PM2.5 для цих кла-

сів, табл. 1. 

Для порівняння, у багатьох європейських 

країнах ставки податку на викиди CO₂  значно 

вищі. Наприклад, у Швеції цей податок стано-

вить близько 137 доларів США за тонну CO₂ ,  

у Швейцарії – приблизно 99 доларів США за 

тонну. Це відповідає діапазону від 1 500 до 3 500 

грн за тонну CO₂  (див. табл. 1). Такі високі ста-

вки спрямовані на стимулювання зменшення ви-

кидів парникових газів та перехід до більш еко-

логічно чистих технологій. 
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Таблиця 1  

Середні викиди на 1 літр пального та екологічні податки на викиди 

Table 1  

Average emissions per liter of fuel and environmental taxes on emissions 

Тип рухомого складу CO₂  (вуглекислий газ) NOx (оксиди азоту) 
PM2.5 (тверді частки діаметром 

<2.5 мкм) 

Легкові автомобілі  

( легкk ) 
2,6...2,7 кг/л 2,0...5,0 г/л 0,02...0,05 г/л 

Автобуси ( автk ) 2,6...2,7 кг/л 5,0...10,0 г/л 0,05...0,15 г/л 

Вантажні автомобілі  

( вантk ) 
2,6...2,7 кг/л 6,0...12,0 г/л 0,05...0,20 г/л 

Світові екологічні та-

рифи (Р) 
1 500...3 500 грн/т 150...160 тис. грн/т 0,6...2,0 млн грн/т 

Примітка: 

CO₂  практично не змінюється між класами Euro, оскільки прямо пропорційний витраті пального (~2,65 кг на 

1 л). 

NOₓ суттєво знижується після Euro 4 через упровадження систем EGR (рециркуляція вихлопних газів). 

PM2.5 (тверді частки) у маршрутних та вантажних автомобілів значно вищі через відсутність DPF (сажових 

фільтрів) на більшості транспортних засобів класу Euro 3 / Euro 4. 
 

Станом на 1 січня 2022 року в Україні ставка 

податку на викиди CO₂  дорівнювала 30 грн за 

тонну CO₂ , що еквівалентно приблизно 1 до-

лару США. В Україні ставка залишається од-

нією  

з найнижчих у Європі. Поступове підвищення 

ставок в Україні може сприяти інтеграції до єв-

ропейського ринку та наближатися до міжнаро-

дних екологічних стандартів. 

В Україні викиди оксидів азоту (NOₓ) та дрі-

бнодисперсних твердих частинок (PM2.5)  

є об’єктом моніторингу та регулювання, оскі-

льки вони суттєво впливають на якість атмосфе-

рного повітря та здоров'я населення. На сьогодні 

не встановлено єдиної національної ставки по-

датку або плати за викиди NOₓ та PM2.5. Однак 

підприємства, що здійснюють викиди цих речо-

вин, зобов’язані мати відповідні дозволи та до-

тримуватися встановлених нормативів гранично 

допустимих викидів. 

Докладно зупинимося на розрахунку тільки 

викидів 
2COE транспортними засобами, що про-

стоюють на переїзді перед закритим шлагбау-

мом, і наведемо вартісну оцінку втрат від транс-

портних засобів за рік.  

Розрахунок викидів 
2COE : 

2 2

легк,пр легк

закр

автоб,пр автоб вант,пр вант

CO CO

N Q
E Т k

N Q N Q

  
   

     

 

Вартісна оцінка екологічних втрат від транс-

портних засобів: 

 
2 2екол 365 CO COB E P   , (7) 

де 
2COk  – середні викиди на 1 літр пального 

(табл. 1); 
2COP – середня вартість компенсації за 

1 тонну викидів СО2 (табл. 1). 

Загальні втрати від простою транспортних 

засобів на залізничному переїзді визначають як 

суму всіх складових – формули (4–7): 

 пас пал тов еколB B B B B    . (8) 

Результати 

Наведемо приклади оцінки економічних 

втрат автотранспорту від непродуктивних прос-

тоїв на декількох переїздах регіональної філії 
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«Придніпровська залізниця». 

Приклад 1. Вихідні дані: кількість поїздів на 

добу поїздівN = 85, кількість транспортних засобів 

тзN = 4 234, із них автобусів автобN = 43. 

Кількість інших транспортних засобів наве-

дена в табл. 2, а результати розрахунків предста-

влено на рис. 2. 

Таблиця 2  

Кількість транспортних засобів  

для різних варіантів (приклад 1) 

Table 2  

Number of vehicles for different options (example 1) 

Тип транспорту 
Відсоток вантажного транспорту, % 

10 20 30 

Вантажний 

(Nвант) 
423 847 1 270 

Легковий 

(Nлегк) 
3 768 3 344 2 921 

 

У розрахунках узято: час закриття переїзду 

закрt = 3 хвилини, середні витрати палива 

легкQ  = 1,2 л/год, автобQ  = 3,0 л/год, 

вантQ  = 4,5 л/год, вартість часу пасажира годС = 

50 грн/год. 

Отримані результати розрахунків за форму-

лами (4–7) представлено у вигляді гістограми, 

рис. 1, 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Економічні втрати автотранспорту від непродуктивних  

простоїв на переїзді (П’ятихатки – Чаплине) 

Fig. 1. Economic losses of motor transport due to unproductive downtime  

at the crossing (Pyatikhatky – Chaplyne) 
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Загальні втрати від простою транспортних 

засобів (формула 8) склали від 3,3 до  

4,4 млн грн/рік залежно від кількості вантажних 

транспортних засобів. Найбільші втрати 

пов’язані з витратами пального (36,5–38,5 %). 

Витрати від простою пасажирів склали 38,6–

23,2 %, простою вантажу 10,4–23,1 %, забруд-

ненням навколишнього середовища 14,6–15,4 % 

від загальних втрат. 

Приклад 2. Вихідні дані для переїзду з більш 

високою інтенсивністю руху: поїздівN = 134, кіль-

кість транспортних засобів тзN = 10 264, із них 

автобусів автобN = 937. Кількість інших транспо-

ртних засобів наведена в табл. 3, а результати 

розрахунків представлено на рис. 2. 

Таблиця 3  

Кількість транспортних засобів для різних  

варіантів (приклад 2) 

Table 3  

Number of vehicles for different options  

(example 2) 

Тип транспорту 
Відсоток вантажного транспорту, % 

10 20 30 

Вантажний 

(Nвант) 
1 026 2 053 3 079 

Легковий 

(Nлегк) 
8 301 7 274 6 248 

 

 

Рис. 2. Економічні втрати автотранспорту від непродуктивних простоїв на переїзді 

(Наумівка – Севастополь) 

Fig. 2. Economic losses of motor transport due to unproductive downtime  

at the crossing (Naumivka – Sevastopol)

Для розглянутих прикладів загальні втрати 

від простою транспорту склали від 19,2 до  

24,1 млн грн/рік залежно від кількості вантаж-

них транспортних засобів. Найбільші втрати 

пов’язані з простоєм пасажирів (49,7...35,7 %) та 

витратами палива (26,7...29,4 %). Витрати від 

простою вантажу склали 6,8...16,3 %, від забру-

днення навколишнього середовища 16,8...18,5 % 

від загальних втрат. 

Наукова новизна та практична  

значимість 

Отримані результати базуються на застосу-

ванні запропонованої методики оцінки економі-

чних втрат автотранспорту від непродуктивних 

простоїв на залізничних переїздах. Алгоритм ви-

значення економічних втрат автотранспорту пе-

редбачає урахування низки факторів, пов’яза-
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них із транспортним потоком, тривалістю прос-

тоїв, витратами пального, втраченим пасажи-

рами часом, а також забрудненням довкілля. За-

пропонована в роботі надає можливість оціню-

вати економічні втрати автотранспорту від не-

продуктивних простоїв на залізничних переїз-

дах, що підтверджено прикладами з експлуатації 

переїздів на напрямках регіональної філії «При-

дніпровська залізниця».  

На основі отриманих результатів можна міні-

мізувати втрати автотранспорту від непродукти-

вних простоїв завдяки впровадженню інновацій-

них рішень, гнучкому регулюванню руху транс-

портним потоком, комплексному плануванню  

й модернізації інфраструктури. 

Висновки 

Запропонована в роботі послідовність розра-

хунків дозволяє обґрунтовано оцінити втрати та 

прийняти раціональне рішення про доцільність 

модернізації переїзду.  

На сьогодні в Україні не встановлено єдино 

ї національної ставки податку або плати за ви-

киди NOₓ та PM2.5, тому в наведених прикладах 

їх не враховано. 

Економічні втрати від простоїв транспорту 

на залізничних переїздах (у прикладах від 3,3 до 

24,1 млн грн/рік) можуть виступати вагомим ар-

гументом для обґрунтування заміни таких пере-

їздів шляхопроводами. Рішення про має бути 

прийнято на основі комплексного аналізу всіх 

факторів: економічних, соціальних, екологічних 

та технічних. 

Отримані результати демонструють значний 

потенціал для мінімізації втрат автотранспорту 

від непродуктивних простоїв. Упровадження за-

пропонованих інноваційних рішень, гнучке ре-

гулювання транспортних потоків, комплексне 

планування та модернізація інфраструктури  

є ключовими факторами для досягнення цієї 

мети.
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Assessment of Economic Losses of Road Transport Due to Unproductive Down-

time at Railway Crossings 

Purpose. Determining economic losses from unproductive downtime at railroad crossings requires a comprehen-

sive approach. The authors aim to develop a methodology for calculating the economic losses of motor vehicles from 

unproductive downtime at railroad crossings with heavy traffic and to propose rational solutions regarding the feasi-

bility of modernizing crossings. Methodology. The calculations of economic losses incurred by motor vehicles due 

to unproductive downtime at railroad crossings take into account the category of the crossing, the number of trains 

and the number of vehicles of different categories crossing the crossing during the day, as well as other factors included 

in the automated system «Pereizd» («Crossing»). The methodology takes into account the economic cost of time lost 

by passengers waiting in cars and buses in front of a closed crossing, as well as the economic cost of cargo downtime 

depending on the type of trucks and the type of transportation. Findings. During the study, the authors determined at 

which crossings and at what intensity of traffic the greatest economic losses from unproductive downtime are ob-

served. The results obtained take into account the daily traffic intensity at the crossing: the number of trains and the 

number of vehicles of various categories, the category of crossings, and other factors. It was found out how the inten-

sity of motor vehicle and rail transport, the frequency of opening barriers, and the duration of downtime for cars, 

buses, and trucks affect the costs and fuel consumption when engines are idling. The negative impact of unproductive 

downtime on the environment was assessed. Originality. The paper proposes a methodology for assessing the eco-

nomic losses of motor vehicles from unproductive downtime at the busiest railroad crossings. The economic losses of 

motor vehicles are assessed by analyzing a number of factors related to traffic flow, downtime, fuel consumption, lost 

time, and environmental pollution. Practical value. The developed method makes it possible to estimate the economic 

losses of motor vehicles from unproductive downtime at railroad crossings, which is confirmed by examples from the 

operation of crossings on the routes of the regional branch «Prydniprovska Railway». 

Keywords: crossing; traffic flow; vehicle downtime; economic losses; traffic intensity; impact of transport on the 

environment; automated information system «Pereizd» 
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