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Обеспечение высокого качест-
ва жизни жителей крупных 
городов связано с городской 

мобильностью, что подразумевает 
переход на устойчивые способы пе-
редвижений [1], в частности передви-
жение на ОТ. Согласно определению, 
принятому Комиссией по транспорту 
Евросоюза в апреле 2001 г., устойчивой 
можно считать транспортную систе-
му, которая позволяет удовлетворять 
транспортные потребности экономи-
ки и общества таким образом, чтобы 
транспортные услуги были доступны-
ми, безопасными для человека и эко-
систем; их оказание способствовало 
преодолению неравенства внутри 
и между поколениями, было экономи-
чески и экологически эффективным, 
обеспечивающим возможность выбо-
ра способа транспортировки, поддер-
живающего конкурентную экономи-
ку и сбалансированное региональное 
развитие. При этом эмиссия и образо-
вание отходов не должны превышать 
способность планеты к их поглощению, 
расходование возобновляемых ресур-
сов не должно превышать темпа их вос-
становления и (или) темпа создания их 
заменителей, т. е. негативное воздейст-
вие на окружающую природную среду 
должно быть минимизировано [2].

Основные критерии устойчивости 
транспортной системы следующие [3]:

• универсальная доступность транс-
портной услуги (как территориальная 
и физическая, так и по стоимости транс-
портного обслуживания);

• эффективность (с позиций финан-
совых затрат и расходования ресурсов 
всех видов);

• безопасность;

• экологическая безопасность (в част-
ности, экологическая эффективность 
транспортной деятельности).

Как следует из международного опы-
та, переключение части пассажиропотока 
с личного автотранспорта на ОТ входит 
в число наиболее успешных стратегий ор-
ганизации перемещений значительных 
пассажиропотоков. Поэтому для измене-
ния модели транспортного поведения 
жителей крупных городов необходимо 
обеспечить привлекательность ОТ не 
только по указанным критериям, но и по 
критерию комфортности.

Для того чтобы оценить состояние 
городского ОТ и обеспечить его устой-
чивое развитие в долгосрочной перспек-
тиве, необходима система показателей 
(индикаторов) соответствия системы ОТ 
приведенным критериям. Такая систе-
ма оценки обеспечит информационную 
поддержку процессов принятия решений 
по управлению развитием ОТ, например 
планирования транспортного обслужи-
вания населения в новостройках.

Экспертами ООН разработана сис-
тема показателей для достижения гло-
бальных целей устойчивого развития до 
2030 г. [4, 5]. Некоторые показатели имеют 
непосредственное отношение к транс-
портной деятельности, другие касаются 
экономического развития в целом. Это 
следует учитывать при создании системы 
показателей устойчивого развития город-
ского ОТ. Нельзя забывать и о мировом 
опыте составления рейтингов устойчи-
вой мобильности, ориентированных на 
обслуживание пассажиропотоков интег-
рированной транспортной системой [6]. 
Индексы устойчивой мобильности и рей-
тинги на их основе созданы компаниями 
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в проекте CIVITAS 2020 также приведен 
набор показателей. По заказу Greenpeace 
разработана система рейтинговой оценки 
экологической устойчивости транспорта 
городов Европы «Жизнь. Передвижение. 
Дыхание» [7–11]. Во всех этих оценочных 
системах ОТ уделено значительное вни-
мание.

Опишем основные критерии, направ-
ления оценки и показатели для системы 
управления экологически устойчивым 
развитием городского ОТ.

Универсальная доступность  
транспортной услуги

определяет социальную и экономи-
ческую составляющие мобильности: 
предполагаются равные возможности 
доступа к рабочим местам и городским 
сервисам для всех групп населения. Уни-
версальность означает сочетание трех 
составляющих доступности: террито-
риальной, ценовой, физической.

Территориальная доступность опре-
деляется планированием землепользова-
ния и транспортного обслуживания (раз-
мещением транспортных коммуникаций 
и остановок, а также маршрутами ОТ). 
Нужно учитывать доступность остано-
вок ОТ относительно места проживания 
горожанина и места работы или учебы. 
Кроме того, необходимо учитывать до-
ступность различных городских сервисов: 
учреждений здравоохранения, культуры, 
государственных учреждений и т. п. От-
метим, что доступность должна опреде-
ляться не только реальным (не на карте) 
расстоянием, но и временем ожидания 
ОТ. Для определения, соответствует ли 
транспортное обслуживание данному кри-
терию, можно использовать показатель, 
предложенный экспертами ООН [5]: доля 
населения, имеющая удобный доступ к ОТ 
в разбивке по полу и возрасту, предложен 
также индикатор — доля населения (%), 
живущего не далее 500 м от ОТ с временем 
ожидания не более 20 мин.

Утвержденный Министерством 
транспорта РФ стандарт транспортного 
обслуживания населения при осущест-
влении перевозок пассажиров и багажа 
автомобильным и городским наземным 
электротранспортом (далее СТОННТ) 
определяет территориальную доступ-
ность с помощью нормативной длины 
«кратчайшего пешеходного пути следо-
вания от ближайшей к остановочному 
пункту границы земельного участка, 
на котором расположен объект, до бли-
жайшего остановочного пункта, который 
обслуживается маршрутом регулярных 

перевозок … с учетом обхода естествен-
ных и искусственных преград» [12].

Остановочный пункт, обслуживае-
мый магистральным маршрутом… на 
расстоянии не более 1200 м. При этом 
под магистральным маршрутом пони-
мается маршрут регулярных перевозок 
по регулируемым тарифам, по которому 
осуществляются перевозки в пределах 
муниципального образования, ежед-
невно, с началом работы не позднее 6 ч 
и окончанием работы не ранее 23 ч, с ин-
тервалом не более 10 мин в течение всего 
времени работы, обеспечивающий пере-
движение между двумя любыми остано-
вочными пунктами, обслуживаемыми 
магистральными маршрутами, не более 
чем с двумя пересадками. В стандарте не 
указаны частота и ежедневная продол-
жительность обслуживания остановок 
немагистральными видами транспорта, 
а также соответствие вместимости транс-
портных средств (ТС) пассажиропотоку. 
Нормативная вместимость, установлен-
ная другими пунктами стандарта — не 
более трех человек на 1 м2 площади пола, 
очевидно, служит показателем комфорт-
ности поездки. Таким образом, могут 
быть предложены следующие показатели 
территориальной доступности:

• доля населения, проживающего на 
расстоянии, установленном СТОННТ, 
с учетом частоты обслуживания для 
немагистральных видов транспорта не 
более 20 мин и соответствующей пасса-
жиропотоку вместимости ТС и пропуск-
ной способности обслуживающих видов 
транспорта;

• доля населения, проживающего на 
расстоянии не более 1200 м от станций 
магистральных видов транспорта с повы-
шенной пропускной способностью (в част-
ности, метро), обслуживаемых ежедневно 
с началом движения не позже 6 ч и окон-
чанием движения не раньше 23 ч.

ценовая доступность определяется 
стоимостью передвижения на ОТ. Не-
обходимо учитывать такой критерий 
устойчивости, как равные возможности 
доступа к транспортным услугам для всех 
слоев населения, поэтому цену проезд-
ного билета необходимо сравнивать не 
со средним уровнем дохода, а с дохода-
ми малообеспеченных слоев населения. 
Согласно СТОННТ «среднемесячные 
расходы пассажира на осуществление 
поездок … в пределах муниципального 
образования составляют не более 7 % 
величины среднего арифметического 
взвешенного среднедушевого денежного 
дохода населения субъекта РФ, где распо-

ложено муниципальное образование». 
Величина среднемесячных расходов на 
транспорт приравнивается «к стоимости 
билета длительного пользования … пре-
доставляющего право на неограниченное 
количество поездок в течение месяца, 
в случае если доля рейсов маршрутов ре-
гулярных перевозок по нерегулируемым 
тарифам в соответствующем муници-
пальном образовании составляет не более 
25 % от общего числа рейсов муниципаль-
ных маршрутов регулярных перевозок». 
Проездной (месячный или годовой) би-
лет — необходимое условие доступности 
и привлекательности использования ОТ 
для ежедневных передвижений. Таким 
образом, показатель ценовой доступности 
определим как соотношение стоимости 
месячного проездного билета, предостав-
ляющего право неограниченного числа 
поездок на ОТ, и среднего арифметиче-
ского взвешенного среднедушевого де-
нежного дохода населения.

Физическая доступность определя-
ется доступностью остановок и ТС для 
маломобильных групп населения. Со-
гласно СТОННТ все остановочные пун-
кты, автовокзалы и автостанции должны 
отвечать требованиям «СП 59.13330.2016. 
Свод правил. Доступность зданий и со-
оружений для маломобильных групп 
населения». Доступность ТС регламен-
тируется ГОСТ Р 51090–97 «Средства об-
щественного пассажирского транспорта. 
Общие требования доступности и без-
опасности для инвалидов» и «Порядком 
обеспечения условий доступности для 
пассажиров из числа инвалидов ТС ав-
томобильного транспорта и городского 
наземного электротранспорта». Однако 
установленные нормы не всегда могут 
обеспечить достаточную доступность 
для маломобильных граждан, поэто-
му необходимо регулярно проводить 
опросы целевых групп населения о до-
ступности ОТ. Для управления систе-
мой ОТ в целом важен комплексный 
показатель — уровень удовлетворен-
ности маломобильных групп населения 
доступностью ОТ, значение которого 
определяется по опросам целевых групп 
населения. Для оценки можно исполь-
зовать следующие показатели:

• доля остановок и станций ОТ, удов-
летворяющих нормативным документам 
по доступности для маломобильных 
граждан;

• уровень удовлетворенности мало-
мобильных групп населения физической 
доступностью станций и остановочных 
пунктов;
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• доля подвижного состава ОТ, удов-
летворяющего нормам доступности для 
маломобильных граждан;

• уровень удовлетворенности мало-
мобильных групп населения физической 
доступностью ТС ОТ.

Отдельные показатели по остано-
вочным пунктам и ТС необходимы для 
подсистем, управляющих качеством под-
вижного состава и содержанием остано-
вочных пунктов. Обычно эти функции 
принадлежат разным органам управле-
ния (транспортом и благоустройством).

Эффективность ОТ
относится ко всем составляющим 

устойчивого развития, поскольку опре-
деляет:

• эффективность выполнения ОТ его 
социальной функции (перемещение пас-
сажиропотоков);

• эффективность использования 
энергоресурсов;

• эффективность использования дру-
гих материальных ресурсов;

• экономическую эффективность.
Эффективность перемещения пасса-

жиропотоков определяется таким пока-
зателем, как потеря времени в заторах 
(для ОТ, движущегося в общем потоке 
или имеющего выделенные линии, пе-
ресекающиеся с общим потоком на всем 
маршруте следования или на его части), 
который может быть получен как соотно-
шение среднего времени, затраченного 
на поездку с деловыми целями во вре-
мя пиковой загрузки улично-дорожной 
сети и в период «свободного» движения, 
и средней скорости сообщения (по видам 
ОТ) с учетом времени ожидания и време-
ни посадки-высадки. Следует учитывать 
тот факт, что заполнение салона влия-
ет на эффективность потребления как 
энергетических, так и пространственных 
ресурсов в процессе движения, а также на 
экономическую эффективность, однако 
превышение нормы заполнения салона 
приводит к снижению привлекатель-
ности ОТ и заставляет выбирать другие 
модели транспортного поведения.

Эффективность потребления энерго-
ресурсов в процессе движения для элек-
тротранспорта описывается удельным 
(на единицу транспортной работы) по-
треблением электроэнергии, а для ав-
томобильного транспорта — удельным 
потреблением моторного топлива. Для 
оценки эффективности всей системы ОТ 
или отдельного вида транспорта исполь-
зуется общий показатель — технологи-
ческая энергоемкость, который учиты-

вает и энергозатарты при обслуживании 
подвижного состава.

Чтобы определить эффективность 
потребления природных ресурсов при 
обслуживании ТС, используют показате-
ли удельного потребления воды на стаци-
онарных объектах транспорта (в качестве 
единицы продукции может выступать 
обслуживание одного посадочного ме-
ста) и доли отходов, подвергаемых реци-
клингу (т. е. повторному использованию). 
Повторное использование материалов, 
как и оборотное водоснабжение, снижа-
ет воздействие на окружающую среду. 
Следовательно, показатель удельного 
водопотребления подходит и для кри-
терия «экологическая безопасность».

Для оценки экономической эффек-
тивности применяют следующие пока-
затели: доля операционных расходов на 
ОТ, покрываемая за счет оплаты проезда 
(установленные в процессе управления 
целевые значения не должны вступать 
в противоречие с ценовой доступностью 
транспортных услуг для всех слоев на-
селения); доля пассажиров, имеющих 
льготы на проезд в ОТ (затраты на пере-
возку льготных категорий пассажиров не 
должны покрываться из бюджета транс-
портного предприятия); соотношение 
стоимости ежедневных передвижений 
с деловыми целями на ОТ и личном ав-
томобиле (с учетом стоимости парковки). 
Последний показатель — индикатор эф-
фективности мер для стимулирования 
экологически устойчивых передвижений 
и дестимулирования передвижений на 
личном автотранспорте.

Для социальной составляющей устой-
чивого развития важно соотношение за-
работной платы в системе ОТ и среднего 
уровня заработной платы в городе, по-
скольку система ОТ обеспечивает рабо-
чие места для жителей города.

Во многом эффективность ОТ опре-
деляется показателями, относящимися 
не только к системе ОТ, но и к другим 
формам городской мобильности:

• распределение передвижений по 
видам (немоторизованные, на личном 
автотранспорте, на ОТ, для управле-
ния по видам ОТ);

• среднее время перемещения с де-
ловыми целями на ОТ;

• отк лонение от оптима льной 
плотности маршрутной сети ОТ (оп-
тимальную плотность определяют на 
основе моделирования);

• доля длины всех маршрутов, об-
служиваемая скоростными видами 
ОТ;

• доля длины всех маршрутов неско-
ростного транспорта с обеспечением 
приоритета движения ОТ (выделенные 
полосы, адаптивное светофорное регу-
лирование и т. п.).

Привлекательность использования 
ОТ для ежедневных передвижений — 
одно из условий эффективности, эколо-
гической безопасности и безопасности 
функционирования транспортной сис-
темы крупных городов с высокой плот-
ностью населения — обеспечивается:

• меньшими затратами времени на 
перемещение;

• предсказуемостью времени пере-
мещения;

• комфортностью поездки;
• удобством оплаты поездки;
• доступностью необходимой инфор-

мации.
Для оценки привлекательности ОТ 

используется показатель соотношения 
времени передвижения в час пик на ОТ 
и личном автотранспорте. Снижение вре-
менных затрат на перемещение на ОТ 
обеспечивается внеуличным скоростным 
транспортом (метро, городской элек-
тричкой) или видами транспорта, боль-
шая часть маршрутов которых проходит 
по выделенной части улично-дорожной 
сети (легкий рельсовый транспорт, ско-
ростной автобус), а также связностью 
маршрутной сети ОТ.

Предсказуемость времени на пере-
мещение определяется согласованно-
стью и соблюдением расписаний раз-
личных видов ОТ. Согласно СТОННТ 
показатель предсказуемости передви-
жения на ОТ — доля рейсов ОТ, осу-
ществленных с опозданием не более 
двух минут, от общего числа рейсов. 
Однако выполнение такого жесткого 
норматива не может быть обеспечено 
для транспорта, передвигающегося 
в общем потоке, если не применяются 
меры по обеспечению преимущества 
ОТ. Поэтому данный индикатор отно-
сится не только к управлению ОТ, но 
и к организации дорожного движения 
в городе. Для оценки предсказуемости 
времени в пути в утренний час пик мож-
но использовать среднеквадратичное 
отклонение от расписания, оцениваемое 
с помощью моделирования [13].

Комфортность поездки определяется 
как заполненностью ТС и комфортно-
стью среды внутри подвижного состава, 
так и необходимым количеством пе-
ресадок и их удобством. Нормативные 
значения для этих показателей также 
определяет СТОННТ. количество пере-
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садок «в целях перемещения в любую 
точку муниципального образования» — 
не более двух;

Таким образом, могут быть исполь-
зованы следующие показатели:

• доля рейсов ОТ, в которых заполне-
ние салона не превышало нормативного;

• доля перемещений, в которых ко-
личество пересадок превышало норма-
тивное (определяется по опросам или 
на основании фиксации оплаты проезда 
с помощью smart-cart);

• доля рейсов ОТ, в которых темпе-
ратура в салоне соответствовала нор-
мативной;

• удовлетворенность пассажиров 
комфортностью поездки.

Основной показатель для оценки 
привлекательности ОТ — удовлетворен-
ность пассажиров удобством поездки. 
Остальные показатели используются 
для управления развитием ОТ в целом 
и отдельными видами транспорта.

Удобство оплаты определяется воз-
можностью оплаты проезда не только 
наличными, но и с помощью абонемент-
ных способов оплаты (единого месячного 
билета, проездного на отдельные виды 
транспорта, карт «Подорожник» и «Трой-
ка»), а также оплаты банковской картой. 
Соответствующие показатели:

• доля поездок, оплаченных с помо-
щью абонементных способов оплаты;

• доля поездок, оплачиваемых с по-
мощью электронных документов.

Отметим, что электронные карты, 
считанные валидаторами в салоне ТС, 
позволяют автоматически собирать све-
дения о пассажиропотоках по видам тран-
спорта, по маршрутам и по времени суток, 
а также контролировать доходы, получа-
емые транспортными предприятиями. 
Проездные на месяц позволяют оценить 
количество людей, использующих ОТ для 
ежедневных передвижений.

Доступность необходимой информа-
ции определяется как информационными 
сервисами, позволяющими планировать 
поездку на ОТ в режиме реального време-
ни с помощью мобильных приложений или 
сети Интернет, так и возможностью полу-
чать информацию о маршрутах и времени 
ожидания на остановках и станциях ОТ. 
Согласно СТОННТ все остановочные пун-
кты должны быть оснащены средствами 
зрительного информирования пассажиров 
с актуальной информацией.

Для оценки доступности ОТ ис-
пользуются следующие показатели:

• доля остановочных пунктов, со-
ответствующих нормативу;

• доля остановочных пунктов, обору-
дованных устройствами отслеживания 
движения ОТ в реальном времени;

• доля подвижного состава, оборудо-
ванного устройствами информирования 
пассажиров о движении по маршруту 
в реальном времени;

• наличие информационных сер-
висов, позволяющих планировать пе-
ремещения на ОТ в режиме реального 
времени.

Безопасность передвижений — 
один из наиболее важных критериев 

устойчивой мобильности, затрагивающий 
социальную и экономическую состав-
ляющие устойчивого развития, а также 
определяющий привлекательность тех 
или иных способов перемещений. Показа-
тель безопасности — количество смертей 
в дорожно-транспортных происшест-
виях (ДТП) на 100 тыс. жителей города 
(социальный риск) — содержится в наборе 
основных показателей устойчивого раз-
вития AGENDA 2030 [5] и, соответственно, 
во всех наборах показателей устойчивой 
мобильности. В некоторых индикаторных 
системах имеется показатель количе-
ства случаев получения тяжкого вреда 
здоровью в ДТП, с помощью которого 
учитывается потеря трудоспособности 
[14]. Для управления устойчивым разви-
тием ОТ необходимо конкретизировать, 
что безопасность ОТ определяется как 
безопасностью пассажиров ОТ, так и без-
опасностью других участников движения.

Таким образом, необходимо разде-
лять следующие показатели:

• число смертей в ДТП пассажиров 
ОТ по отношению к транспортной работе 
(например, на 100 тыс. пасс.-км);

• количество случаев получения тяж-
кого вреда здоровью в ДТП пассажирами 
ОТ по отношению к транспортной работе 
(на 100 тыс. пасс.-км);

• число смертей в ДТП с ОТ других 
жителей города (на 100 тыс. жителей);

• количество случаев получения тяж-
кого вреда здоровью в ДТП с ОТ другими 
жителями города (на 100 тыс. жителей).

Первые два показателя определяют 
риск пассажиров ОТ, вторые — риск всех 
жителей города. Аналогичные сведения 
необходимо собирать по всем видам ОТ 
и транспортным предприятиям.

С целью совершенствования системы 
обеспечения безопасности ОТ, необхо-
димо получать данные о причинах ДТП, 
повлекших за собой смерть или нанесе-
ние тяжкого вреда здоровью людей, т. е. 
следует учитывать такой показатель, как 

разделение 100 % происшествий по сле-
дующим причинам:

• неисправность транспортных 
средств ОТ;

• ненадлежащее состояние транспорт-
ных коммуникаций (включая средства 
управления движением);

• ошибки персонала транспорта;
• причины, не связанные с ОТ (ДТП 

по вине третьих лиц).

Экологическая безопасность ОТ
затрагивает все составляющие устой-

чивого развития: экологическую, соци-
альную и экономическую. Транспорт 
оказывает негативное воздействие на 
окружающую среду, особенно на каче-
ство воздуха, что сказывается на состо-
янии здоровья горожан. Транспортные 
выбросы «климатических» газов влияют 
и на биосферу Земли. Экологическая без-
опасность ОТ определяется:

• уровнем негативного воздействия 
на окружающую природную среду (кли-
матические изменения);

• уровнем воздействия на городскую 
среду;

• уровнем воздействия на пассажи-
ров ОТ.

В качестве показателя глобально-
го воздействия рассмотрим удельный 
(на единицу транспортной работы) вы-
брос «климатических газов» (CO2-экви-
валент) с учетом WTW-выбросов (т. е. по 
всему жизненному циклу, «от скважины 
до колеса»). Если рассматривать весь цикл 
получения энергоносителей для ТС, мож-
но видеть, что электротранспорт также 
служит источником климатических газов 
и понятие «ноль-выброс» относится только 
к выбросам отработавших газов непосред-
ственно в процессе движения.

Однако снижение выбросов в процессе 
движения выступает определяющим фак-
тором для качества городской среды. Доля 
транспортной работы ОТ, совершаемая 
с «ноль-выбросом», — важнейший показа-
тель уровня воздействия ОТ на городскую 
среду. Однако вследствие существенной 
стоимости ТС с «ноль-выбросом» они не 
определяют состав парка ОТ. Сейчас бо-
лее точным индикатором экологического 
класса парка ОТ (в СТОННТ в качестве по-
казателя используется возраст парка ОТ) 
следует считать долю транспортной рабо-
ты, выполняемой ТС, экологический класс 
которых соответствует установленному 
стандарту (в настоящее время Евро-IV). 
Для городов с благоприятной экономи-
ческой ситуацией этот показатель можно 
заменить на долю транспортной работы, 
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выполняемой ТС, экологический класс 
которых выше установленного стандарта.

При управлении снижением негатив-
ного воздействия транспортных пред-
приятий ОТ предполагается оценка их 
вклада в загрязнение природной среды 
по отношению к выполненной ими ра-
боте, что оценивается долей сточных вод 
стационарных объектов ОТ, очищенных до 
нормативных значений, а также удельным 
выбросом и удельным образованием отхо-
дов (на обслуживание одного посадочного 
места в подвижном составе).

Для оценки негативного воздействия 
на пассажиров ОТ необходимо рассмотреть 
воздействие химических и физических 
факторов. В качестве показателей нега-
тивного воздействия на пассажиров метро 
предлагается оценить уровень шумового 
воздействия и электромагнитные поля на 
станциях и в вагонах, а также долю изме-
рений с зафиксированным превышением 
предельно допустимых концентраций 
вредных примесей в воздушной среде на 
станциях. Для наземного транспорта пред-
лагается такой показатель, как соотноше-
ние среднегодовых концентраций твердых 
частиц (PM2,5 и PM10) на остановках ОТ 
и в среднем по городу, а также соотноше-
ние уровней шумового воздействия. Изме-
рения нужно проводить на уровне дыха-
ния человека вблизи магистральных улиц. 
Эти же показатели можно использовать 
для оценки негативного воздействия на 
человека при немоторизованных передви-
жениях вдоль транспортных магистралей.

Соотношение различных составляю-
щих устойчивой мобильности и направ-
лений оценки устойчивости системы ОТ 
приведены на рисунке.

Таким образом, предложен набор пока-
зателей состояния системы ОТ для опреде-
ления основных критериев устойчивости, 
который позволит объективно оценить 

нынешнее состояние системы и результат 
управляющих воздействий с целью обеспе-
чения экологически устойчивого развития 
в долгосрочной перспективе. Этот набор 
показателей целесообразно использовать 
в системах управления функционирова-
нием и развитием ОТ.
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