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jego modernizacji na wielkos¢

emisji zanieczyszczen:

Streszczenie: Transport publiczny ma kluczowe znaczenie dla mo-
bilno$ci w miescie. Powinien by¢ wydajny i ekologiczny. W artykule
przedstawiono przeglad najefektywniejszych systeméw miejskiego
transportu publicznego na Swiecie. Prowadzona od wielu lat moderni-
zacja systemu transportu miejskiego w Krakowie, polegajaca miedzy
innymi na cigglym unowocze$nianiu floty autobuséw nalezacych do
Miejskiego Przedsiebiorstwa Komunikacyjnego SA oraz Mobilis gro-
up Sp. z 0.0. Krakdéw, przyczynia sie do ciaglej poprawy ustug przewo-
zowych oraz wzrostu ekologicznos$ci taboru. Opisane w artykule wy-
niki badafi nad emisja zanieczyszczeni pylowo-gazowych do powietrza
powodowang przez flote autobuséw komunikacji miejskiej w latach
2010-2015 wskazuja na ciagla redukcje ilosci emitowanych z auto-
buséw zanieczyszczeni, co wplywa na poprawe zlej jakosci powietrza
w Krakowie.

Stowa kluczowe: komunikacja miejska, autobusowy transport pu-
bliczny, zanieczyszczenie powietrza, niskoemisyjny transport, polityka

transportowa.

Wprowadzenie

Jednym z najistotniejszych i dominujacych proceséw, jakie
majg miejsce w dzisiejszych czasach w przestrzeni spolecz-
no-gospodarczej Europy i Swiata, jest urbanizacja aglome-
racji miejskich, zwiazana z rosnacym udzialem ludnosci
w nich zamieszkujacej {1]. Jest ona definiowana najcze-
$ciej jako ,proces kulturowo-cywilizacyjny majacy swoj
wyraz w rozwoju miast, wzroscie ich liczby, powickszaniu
powierzchni miast, postepujacej koncentracji ludnosci na
terenie miast i w najblizszej ich strefie, upowszechnianiu
sie pozarolniczych Zrédel utrzymania ludnosci, akceptacji
i przyswajaniu miejskich standardéw, zwyczajow itp.” {2}].
Priorytetowe znaczenie w aglomeracjach miejskich ma do-
brze zorganizowany i rozplanowany system transportowy,
a szczegOlnie system transportu miejskiego majacy na celu
umozliwienie mobilnosci zaréwno pasazerdw, jak i tadun-
kéw [31. Konieczno$¢ tatwej i szybkiej mobilnosci wiaze
sie z codziennym przemieszczaniem si¢ mieszkancéw do
szkoly, pracy, ale takze i miejsc, ktére oferuja ustugi z za-
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kresu rekreacji, rozrywki, handlu itp. {4, 5}. O popycie na
publiczne ustugi komunikacyjne decyduja kwestie zwia-
zane ze specyfika podrézy, wsréd ktérych wyrdznié nale-
zy komfort, bezpieczefistwo, czas podrézy, wszelakie udo-
godnienia oraz estetyke. Coraz czesciej podrézni oczekuja
od transportu publicznego, aby byl réwniez ekologiczny.
Potrzeba ograniczania wplywu transportu drogowego na
srodowisko, a szczegblnie na jako$é powietrza, stanowi po-
wazne wyzwanie dla aglomeracji miejskich, ktére z powo-
du wzmozonego w ostatnich latach ruchu samochodowego
poddawane sa olbrzymiej antropopres;ji {6, 71. Zagadnienia
zréwnowazonego transportu zajmuja istotne miejsce w pra-
wodawstwie Unii Europejskiej {8, 91. Regulowane sa mie-
dzy innymi problemy zarzadzania infrastruktura drogowa
(Directive 2008/96/EC), wykorzystania energii odnawial-
nej w transporcie (Renewable Energy Directive 2009/28/
EC) czy wielko$¢ dopuszczalnych emisji z transportu dro-
gowego (Clean Vehicle Directive 2009/33/EC).

W artykule przedstawiono przeglad najlepszych syste-
moéw komunikacji zbiorowej funkcjonujacych w aglomera-
cjach miejskich na $wiecie wraz z ich krétkg charakterysty-
ka. Na ich tle opisano krakowska polityke transportows.
Szczegblng uwage zwrdécono na aspekt ekologiczny funk-
cjonowania krakowskiej floty autobuséw miejskich, pre-
zentujac wyniki badan w zakresie oceny wielkosci emisji
zanieczyszczef pylowo-gazowych do powietrza powodowa-
nej przez flote autobuséw na przestrzeni lat 2010-2015.

Przyktady najlepszych systemow transportu publicznego

na swiecie

Do $rodkéw systemu transportu publicznego umozliwiaja-
cych ladowa komunikacje pasazerska nalezy zaliczy¢ auto-
busy miejskie, tramwaje, trolejbusy, kolej aglomeracyjna,
pociagi pasazerskie oraz metro. Kazde wieksze miasto czy
aglomeracja miejska posiada wlasny system transportowy,
jednakze bez watpienia najlepiej sprawdzajace sie syste-
my transportu publicznego na $wiecie zaprojektowane sg
przede wszystkim w krajach dobrze rozwinietych i opar-
te gléwnie na infrastrukturze szynowej projektowanej pod
metro. Systemy te gwarantujg szybkie przemieszczanie sie



N  TRANSPORT MIEISKI | REGIONALNY 04 2017

ludzi oraz towardw, przez co sa atrakcyjniejsze i bardziej

ekologiczne niz np. transport samochodowy.

Przeprowadzono wiele badan majacych na celu prébe
oceny funkcjonowania réznych systeméw transportowych
na Swiecie. Eksperci przeprowadzajacy analize dla World
Knowing w oparciu o wskaznik wykorzystania transportu
publicznego w poszczegdlnych krajach stwierdzili, ze najle-
piej sprawdzajacymi si¢ systemami transportowymi sa sys-
temy europejskie, potnocno-amerykarskie oraz funkcjonu-
jace w niektorych krajach azjatyckich {10}. Do panstw
znajdujacych sie w pierwszej dziesigtce, ktérych miasta po-
siadaja najlepsze systemy transportowe zaliczyli odpowied-
nio: Hongkong, Singapur, Zjednoczone Emiraty Arabskie,
Holandie, Szwajcarie, Japonie, Niemcy, Francje, Hiszpanie
oraz Wielkg Brytani¢. Ocena ta zostala przedstawiona na
poczatku 2016 roku.

Innej oceny dokonal Marc Voyer, przedstawiajac dziesie¢
miast z najlepszym systemem transportu publicznego {11}.
W miastach tych komunikacja pasazerska opiera si¢ gléwnie
na transporcie szynowym, tj. metrze i kolei miejskiej.
Dokonujac swojej oceny, Voyer wzial pod uwage korelacje me-
tra z polaczeniami miedzy réznymi §rodkami transportu, czas
podrézy, czas funkcjonowania w ciagu doby, bezpieczefistwo,
niezawodno$é, czystos¢ Srodkéw transportu, udogodnienia
elektroniczne oraz dodatkowe korzysci wynikajace z korzysta-
nia z komunikacji publicznej. Miasta, kt6re wymienia to:

* Kopenhaga, Dania — od 2002 roku pasazerowie moga
korzysta¢ z komfortowego i niezawodnego metra, ktére
dzieki dunskiej kulturze cieszy si¢ renoma z uwagi na
utrzymywang w nim czysto$¢. Ponadto ten system
transportowy stynie z najbardziej niezawodnych i naj-
bezpieczniejszych $rodkéw transportu w Europie. Metro
skladajace sie z dwoch linii (21 km) jest skomunikowa-
ne z kolejg miejskg, ktdrej funkcjonowanie koordynuje
najlepszy system komputerowy, co umozliwia sprawny,
bezkolizyjny dojazd do centrum miasta. Komunikacje
po miescie umozliwiaja takze autobusy tradycyjne, au-
tobusy wodne (poruszajace si¢ kanalami wodnymi) oraz
rowery (jeden z najpopularniejszych srodkéw transportu
w Kopenhadze) i takséwki {11, 12, 131,

* Berlin, Niemcy — do dyspozycji pasazeréw pozostaje
system naziemnej szybkiej kolei miejskiej (S-Bahn — 16
linii wykraczajacych poza Sciste granice Berlina) oraz
podziemny system kolei miejskiej (U-Bahn) skladajacy
sic z 9 linii, ktéry w godzinach szczytu odjezdza co dwie
do pieciu minut, a poza godzinami szczytu — w regular-
nych interwalach czasu. Stacje oraz tunele, po ktérych
kursuje kolej dla bezpieczefistwa, maja zainstalowane
budki telefoniczne. Ponadto, aby poruszaé si¢ po mie-
$cie, pasazerowie moga korzysta¢ z 27 linii tramwajo-
wych, 160 linii autobusowych dziennych i 57 nocnych
oraz takséwek. Popularny jest takze transport wodny
(6 linii promowych) oraz rowery {11, 12, 14};

* Hongkong, Chiny — komunikacja masowa podrézuje tu
okolo 90% pasazer6w (siedem milionéw oséb na dobe).
Hongkoriska kolej miejska osigga dobre wyniki w zakresie
bezpieczefistwa oraz punktualno$ci. Zapewnia szereg

udogodnien dla pasazeréw, np. dostep do zasiegu sieci 3G
dla telefonéw i komputeréw. Na system komunikacyjny
w miescie sktada sie 5 linii metra (MTR), 2 linie kolejowe
(EastRail i WestRail), tcramwaje, autobusy, mikrobusy, pro-
my oraz taksowki. Wiekszo$¢ podrézujacych hongkoriska
komunikacja miejska uzywa karty ,,Octopus”, ktéra umoz-
liwia tatwiejsze placenie za przejazdy {11, 15, 16},

Nowy Jork, USA — infrastruktura metra w Nowym
Jorku dziala 24 godziny na dobe przez caly rok i funk-
¢jonuje od ponad 100 lat. Ponadto do dyspozycji miesz-
kafdcéw i turystéw pozostaja takze tramwaj linowy,
szybka kolej, polaczenia promowe, autobusy, takséwki
oraz rowery. Nowojorskie przedsiebiorstwo komunika-
cyjne zarzadzajace metrem, koleja oraz autobusami
sprzedaje karte MetroCard, ktéra umozliwia szybkie
placenie za przejazd w tych srodkach transportu {111;
Paryz, Francja — paryskie metro ma 116 lat i jest metrem
z najwicksza liczba stacji i nitek linii na $wiecie, a pod-
ziemna stacja Chatelet — Les Halles jest najbardziej ru-
chliwa pod wzgledem liczby pasazeréw i pociagéw stacja
na $wiecie. Dodatkowo system komunikacji miejskiej za-
silaja takze autobusy (dla kt6rych na drogach wydzielone
sa specjalne pasy), tramwaje, miejska sie¢ kolejowa RER,
batobus (autobus wodny) oraz rowery. W Paryzu funk-
cjonuje specjalna karta miejska ,Paris Visite Pass”, ktéra
umozliwia uzytkownikom poruszanie si¢ po miescie r6z-
nymi §rodkami transportu publicznego {11, 12, 17, 18},
Seul, Korea — metro w tym miescie jest zintegrowane
z systemem autobusowym (mozna podrézowaé na jed-
nym bilecie), przewozi dziennie blisko 8 milionéw tury-
stow, jest systemem latwym i przyjaznym w obstudze.
Pasazerowie mogg kontrolowaé czas odjazdu na ekra-
nach LED, na kt6rych wyswietlane sa informacje w je-
zyku koreafiskim oraz angielskim, ponadto pasazerowie
maja takze dostep do bezprzewodowego Internetu.
Przemieszczanie si¢ po mieScie umozliwiaja takze wodne
takséwki, szybka kolej miejska oraz rowery. Platnosci za
podréz mozna dokonac za pomoca kart prepaidowych,
ktére najczesciej wystepuja w formie przyczepianego do
kluczy breloczka {11, 19, 20, 211,

Londyn, Anglia — londyfiska podziemna sie¢ komunika-
cyjna, potocznie okreslana jako , The Tube”, jest najstar-
sza na Swiecie, liczy ponad 400 km toréw (12 linii),
z ktérych spora czesé jest zlokalizowana na powierzchni.
Metro oferuje sprawng podréz po Londynie dzieki temu,
ze jest dobrze skorelowane z weztami komunikacyjnymi
i takimi $rodkami transportu, jak autobusy, pociagi,
tramwaje, taksowki. Ponadto metro zaopatrzone jest
w ekrany LED, ktére wyswietlaja informacje o nastep-
nych odjazdach. W jednym z ostatnich badan
TripAdvisor podrézni uznali, ze londynski system trans-
portowy jest jednym z najlepszych na swiecie. Londyn-
czycy mogg korzystal z elektronicznej karty miejskiej
,Oyster” stuzgcej do regulowania platnosci za przejazdy,
dziala jak karta prepaid, a przejazdy realizowane przy jej
uzyciu sa duzo tansze niz zakup pojedynczych biletéw
[11, 121

2]
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* Tajpej, Tajwan — podziemna kolej (MRT) w Tajpej to
jeden z najdrozszych systeméw komunikacyjnych na
$wiecie. Jednak biorac pod uwage fakt, ze zbiera mig-
dzynarodowe wyréznienia za bezpieczenistwo, nieza-
wodnosé, czystosé i jakosé, mozna wysungé wniosek, ze
sa to dobrze wydane pienigdze. MRT zostala zaopatrzo-
na w ekrany LED, na kt6rych sa wyswietlane komuni-
katy dla pasazeré6w w kilku jezykach, w tym takze an-
gielskim. Czystos¢ zostala osiagnieta poprzez wprowa-
dzenie zakazu spozywania positkéw, zucia gumy czy
palenia papieroséw w metrze i na stacjach. Jednakze
najbardziej rozpowszechnionym $rodkiem transportu
w Tajpej sa autobusy, ale podrézowanie nimi dla os6b
nie méwiacych po chifsku moze by¢ sporym proble-
mem, gdyz kierowcy nie méwia po angielsku, a wyswie-
tlane na przystankach komunikaty sa tez jedynie w je-
zyku chiniskim. Za podréz, zaréwno w metrze, jak i au-
tobusie, mozna zaplaci¢ przy uzyciu karty EasyCard.
Transport miejski w Tajpej koficzy prace przed p6inoca
(przerwa w godzinach 0:00-6:00) {11, 22},

* Moskwa, Rosja — moskiewskie metro to jeden z najstar-
szych systeméw na $wiecie, zaliczane jest do najbardziej
obciazonych (przewozi dziennie okoto 7,5 miliona ludzi
dziennie) i uznawane za jedno z najbardziej skutecz-
nych, punktualnych i niezawodnych. Metro zachwyca
swoja architektura, zwlaszcza stacje wykonane w stylu
barokowym. Od niedawna funkcjonuja w Moskwie kar-
ty magnetyczne umozliwiajace zakup okresowych bile-
téw na podréz metrem. Po stolicy Rosji poruszaja si¢
takze autobusy, trolejbusy, tramwaje, kolejka, takséwki
oraz tzw. marszrutki, czyli prywatne 10-osobowe busy
kursujace na najpopularniejszych i najbardziej oblega-
nych trasach w miescie. Na przejazd tymi $rodkami
transportu obowigzuja jednorazowe bilety {11, 12, 23};

* Tokio, Japonia — miasto to posiada najbardziej rozlegly
system kolei podziemnej na Swiecie, dziennie tym $rod-
kiem transportu podrézuje Srednio 8 milionéw pasaze-
réw. W zwigzku z japoriska kulturg, ktéra kladzie
ogromny nacisk na higiene w $rodkach komunikacji,
metro jest czyste, posiada podgrzewane fotele oraz
skomputeryzowany system powiadamiania pasazeréw
o odjazdach i przyjazdach w jezyku japoniskim i angiel-
skim. Po Tokio mozna poruszal si¢ takze dobrze zsyn-
chronizowana czasowo koleja (JR, czyli Japan Railways)
oraz autobusami (stanowigcymi transport uzupelniajacy
w stosunku do metra i kolei). Mieszkancy korzystajacy
regularnie z komunikacji miejskiej moga zaopatrzy¢ sie
w karte SUICA lub Passmo, kt6ra moga dotadowac do-
wolna kwota i przykladaé do czytnika, gdy wchodza i wy-
chodza z pojazdu {11, 24, 25, 26}].

W swojej klasyfikacji Voyer wymienil tez miasto, ktére
szczegblnie wyréznit — Portland w Oregonie. Zostalo ono
wymienione ze wzgledu na zaprojektowany tam najbar-
dziej innowacyjny system transportu publicznego w USA.
Aby poruszaé sie po miescie, pasazerowie maja do dyspozy-
¢ji mieszanke niezawodnej komunikacji miejskiej — autobu-
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sy, kolej, tramwaje oraz powietrzne kolejki i rowery, ktére
sa ze soba skorelowane. System autobusowy ma kilka linii,
ktére osiaggaja docelowe miejsca na czas przez 7 dni w tygo-
dniu. W centrum miasta jest wyznaczona strefa tzw.
Fareless Square, w ktérej pasazerowie moga podrézowal za
darmo. Ponadto w centrum znajduje si¢ takze stacja komu-
nikacyjna, ktéra umozliwia zmiane $rodka transportu z au-
tobusu na kolej i odwrotnie. Podobnie skorelowana jest
takze linia tramwajowa oraz powietrznej kolejki {11}.

Poréwnan najlepszych systeméw komunikacji miejskiej
mozna dokonywaé, biorac pod uwage rézne parametry.
W 2009 roku magazyn ,Forbes” opublikowal badania prze-
prowadzone przez profesora Jeffreya Kenworthy z Uniwer-
sytetu Murdoch w Perth (Australia) oceniajace koszty, jakie
ponosi uzytkownik $rodkéw transportu, inwestycje wladz
w og6lna poprawe komunikacji miejskiej oraz szybkos¢
i bezpieczeristwo Srodkéw transportu, ktérymi pracownicy
docieraja do swoich miejsc pracy {27]. Badania zostaly dosto-
sowane do produktu krajowego brutto. Ocena ta jest nie-
zwykle istotna w $wietle niniejszej publikacji, gdyz wedhug
oceny profesora Kenworthy’ego na 9. miejscu zostala wymie-
niona tutaj infrastruktura komunikacji miejskiej Krakowa.
Znalazla sie ona za systemami komunikacji miejskiej takich
rozwinietych krajéw jak: 1. Hongkong (Chiny), 2. Tokio
(Japonia), 3. Chennai (Indie), 4. Dakar (Senegal), 5. Osaka
(Japonia), 6. Londyn (Anglia), 7. Pekin (Chiny), 8. Bombaj
(Indie). Znaczacym uznaniem krakowskiego transportu miej-
skiego jest wyprzedzenie w tej klasyfikacji Berlina (Niemcy),
ktéry znalazl sie na 10. miejscu. Magazyn , Forbes” w swojej
publikacji docenit inwestycje, jakie realizuje miasto Krakéw
w celu poprawy jakosci systeméw drogowych i kolejowych,
podkreslajac fake, ze sa one niekiedy bardziej zaawansowane
niz w innych dobrze rozwijajacych sie duzych miastach,
a system autobusowy jest nie tylko skutecznym, ale takze
tanim $rodkiem komunikacji miejskiej [271].

Krakowska polityka transportowa
Centralna strefa Krakowa ma strukture zwarta, charakte-
rystyczna dla zabytkowych miast Europy. W miastach tego
typu nie ma miejsca na wicksze kompleksy parkingéw czy
tez arterie kolowe, w zwiazku z czym wazne jest prowadze-
nie efektywnej polityki transportowej, ktora okresla cele
i rozwiazania dazace do osiagniccia rozwinictego, sprawnie
funkcjonujacego systemu transportu zbiorowego {28}.
Wiadze Krakowa opracowaly i przyjely polityke zréwno-
wazonego transportu w 1993 roku jako pierwsze miasto
w Polsce, a transport zbiorowy oraz przew6z towaréw byt
w niej kwestia priorytetowa. Najwazniejszym celem przyje-
tego dokumentu strategicznego bylo utworzenie warunkéw
dla ekonomicznego, sprawnego, bezpiecznego, a przede
wszystkim ekologicznego przemieszczania sic. Nowelizacja
tego dokumentu miata miejsce w 2007 roku i obejmowala
lata 2007-2015 {29]. Priorytetem okazalo si¢ wéwczas
osiagniecie poprawy dostepnosci komunikacyjnej nie tylko
w obrebie miasta, ale takze na obszarze metropolitalnym.
Miasto wyznaczylo sobie za cel zapewnienie sprawniejszego
funkcjonowania zréwnowazonego systemu transportowego,
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poprawe jako$ci i wzmocnienie roli transportu zbiorowe-
go oraz zbudowanie zintegrowanego systemu metropoli-
talnego.

Dla Krakowa, miasta, w ktérym wystepuja ponadnor-
matywne stezenia zanieczyszczei powietrza np. pylu
PM10, tlenkéw azotu (NO), benzo(a)pirenu, stworzenie
atrakcyjnego dla pasazeréw, ekonomicznego, a zarazem
ekologicznego systemu transportu publicznego oraz ula-
twienie jego dostepnosci jest kwestia kluczowa w dziala-
niach majacych na celu poprawe jakosci powietrza, zwlasz-
cza w zakresie ponadnormatywnych stezeni tlenkéw azotu.
Aspekt ekologiczny taboru obstugujacego komunikacje
miejska jest zatem w tym wypadku niezwykle istotny.

Obecnie wladze miasta przyjely nowa polityke transporto-
wa na lata 2016 — 20257, ktérej celem generalnym niezmien-
nie pozostaje zrownowazony transport, tworzenie warunkéw
do bezpiecznego i sprawnego przemieszczania sie, przy jedno-
czesnym ograniczaniu szkodliwego wplywu transportu na
srodowisko oraz zycie mieszkadcéw {30]. Cele te majg zostaé
osiagnicte poprzez poprawe jakosci infrastruktury drogowe;j
oraz budowe nowej, ulatwienie dostepnosci do komunikacji
miejskiej oraz budowanie integralno$ci transportu publiczne-
go w skali aglomeracji krakowskiej. Nowa polityka transpor-
towa zawiera elementy, ktdre wynikaja z wytycznych projek-
tu CH4LLENGE, ktérego Krakéw, jako jedno z dziewieciu
europejskich miast, jest uczestnikiem. Projekt CH4LLENGE
dotyczy planowania zréwnowazonej mobilnosci i koncentruje
si¢ na wymianie wiedzy (niekiedy dzicki dzialaniom pilotazo-
wym) oraz asyScie w przygotowaniu i wdrazaniu strategii
[31}. Skuteczno$¢ wprowadzania polityki zréwnowazonego
transportu w Krakowie zostala potwierdzona pod koniec
2016 roku poprzez nagrodzenie miasta za rewolucje komuni-
kacyjng w centrum. Dhugos¢ ulic w centralnej czesci miasta
dostepnych wylacznie dla pieszych wynosi 3400 metréw. Pod
tym wzgledem Krakéw moze rywalizowac jedynie z Kopen-
haga, ktéra do niedawna znajdowala si¢c na pierwszym miej-
scu (3200 metréw ulic tylko dla ruchu pieszych). Nagroda za
zmiany w organizacji centrum Krakowa zostala przyznana
przez jury skladajace sie z przedstawicieli najwickszych euro-
pejskich miast, ktérzy moga pochwali¢ sie duzymi osiggnie-
ciami w zakresie mobilnosci {32}.

Ekologiczny aspekt modernizacji krakowskiej floty autobusow
w latach 2010-2015

Inwentaryzacji floty krakowskich autobuséw dokona-
no pod katem przygotowania do obliczen wielko$ci emi-
sji zanieczyszczeni pylowo-gazowych do powietrza oraz
oceny jej zmian na przestrzeni lat 2010-2015. Wszelkie
podejmowane przez przedsicbiorstwa przewozowe inwe-
stycje majace na celu odmlodzenie taboru byly skutkiem
prowadzonej polityki transportowej miasta oraz uczestnic-
twa przedsicbiorstw (gldwnie Miejskiego Przedsi¢biorstwa
Komunikacyjnego SA) w projektach unijnych zapewniaja-
cych fundusze na zakup nowych, ekologicznych pojazddw.

2 Nowa polityka transportowa zostala przyjeta przez rade miasta Krakowa 8 czerw-
ca 2016 roku.

Najwiecksza czes¢ sieci komunikacji publicznej oraz pojaz-
déw kursujacych po aglomeracji krakowskiej eksploatowa-
na jest przez MPK SA (do 2014 roku ponad 94% calkowi-
tej floty krakowskich autobuséw). W wyniku wprowadzo-
nej demonopolizacji rynku ustug przewozowych od 2008
roku po krakowskich drogach poruszaja sie takze autobusy
firmy Mobilis group Sp. z 0.0., ktérych udzial w 2014 roku
wzrést do blisko 12%.

Wyniki badan prowadzonych na §wiecie wskazuja, ze gléw-
nym zrédlem zanieczyszczefi powietrza w miastach i aglo-
meracjach miejskich stal si¢ transport drogowy. W zwiazku
z powyzszym aspekt ekologiczny eksploatowanych w aglo-
meracji krakowskiej autobuséw ma priorytetowe znaczenie
ze wzgledu na rejestrowane problemy z jakoscia powietrza,
a zwlaszcza ponadnormatywne stezenia pylu zawieszonego
PM10, benzo(a)pirenu oraz tlenkéw azotu (NO).

Celem przeprowadzonych badan bylo sprawdzenie, jak
modernizacje eksploatowanej na krakowskich drogach floty
autobuséw wplyna na redukcje emisji zanieczyszczen pylo-
wo-gazowych do powietrza. Wyniki obliczen wielkosci emi-
sji przedstawione w artykule oszacowano za pomoca opro-
gramowania COPERT 4, ktéry zostal opracowany na
Uniwersytecie Arystotelesa w Salonikach, w oparciu o meto-
dyke CORINAIR (Europejska Agencja Srodowiska, EEA)
[33, 34]. Zmieniajacg sie na przestrzeni lat liczbe autobuséw
wraz z ich klasyfikacja w zaleznosci od typu pojazdu (midi,
standardowy, przegubowy) oraz spelniajacej przez jego silnik
normy emisji spalin przedstawia rysunek 1.

Aby przeanalizowaé kierunki modernizacji taboru glow-
nego krakowskiego przewoznika (MPK SA) na przestrzeni
lat 2010-2015, w pierwszej czesci scharakteryzowano stan
floty eksploatowanych autobuséw w 2010 roku.

W trzech zajezdniach autobusowych w 2010 roku znajdo-
walo sie tacznie 514 pojazdéw (w tym jeden pojazd odrestau-
rowany zaliczany jako zabytek), przejezdzajacych po aglome-
racji krakowskiej blisko 38 mln kilometréw. Wickszo$¢ pojaz-
déw byla juz niskopodlogowa, pojazdy z wysoka podloga
stanowily niecale 5,5% calej floty. Najwieksza grupe pojaz-
déw poruszajacych sie po krakowskich drogach stanowily au-
tobusy spelniajace obowiazujaca od 2000 roku norme emisji
spalin Euro III (okolo 34%), z czego w wigkszosci byly to
autobusy przegubowe (blisko 43% pojazdéw z silnikami spel-
norme¢ emisji spalin  Euro III), pozostaly
udzial w réwnej czedci przypadal na autobusy standardowe
oraz typu midi. Druga, prawie réwnoliczna grupa eksploato-
wanych pojazdéw, byly autobusy z silnikami Euro II (wejscie
normy w zycie — 1996 rok), stanowigce blisko 32,5% calosci
floty, z czego w zdecydowanej wickszosci byly to autobusy
standardowe (okolo 65% z wszystkich eksploatowanych po-
jazd6w z silnikiem Euro II). Ponad 14% floty stanowily pojaz-
dy z silnikami Euro I (normy obowigzujacej od 1993 roku),
blisko 12,5% to pojazdy z silnikiem Euro V (normy obowia-
zujacej od 2009), a okolo 4,5% to pojazdy spelniajace wyma-
gania EEV. Spelnienie wymagan EEV bylo dobrowolne dla
posiadaczy pojazdéw, a normy emisji spalin obowigzujace dla
EEV miescily si¢ miedzy wymaganiami Euro V i Euro VL
Pojazdy z silnikami Euro IV, poruszajace si¢ po krakowskich

niajacymi
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Rys.1. Liczba poszczegélnych typéw autobusow miejskich w latach 2010-2015 i ich normy emisji spalin

Zrédto: Dane MPK SA w Krakowie oraz Mobilis Group Sp. z 0.0.

drogach, nalezaly w wickszosci do spétki Mobilis Group. We
flocie MPK SA stanowily one jedynie niecale 2%, z czego
polowa to pojazdy typu midi, a pozostala cze$¢ to pojazdy
zasilane gazem ziemnym CNG. Biorac pod uwage najaktual-
niejsze na 2010 rok standardy emisyjne, flota gléwnego kra-
kowskiego przewoznika byla stosunkowo stara (Euro I — Euro
IV) i malo ekologiczna (blisko 83% pojazdéw nie spelniato
najnowszych wowczas norm emisji spalin Euro V).

Na przestrzeni lat 2010-2015 MPK SA dokonalo istot-
nej modernizacji swojej floty. Miejskie Przedsiebiorstwo
Komunikacyjne SA stopniowo wycofywalo z eksploatacji
wiekszo$¢ pojazdéw spelniajacych najstarsze normy emisji
spalin (Euro I i Euro II), przy jednoczesnym zastepowaniu
ich pojazdami z silnikami EEV oraz Euro VI, a takze podej-
mowalo dzialania polegajace na testowaniu innych, bardziej
ekologicznych rozwigzan, tj. wprowadzalo autobusy elek-
tryczne i hybrydowe. W roku 2015 tabor liczyl 509 pojaz-
déw, ktore lacznie pokonaly ponad 35 mln kilometréw,
z czego 5 pojazddw stanowily autobusy zabytkowe (okoto 7
tysiecy km rocznie), a kolejne 5 pojazdéw to bezemisyjne
autobusy elektryczne obstugujace jedna linie komunikacyjna
(okoto 110 tysiecy km rocznie). Autobusy z silnikami spel-
niajacymi norme emisji spalin Euro I stanowily wéwczas juz
tylko 0,5% calej floty (udzial ten w stosunku do 2010 roku
zmniejszyl si¢ o ponad 13%), a z silnikami Euro II niecale
19,5% (zmniejszenie udzialu o okolo 13% wzgledem roku
2010). Pojazdy z silnikami Euro III nadal stanowily najlicz-
niejsza grupe (okolo 33,8% calej floty), a drugie miejsce pod
wzgledem licznosci przypadlo pojazdom z silnikami EEV
(ponad 22% calej floty). Autobusy z silnikami Euro IV i Euro
V stanowily nadal odpowiednio 2 i 12,5% floty (w takich
samych proporcjach od 2010 roku). Z kolei grupa pojazdéw,
ktéra wzbogacila flote krakowskiego przewoznika o okoto
7,5%, byly autobusy z silnikami Euro VI. Reasumujac: po
wycofaniu z eksploatacji 142 sztuk pojazdéw z najgorszymi
normami emisji spalin (gléwnie Euro I i II) zakupiono 129
nowych pojazdéw (91 sztuk EEV, 38 sztuk Euro VI).

Pod wzgledem emisyjnym — w 2010 roku flota autobu-
séw MPK SA wyemitowala lacznie ponad 440 Mg tlenkéw
azotu (NO)), gléwnego komunikacyjnego zanieczyszczenia

30

(z czego ponad 87% to emisja z przestarzalej floty), blisko
12 Mg pylu zawieszonego PM 10 (z czego blisko 92% wyemi-
towala przestarzala flota) oraz ponad 34 g benzo(a)pirenu
(z czego 75% przypadlo na emisje z najstarszych pojazdéw).
Z kolei w roku 2015 wartosci te ksztaltowaly sie naste-
pujaco: emisja tlenkéw azotu (NO ) — okolo 335 Mg, z cze-
go ponad 63% stanowila emisja z przestarzalej floty (Euro
I — Euro IV), emisja zawieszonego PM10 — okolo 7,7 Mg
pylu, z czego prawie 70% to emisja z najstarszych pojaz-
déw oraz emisja benzo(a)pirenu — okoto 31,5 g (blisko 50%
emisji pochodzi z eksploatacji najstarszych pojazdéw). Jak
mozna zauwazy(, na przestrzeni lat 2010-2015 nastapita
redukcja tlenkéw azotu o blisko 24%, dla pyhu zawieszone-
go PM10 o blisko 11% oraz benzo(a)pirenu o ponad 7%.
Spétka Mobilis group podpisata dotychczas dwa kontrak-
ty na ushugi przewozu pasazeréw. Pierwszy kontrakt (lata
2008 — 2014) dotyczyt eksploatacji 29 pojazdéw obstuguja-
cych 4 linie autobusowe (blisko 2,5 mln kilometréw rocznie).
Byly to pojazdy firmy IRISBUS CITELIS (19 sztuk, autobusy
standardowe) oraz SOLARIS URBINO (10 sztuk, autobusy
przegubowe), ktérych silniki spelnialy, w dniu rozpoczecia
pracy na krakowskich drogach, najwyzsze wéwczas normy
emisji spalin Euro IV (norma obowiazywala od 2006 roku).
Po zakonczeniu pierwszego kontraktu firma podpisata
kolejna umowe przewozowa na okres kolejnych dziesieciu
lat (2014-2024). Ustugi maja by¢ §wiadczone na 12 liniach
miejskich oraz na dodatkowej 1 linii kursujacej wylacznie
w okresie wakacyjnym przez 67 sztuk ekologicznych auto-
buséw marki MERCEDES-BENZ (38 pojazdéw przegubo-
wych) oraz AMZ-KUTNO (5 pojazdéw typu midi i 24 po-
jazdy standardowe). Pojazdy te spelniaja restrykcyjna (obo-
wiazujaca od 2014 roku) norme emisji spalin Euro VI
(roczna praca przewozowa ponad 5 mln kilometréw).
Pod wzgledem emisyjnym flota obstlugujaca pasazeréw
w trakcie pierwszego kontraktu corocznie emitowata ponad
19 Mg tlenkéw azotu (NO,), bedacych gléwnym zanieczysz-
czeniem komunikacyjnym. Drugi kontrakt, w ramach kt6-
rego tabor zostal zwickszony ponad dwukrotnie, charaktery-
zowal sie redukcja emisji tych zanieczyszczefi o ponad 85%.
Biorac pod uwage takze emisje innych zanieczyszczen, takich
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jak: pyl zawieszony PM10 oraz benzo(a)piren (ktérych po-
nadnormatywne stezenia w powietrzu rejestrowane sg w pol-
skich aglomeracjach), zauwazy¢ mozna w drugim kontrakcie
zwickszenie sumarycznej emisji z nowej floty odpowiednio
o okolo 30 i 111,5% (czyli ponad dwukrotnie). Jednakze
analizujac te wartosci dla réwnolicznej floty w pierwszym
i drugim kontrakcie, zredukowano emisje tych zanieczyszczen
—dla PM10 o okolo 44%, a dla benzo(a)pirenu o okolo 9%.

Posumowanie i wnioski

Krakéw jest miastem, kedre konsekwentnie realizuje przyjeta
polityke transportowa, nieustannie dbajac o ulepszanie swoje-
go systemu transportowego (w tym transportu zbiorowego)
oraz rozwijanie go zgodnie z idea zréwnowazonego rozwoju.
Efektem dhlugotrwalej strategii transportowej jest mozliwosé
konkurowania z innymi miastami europejskimi oraz doce-
nianie przez ich wlodarzy wprowadzanych w Krakowie roz-
wigzafi w zakresie mobilnosci. Dzialania modernizacyjne firm
transportowych zajmujacych si¢ Swiadczeniem ustug przewo-
zu pasazeréw, polegajace na zakupie nowych pojazdéw spel-
niajacych najnowsze wymogi prawne pod wzgledem emisji
zanieczyszczen pylowo-gazowych i zastepowaniu nimi najstar-
szych eksploatowanych autobuséw oraz promowaniu trans-
portu zbiorowego wsrdd spoleczefistwa, jest procesem niezwy-
kle kosztownym i dlugotrwalym. W zwigzku z powyzszym,
biorac pod uwage trudna — w poréwnaniu do zachodnioeuro-
pejskich krajow — sytuacje gospodarcza w Polsce, wszelkie po-
dejmowane dziatania majace na celu poprawienie stanu jakosci
powietrza sa godne pochwaly. Inwestycje krakowskich prze-
woznikéw sprawily, ze na przestrzeni lat 2010-2015 tabor au-
tobusowy powiekszyl sie z 543 sztuk pojazdéw (z czego ponad
83% w 2010 roku stanowily autobusy z silnikami charaktery-
zujacymi si¢ najgorszymi parametrami emisji spalin Euro I —
Euro IV) do 576 sztuk (z czego blisko 40% stanowia pojazdy
spelniajace najnowsze normy emisji spalin Euro V, EEV oraz
Euro VI). W przeciagu pieciu lat sumaryczna emisja tlenkéw
azotu z komunikacji miejskiej zostala ograniczona o ponad
28%, a pyhu zawieszonego PM10 o blisko 35%. Biorac pod
uwage przytoczone fakty, nalezy uznaé, ze redukcja emisji za-
nieczyszczeni osiagnieta w aglomeracji krakowskiej jest wyso-
ka. Niewatpliwie dzialania krakowskich przewoznikéw wply-
nely na poprawe jakosci krakowskiego powietrza, ktdra jest
ciggle niezadowalajaca.
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