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IMPLEMENTACJA ZADANIA ROZWOJU TRANSPORTU
PUBLICZNEGO W RAMACH PROJEKTU
CIVITAS RENAISSANCE W SZCZECINKU

W artykule przedstawiono problematyke realizacji za-
dania polegajacego na wprowadzeniu ekologicznych
minibuséw do transportu publicznego, w ramach pro-
gramu CiViTAS Renaissance. Omoéwiono rodzaj i zakres
dzialan na rzecz efektywniejszego wykorzystania pub-
licznego transportu miejskiego. Praca przedstawia wy-
niki analizy stanu bazowego oraz cze$ciowej ewaluacji
zadania. Zadanie to miatlo w sposéb realny przyczynic
sie do rozwoju przedsiebiorstwa komunikacyjnego
oraz wplyna¢ na zmniejszenie emisji spalin oraz hatasu
w mie$cie. Na podstawie wynikéw badan sformulo-
wano wnioski dotyczace mozliwosci wykorzystania al-
ternatywnych paliw do zasilania publicznych §rodkéw
transportu w pojazdach przewoznikéw.

Wprowadzenie

Jednym z gléwnych celéw projekeu CiVITAS Renaissance
jest przeprowadzenie badan i okreSlenie mozliwosci wdro-
zenia nowych ekologicznych oraz bezpiecznych rozwiazan
transportowych w miastach. Procz implementacji zadan
transportowych w ramach inicjatywy CiViTAS realizowane
sa zadania majace na celu zmiane zachowan oraz podniesie-
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nie Swiadomosci transportowej mieszkaficéw miast. Obok

miasta Szczecinek projekt CiViTAS Renaissance realizowa-

ny jest jeszcze przez: Perugie, Bath, Skopje oraz Gorna

Oryahovitsa.

Pierwsze dwa miasta (z wymienionych) oraz Szczecinek
pelnia role miast wiodacych, natomiast pozostale to tzw.
miasta uczace sie.

Projekt Renaissance obejmuje swoim dzialaniem takie
plaszczyzny jak {8}:

1. Innowacje energetyczne i Srodowiskowe — gdzie gléw-
nym celem jest zmniejszenie emisji dwutlenku wegla
oraz efektu cieplarnianego;

2. Innowacje techniczne — ktére majg za zadanie demon-
stracje ,,czystych” aut drugiej generacji zasilanymi pali-
wami alternatywnymi, takimi jak: biopaliwa, CNG,
metan. Szczegblna uwage poswieca sie wdrazaniu pojaz-
déw elektrycznych;

3. Innowacje organizacyjne — majace zademonstrowal
mozliwosci w zakresie wymiany informacji miedzy part-
nerami na szczeblu lokalnym i europejskim, co stanowi
priorytet w projekcie Renaissance. W ramach tego dzia-
ania realizowane sa:

* innowacyjna polityka fiskalna i plac,

* polityczny proces innowacj;

4. Innowacyjny system transportu — polegajacy na dyna-
micznym procesie zbierania informacji na temat sytuacji
drogowej i korkéw oraz zarzadzania ruchem.

Charakterystyka zadania projektowego

Celem zadania projektowego okreslonego jako ,wdrozenie
czystych minibuséw” jest implementacja przez lokalnego
przewoznika publicznego (Komunikacje Miejska) minibu-
séw zasilanych paliwem alternatywnym w postaci mieszan-
ki propan-butan (LPG), ktére stanowi niskoemisyjne zrdd-
fo energii dla pojazdéw komunikacji samochodowej. Précz
wdrozenia do eksploatacji pojazdéw zadanie to obejmuje
takze wprowadzenie ,ustlugi przewozowej na Zzyczenie”,
budowy punktu obstugi technicznej pojazdéw zasilanych
LPG oraz ekologicznej myjni samochodowej. Zadanie to
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silnie wspierane jest przez intensywna kampanie promocyj-
ng, co jest powiazane z wymiang wiat przystankowych oraz
montazem systemu dynamicznej informacji pasazerskiej na
kluczowych przystankach. Innowacyjnos¢ tego zadania po-
lega na wprowadzeniu przez przewoznika publicznego do
eksploatacji minibuséw zasilanych LPG, co jest pewnym
ewenementem w skali regionalnej i krajowej.

Przeglad floty lokalnego przewoznika publicznego

Lokalny przewoznik publiczny (Komunikacja Miejska
— KM) posiada obecnie 22 pojazdy. Tylko trzy z nich spel-
niaja norme emisji spalin EURO 4, a do eksploatacji zo-
staly wprowadzone w czwartym kwartale 2010 roku jako
pojazdy fabrycznie nowe, wyposazone w silniki o zaplonie
iskrowym, adaptowane do zasilania paliwem propan-bu-
tan (LPG) przez uklad wtryskowy typu czwartej generacji.
Silniki zasilane tym paliwem uznawane sa dos¢ powszech-
nie jako przyjazne Srodowisku ze wzgledu na stosunkowo
nieduza szkodliwo$¢ spalin oraz w pewnym sensie odna-
wialny charakter paliwa {4, 5, 6 i 7]. Ponadto paliwo to po-
strzegane jest jako bezpieczne, a w okresie dlugotermino-
wym wiaze si¢ z nim powazne nadzieje na zmniejszenie zu-
zycia tradycyjnych paliw kopalnych {31. Pozostale pojazdy
to autobusy miejskie z silnikami o zaplonie samoczynnym,
w wiekszosci przypadkéw spelniajacymi norme czystosci
spalin na poziomie EURO II. Udzial procentowy poszcze-
gblnych typéw pojazdéw pod wzgledem spelnianej normy
czystosci spalin przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Udzialy procentowe liczby pojazdéw przewoznika publicznego podzielonych pod wzgle-
dem spetnianej fabrycznie normy czystosci spalin (stan wg danych za IV kwartat 2010)

We wczesniejszym okresie przewoznik nie posiadal po-
jazdéw spelniajacych wyzsza norme czystosci spalin niz
EURO III. Powodowalo to, ze pojazdy te w sposéb bardzo
efektywny wplywaly na poziom kosztéw paliwa i emisje
dwutlenku wegla oraz substancji szkodliwych, takich jak:
tlenki wegla (CO), weglowodory (C H ), tlenki azotu (NO )
oraz czastki stale (PM). Tak niewielka liczba pojazdéw nie
wplynie znaczaco na zmniejszenie zawartosci skladnikéw
szkodliwych powietrza w miescie. Jednak, jak mozna za-
uwazy¢ na rysunku 1, niemal 14-procentowy udzial pojaz-
déw spelniajacych norme czystosci spalin EURO IV wplynie
na zmniejszenie emisji spalin we flocie pojazdéw komunika-

¢ji miejskiej, co bedzie wyrazem aprobaty lokalnych wladz
dla ,czystych” pojazdéw w mieScie i przyczyni si¢ do ich
promowania. Ponadto uzytkownie przez publicznego prze-
woznika pojazdéw o innym niz klasyczny ukladzie zasilania
wplynie posrednio na $wiadomos¢ koniecznych zmian za-
chowari transportowych mieszkanicéw miast.

W celu okreslenia $redniej emisji jednostkowej oraz jed-
nostokowego bilansu ekonomicznego postuzono si¢ informa-
¢ja o ilosci zuzytego paliwa oraz kosztach poniesionych na
eksploatacje kazdego z pojazdéw. Udzial procentowy prze-
biegu poszczegdlnych pojazdéw w rozréznieniu na spelniang
norme czystosci spalin przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Udziat procentowy wykorzystania pojazddw na podstawie sumarycznego przebiegu gru-
py pojazdéw w odniesieniu do spetnianej normy czystosci spalin we flocie KM Szczecinek

Rozktad obcigzenia poszczegblnych grup pojazdéw (rys. 2)
jest podobny do rozkladu liczby pojazdéw podzielonych na
poszczegdlne grupy emisyjne. Jednak mimo tej samej licz-
by pojazdéw spelniajacych norme emisji EURO I pojazdy
z grupy EURO 111 sg bardziej intensywnie wykorzystywa-
ne. Wigzac sie to moze ze zdatnoscia tej grupy pojazddw.
Wskaznik zdatnosci technicznej (A) dla jednego pojazdu
mozna okresli¢ jako {2};

_Dy 1
A= )
gdzie:
7 — numer pojazdu,
D,— dni zdatnosci technicznej,
D, — liczba dni w rozpatrywanym okresie czasu,

natomiast w przypadku okreslenia wskaznika zdatnosci tech-
nicznej dla grupy pojazdéw zalezno$é (1) przyjmie postac:

" nD, ’
gdzie:
n — liczba pojazdéw w rozpatrywanej grupie.

Wobec trudnosci w znalezieniu znormalizowanego testu
jezdnego, odpowiadajacego profilom predkosci pojazdéw
komunikacji zbiorowej w Szczecinku, niezbednego do po-
prawnego okreslenia zaréwno zuzycia paliwa, jak i emisji
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poszczegblnych skladnikéw spalin zastosowano zalozenie
zwigzane z maksymalna dopuszczalna emisja drogowa po-
szczegblnych skladnikéw spalin okreslonych przez norme
emisji spalin odnoszaca si¢ do poszczegdlnych grup pojaz-
déw. Nastepnie na podstawie informacji o przebiegach po-
szczegOlnych pojazdéw wykonano obliczenia poziomu emi-
sji sktadnikéw spalin. W celu wykonania oblicze poziomu
emisji sktadnikéw spalin postuzono sie réwnaniami opisujg-
cymi przebieg reakcji chemicznych oraz uwzgledniono
spelniane normy emisji spalin. Réwnanie (3) przedstawia
ogdblna postal reakcji chemicznej opisujacej przebieg utle-
niania paliwa [71;
V4

C,H,0, N, +7S(02 +3,76N, ) = n,CO, +n,H,0+n,N, + 3)
n,0, +n,CO+n.H,

gdzie:
Z — stechiometryczny iloraz liczby moli powie-
trza i paliwa,
o, B, % 0 — wspélczynniki okreslajace liczby atomoéw
wegla, wodoru, tlenu i azotu,
ni — liczba moli poszczegdlnych skladnikéw spalin,
A — wspoélczynnik nadmiaru powietrza.

Natomiast $rednig emisj¢ drogowa E kazdego rozpa-
trywanego skladnika spalin okreslono na podstawie zalez-
nosci przedstawionej ogélnie jako [ 1};

E, = f(m,s,LU) (4)

gdzie:

n — rodzaj sktadnika spalin (CO, CO,, NO ),

m — masa zuzytego paliwa [kgl,

5 — dlugos¢ drogi, ktéra pokonal pojazd w okresie
eksploatacji {km},

L — limit emisji zwiazany ze spelniana norma emisji
spalin,

U — wzgledny udzial pojazdu we flocie w rozpatrywa-
nym okresie eksploatacji.

Obliczone wyniki poziomu emisji rozpatrywanych sktad-
nikéw spalin przedstawiono na rysunkach 3 i 4. Na wykre-
sach za okres odniesienia przyjeto uktad kwartalny, nato-
miast wynik jest reprezentatywny dla wartosci $redniej
pojazdéw we flocie, uwzgledniajac ich udzialy w rozpatry-
wanych okresach eksploatacji. Bezposrednia miara wzrostu
efektywnos$ci energo-ekologicznej pracy silnikéw jest po-
ziom emisji dwutlenku wegla, poniewaz ten skladnik ga-
z6w spalinowych stanowi produkt spalania zupelnego.

W czwartym kwartale 2010 roku odnotowano znaczny
spadek emisji zaréwno tlenku, jak i dwutlenku wegla.
Powodem tego jest wprowadzenie do eksploatacji minibu-
séw zasilanych mieszanka propan-butan spelniajacych jed-
nocze$nie norme czystosci spalin na poziomie Euro 4.
Pozwolilo to efektywnie zmniejszyé zaréwno zuzycie pali-
wa, jak i poziom emisji szkodliwych sktadnikéw spalin.
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Dodatkowym wskaznikiem wzrostu ekologicznosci pra-
cy silnikéw jest spadek emisji tlenkéw azotu. W poréwnaniu
ze $rednia emisji tego skladnika w roku 2008 (4,72 g/km)
spadek ten wynidst niemal 20% (3,84 g/km). Natomiast
poprawe wartosci wskaznika energetycznego przedstawio-
no na rysunku 5.

Ponadto wdrozenie ekologicznych minibuséw pozytyw-
nie wplynelo na poprawe wskaznikéw ekonomicznych
w przedsiebiorstwie transportowym. Odnotowano spadek
kosztéw eksploatacyjnych, tzw. wozokilometra o okolo 5%
(uwzgledniono koszty paliwa, amortyzacje, czeSci zamienne
i materialy). Wskaznik ten jest bardziej efektywny ze
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wzgledu na to, ze nowe pojazdy stanowia niespelna 14%
floty przewoznika. W rozpatrywanym okresie odnotowano
takze gwaltowna zmiane ceny oleju napedowego, ktérego
dynamika rocznego wzrostu w 2010 roku wyniosta niemal
110% (rys. 6).
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Rys. 6. Zmiana warto$ci wozokilometra dla pojazdow KM Szczecinek w odniesieniu do zmiany
$redniej ceny oleju napgdowego w latach 2008—2010

Dostosowanie jakosci $rodkéw transportu przewozni-
kéw do nowych norm oraz wymagan srodowiskowych po-
zwoli takze wplyna¢ na redukcje halasu, ktérego zrédtem
sa pojazdy komunikacji publiczne;.

Podsumowanie

Na podstawie wykonanej analizy wynikéw badan okre-
sowych dla prezentowanego zadania postawiono ponizsze
whioski:

e proces wdrazania nowych rozwiazan transportowych
powinien by¢ poprzedzony szeroko prowadzona kam-
pania promocyjno-informacyjna,

e zmiana zachowar transportowych wsrdéd mieszkari-
c6w miast wymaga wdrozenia efektywnych rozwia-
zan transportowych umozliwiajacych optymalizacje
czasowq przejazdow oraz ich dostepnosd,

e wdrozenie bardziej efektywnych i ekologicznych po-
jazdéw przez przewoznikéw powinno by¢ premiowa-
ne ulgami fiskalnymi — szczegdlnie w miastach o du-
zym zagrozeniu emisji spalin i pyléw,

e nawet nieznaczna liczba nowych pojazdéw potrafi
efektywnie wplynaé na wskazniki energo-ekologiczne,
ktére mogg si¢ znacznie przyczyni¢ do odnowienia flo-
ty transportowej, takze w kierunku pojazdéw zasila-
nych lub napedzanych w sposéb niekonwencjonalny.
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Dokoriczenie tekstu ze strony 11

Podrézujacy srodkami komunikacji zbiorowej wykorzystuja
przede wszystkim informacje przystankowa, Internet i coraz
popularniejsze elektroniczne rozklady jazdy. Te ostatnie cie-
sza sie uznaniem zwlaszcza wsréd mlodych uzytkownikéw
srodkéw transportu zbiorowego. W opinii uzytkownikéw
najwieksza przydatno$é zdecydowanie wykazuja informacja
przystankowa i Internet. To oznacza, ze zarzady transpor-
tu miejskiego i przewoznicy dbaja o aktualnos¢ informacji
prezentowanych na tabliczkach przystankowych i automa-
tycznie umieszczaja je w Internecie w postaci coraz bar-
dziej dogodnej dla uzytkownikéw. Najnizsza przydatnoscia
w opinii respondentéw jako zrédla informacji pasazerskiej
cechuja sie radio, prasa i telewizja, a wiec najbardziej popu-
larne media informacyjne.
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