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Streszczenie: W artykule przedstawiono wybrane zagadnienia dotyczace wdrazania pojazdéw
niskoemisyjnych w transporcie publicznym. Analiza wdrazania pojazdow niskoemisyjnych
w transporcie publicznym przeprowadzona zostata na podstawie badan prowadzonych w Warszawie.
Na podstawie wynikéw badafn przedstawiono zasadnos¢, wdrazania pojazdow niskoemisyjnych
w transporcie publicznym oraz ich zalety i wady. Przedstawiono rowniez problemy, jakie wynikaja
z eksploatacji pojazdow niskoemisyjnych.
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1.WSTEP

Europejska polityka transportowa zaklada zmniejszenie negatywnego oddziatywania
transportu na $rodowisko naturalne oraz poprawe efektywnosci energetycznej Srodkow
transportu. Miasta europejskie podejmuja liczne dziatania zmierzajace do ograniczenia
wykorzystania pojazdéow zasilanych olejem napedowym oraz wprowadzenia rozwigzan
wolnych od emisji toksycznych substancji w szczego6lnosci, COz.

Wymogi prawne oraz oczekiwania spoteczne co do jakosci zycia w miastach powoduja,
ze transport publiczny stoi przed wyzwaniem ograniczania emisji spalin w perspektywie
najblizszych kilkudziesigciu lat [5], [6]. Odpowiedzig na te wyzwania jest rozwoj istnieja-
cych oraz budowa nowych tras dla elektrycznych pojazdéw szynowych — metra, tramwa-
jow 1 kolei aglomeracyjnej oraz promowanie pojazdéw niskoemisyjnych [1], [2], [4], [6].
Z uwagi na kwesti¢ kosztow czy ograniczenia przestrzenne nie wszgdzie jest mozliwe za-
stapienie linii autobusowych trakcja szynowa. W tych obszarach komunikacja autobusowa
nadal stanowi¢ bedzie podstawowy srodek transportu. Réwnolegle do rozwoju komunika-
cji szynowej czeka nas postepujaca eliminacja paliw konwencjonalnych z systemow zasi-
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lania autobus6w. Rozwigzaniem posrednim, niewymagajacym budowy infrastruktury szy-
nowej i wykorzystujacym uktad drogowy mogtyby by¢ trolejbusy. Te jednak uzaleznione
sa od budowy zasilajacej trakcji napowietrznej. Komunikacja trolejbusowa ma jednak dwie
wady. Pierwsza jest brak elastycznosci w projektowaniu trasy. Druga wiaze si¢ z nieko-
rzystnym wplywem trakcji zasilajacej na przestrzen miasta, zwlaszcza obszary zabytkowe.
Zaréwno jedng jak i druga wad¢ mozna ograniczy¢ poprzez rozwiazania hybrydowe, tj.
wyposazenie trolejbuséw w dodatkowe zasilanie bateryjne lub spalinowy silnik generujacy
dodatkowy prad lub catkowicie elektryczne. Pozwoli to na pokonanie kilkukilometrowych
odcinkéw bez dostgpu do sieci. Konsekwentny rozwdj technologii w zakresie zasilania
pojazdéw powoduje, ze juz dzi$ staja si¢ dostepne rozwigzania, ktére pozwalaja mysle¢
o nastepcach trolejbuséw — o pojazdach, ktére réwniez nie emituja spalin w miejscu kur-
sowania a jednoczes$nie nie wymagaja budowy trakcji napowietrznej. Sa to elektryczne
autobusy bateryjne. Zrodlem ich napedu jest energia zgromadzona w akumulatorach.
W tym rozwiazaniu praktycznie eliminujemy wad¢ przypisang trolejbusom - autobusy te
nie musza by¢ przyporzadkowane do konkretnej trasy. Pierwotne koncepcje budowy takich
pojazdow zakladaty mozliwos¢ zgromadzenia jak najwigkszej liczby baterii, ktére moga
zapewni¢ mozliwos¢ kursowania pojazdu przez caly dzien a tadowanie, odbywa si¢ pod-
czas nocnego postoju autobusu. To rozwigzanie ma jednak wiele wad. Pierwsza to cena
pojazdu. Koszt baterii stanowi znaczacy udzial w cenie catego pojazdu. Druga wada, to
ograniczenie pojemnosci pojazdu i aranzacja wnetrza, ktdra czyni go mniej przyjaznym dla
pasazerow. Cigzkie baterie powoduja, ze réznica pomigdzy dopuszczalng prawem masg
catkowita a masg wtasng pojazdu pozwala na zabranie duzo mniejszej liczby pasazerow
w stosunku do analogicznego pojazdu napgdzanego silnikiem diesla. Samo ulokowanie
baterii z kolei powoduje, ze w pojezdzie znajduje si¢ wiele podestow czy wreez czes$é po-
jazdu nie jest niskopodtogowa. To czyni, ze takie pojazdy sa mniej dostgpne dla osob nie-
petnosprawnych. Inna koncepcja zmierza w kierunku ograniczenia liczby i mocy baterii na
rzecz potrzeby ich dotadowywania w trakcie realizacji zadan przewozowych. Wowczas
takie pojazdy w zakresie przestrzeni pasazerskiej w praktyce niewiele odbiegajg od tych
napedzanych w sposdb konwencjonalny. Pojemnos¢ jest niewiele mniejsza a aranzacja
wnetrza moze nawet by¢ korzystniejsza od ,,zwyktych” autobuséw. Wowczas cena autobu-
su elektrycznego zbliza si¢ do kosztu ceny trolejbusu. Z kolei koszt stacji dotadowujacych
na miescie rozktada si¢ na liczbg autobusow.

2.AUTOBUSY NISKOEMISYJNE W WARSZAWIE

W catej Europie reformowaniu ulega struktura publicznego transportu zbiorowego. War-
szawa rowniez przylaczyla si¢ do tych rozwiazan i podejmuje dziatania zmierzajace do
ograniczenia wykorzystania pojazdéw zasilanych olejem napedowym. Wprowadza sig
obszary miasta, w ktorych ograniczeniu ulegnie emisja toksycznych substancji spalin [7],
[8], [10]. W pazdzierniku 2014 roku, opublikowana zostata Dyrektywa Parlamentu Euro-
pejskiego 1 Rady 2014/94/UE dotyczaca rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych. Na
ogloszenie Dyrektywy miaty wplyw negatywne skutki gospodarcze i srodowiskowe, sto-
sowania paliw ropopochodnych. Przyjeta strategia, majaca na celu stopniowe zastgpowanie
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ropy naftowej paliwami alternatywnymi i rozbudowe niezbednej infrastruktury, moglaby
przynies¢ znaczne oszczedno$ci oraz pozytywnie wplywaé na gospodarke europejska
i rynek pracy. W Polsce réwniez uruchomiono kilka projektow majacych na celu badanie
przydatnosci paliw alternatywnych w transporcie publicznym. Projekt wprowadzenia auto-
buséw niskoemisyjnych i paliw alternatywnych w najwigkszej polskiej spotce komunikacji
miejskiej MZA Sp. z o.0., rozpoczal si¢ od przeprowadzania testow réznych rodzajow pa-
liw alternatywnych. Od roku 2011 Spotka wprowadzita do ruchu pierwsze pojazdy nisko-
emisyjne badajac ich przydatnos¢ w aglomeracji miejskiej. Obecnie MZA Sp. z o0.0. posia-
da:

- 4 autobusy hybrydowe 18 metrowe, zasilane ON norma emisji Euro 5,

- 35 autobusow gazowych 18 metrowych, zasilane LNG norma emisji Euro 6,

— 10 autobusow elektrycznych 12 metrowych,

W tablicach 1 i 2 przedstawione zostaty podstawowe dane dotyczace posiadanego przez
Spoétke taboru w podziale na koszty i mozliwosci jezdne kazdego z typu taboru.

Tablica 1
Charakterystyki taboru niskoemisyjnego w MZA Sp. z 0.0 w Warszawie
Czas tanko- Emisia sub-
Autobus Koszty wania Zasieg Dodatkowa s tanc'iJ norma- Emisja
¥ zakupu /tadowania [km] infrastruktura 1 CO:
. tywnych
[min]
Standard ON 100% 6 500 nie Euro 6 100%
Gazowy LNG | 115-125% 6 350 tak Euro 6 95%
Hybgli"wy 130-140% 6 500 nie Euro 6 75%
Elektryczne — 420
zasilenie bate- | 1 5300, | (obecnic 50 49 tak 0 0/82%
ryjne tylko zajezd-
nia)
Elektryczne — 300 (zajezd-
zasilanie pan- o nia) N
tografowe 150% 90 (krance 300 tak 0 0/82%
linii)
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Miejskich Zaktadow Autobusowych Sp. z 0.0.
Tablica 2

Charakterystyki taboru niskoemisyjnego w MZA Sp. z 0.0 w Warszawie

_ . N o Emisja | Emisja | Réznica | Réznica
Tyglﬁzto tllli(z)?z Przebieg igzczie E::ti;]):la CO2 CO: emisji emisji
8 Mg | [g/km] | [Mg/%] | [g/km/%]
Przegubowy 77560
hybrydowy 4 177492 dm? 3,37 zt 205,5 1158 -58.,8 -331
m
ON
Przegubowy 99756
standardowy 4 177492 3 3,37 zt 2644 1489 -22% -22%
ON dm
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Tablica 2 cd
Charakterystyki taboru ... cd

~ . s Emisja | Emisja | Réznica | Roéznica
Tyg lﬁzt" Liczba | Przebieg fﬁgcif f:;‘tif)sfa CO: | CO: | emisji | emisji
& Mgl | [g/km] | [Mg/%] | lg/km/%]
Przegubowy 693100
LNG 35 1351521 ke 2,19 zt 1863,1 1379 102,2 -76
Przegubowy 693100
standardowy 35 1352521 dm? 3,37z 1965,3 1454 -5% -5%
ON
Elektryczny 114141
Klasy max 10 104056 KWh 0,32 zt 101,6 976 22,2 213
Standardowy 46695
ON klasy 10 104056 dm? 3,37 zt 123,7 1189 -18% -18%
max

Zrédho: opracowanie wiasne na podstawie danych Miejskich Zaktadow Autobusowych Sp. z 0.0.

Z analiz danych podstawowych w tablicach 1 i 2 wynika, ze koszt zakupu autobusu ni-
skoemisyjnego jest znacznie wyzszy od autobusu zasilanego paliwem tradycyjnym.
Dla autobuséw zasilanych LNG jest to koszt wyzszy o 15+25%, natomiast dla autobuséw
elektrycznych o 90+130%. Zaleta uzytkowania autobuséw niskoemisyjnych jest natomiast
znaczne ograniczenie emisji zwiazkoéw szkodliwych spalin.

3.EKSPLOATACJA AUTOBUSOW ELEKTRYCZNYCH
W WARSZAWIE

W ramach prowadzonych testow, autobusy eksploatowane byly na linii 222, ktdrej krance
znajdujg si¢ na ulicy Bielanskiej i Spartanskiej, a trasa przebiega przez Trakt Krolewski.
Natezenie i wielkos¢ potokow pasazerskich byta odpowiednia dla pojemnosci autobusow.
Zarzad Transportu Miejskiego dostosowat rozktad jazdy linii do mozliwosci jezdnych au-
tobusow elektrycznych, max dzienny przebieg dla brygady przyjeto okolo 200 km. Ocenie
podlegato przede wszystkim zuzycie energii oraz sposob i proces tadowania akumulato-
row. Oceniany byl takze sposob eksploatacji, awaryjnos¢, estetyka i odbidr spoteczny.
Wszystkie przypadki konieczno$ci interwencji serwisowej zglaszane byly pracownikowi
serwisu obstugujacemu autobusy elektryczne.
Przebieg testow eksploatacyjnych

Autobusy elektryczne eksploatowane byly na linii specjalnej 222 dedykowanej dla tej
grupy pojazdow wg rozktadu przedstawionego w tablicy 3.
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Tablica 3
Rozklad jazdy autobusow elektrycznych
Dzien Powszedni Liczba pé}-
Brygada Oddzial Wyjazd Zjazd Czas pracy Km caltkowite kurséw
Al R x 5:15 22:28 17:13 208,439 24
A2 R x 5:30 22:58 17:28 208,439 24
A3 R x 6:57 21:48 14:51 173,613 19
Dzien Powszedni Liczba pé}-
Brygada Oddzial Wyjazd Zjazd Czas pracy Km calkowite kurséw
AS R x 6:00 21:28 15:28 174,824 21
Sobota i Swieto
Al R x 4:55 20:47 15:52 194,653 21
A2 R x 6:13 23:28 17:15 213,265 21
A3 R x 5:25 22:28 17:03 208,439 22
AS R x 7:38 22:58 15:20 188,613 20

Zr6dho: opracowanie wiasne na podstawie danych Miejskich Zaktadow Autobusowych Sp. z 0.0.

Od listopada 2014 roku do lutego 2015 roku autobusy przejechaty tacznie 60 263 km,
w tym kilometry dojazdowo/zjazdowe. Zestawienie kilometrow catkowitych wykonanych
przez autobusy elektryczne w miesigcach listopad — grudzien 2014 oraz styczen — luty
2015 r. przedstawiono w tablicy 4.

Tablica 4
Zestawienie kilometréw calkowitych wykonanych przez autobusy elektryczne
Brygady Listopad /2014/ | Grudzien /2014/ Styczen /2015/ Luty /2015/
Al 4629 4589 2823 1671
A2 4 656 5430 3686 4428
A3 4 638 4787 2 650 1242
A5 4614 3 846 3368 3206
Razem 18 537 18 652 12 527 10 547

Zr6dho: opracowanie wiasne na podstawie danych Miejskich Zaktadow Autobusowych Sp. z 0.0.

Zestawienie kilometréw wykonanych przez autobusy elektryczne oraz zuzyta energia na
km [kWh/km] w miesigcach listopad — grudzien 2014 oraz styczen — luty 2015 r. przed-
stawiono w tablicy 5 oraz na wykresie 1.

Tablica 5
Zestawienie kilometréw wykonanych przez autobusy elektryczne
Listopad 2014 Grudzien 2014 Styczen 2015 Luty 2015
(-4;+14)" (-4;+10)" (-7;+8)" (-2;+8)"

= g E E

s = = < <

& = = = = = = = =

£| g g z £ z g E z z £ z z

=] =< =< =< =< =< =< =< =< =< =< =< =<
Al | 4629 | 6068 1,311 | 4589 7205 1,570 | 2823 4257 1,508 1671 2078 1,243
A2 | 4656 | 5477 1,176 | 5430 7767 1,430 | 3686 5996 1,627 4428 6394 1,444
A3 | 4638 | 5905 1,273 | 4787 7153 1,494 | 2650 4564 1,722 1242 2048 1,649
A4 | 4614 | 5790 1,255 | 3846 6230 1,620 | 3368 5495 1,632 3206 5021 1,566
Sr. | 18537 | 23240 | 1,254 | 18652 | 28354 | 1,520 | 12527 20311 1,621 10547 | 15540 | 1,473

" zakres temperatury otoczenia, w jakiej pracowaty autobusy
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych Miejskich Zaktadow Autobusowych Sp. z o.0.
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Wykres. 1. Srednie zuzycie energii elektrycznej w przeliczeniu na 1 km (kWh/km) w miesiacu
Zroédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Miejskich Zaktadow Autobusowych Sp. z o.0.

Na wykresie 2 przestawiono $rednie zuzycie energii elektrycznej w przeliczeniu na 1
km oraz podano min i max temperatur¢ w miesigcu.

Srednie zuzycie energi elektrycznej w przeliczeniu na 1 km (kWh/km), w odniesieniu do
min/max temperatury powietrza w miesigcu

20 e 1,800
1,520/_"__@).\’\1'473 1,600

15 O ®
1,254’//r 1,400
10 e 1,200

1,000
5

0,800
0 . 0,600
listopad-14 Weﬁ-u styczen-15 ‘—hr&-ls 0,400

0,200
-10 0,000

& @ Noc mmm Dzieri =0==kWh/km

Wykres. 2. Srednie zuzycie energii elektrycznej w przeliczeniu na 1 km (kWh/km) w odniesieniu
) do min/max temperatury powietrza w miesigcu
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych Miejskich Zaktadow Autobusowych Sp. z o.0.

4. AWARYJNOSC AUTOBUSOW ELEKTRYCZNYCH

W badanym okresie autobusy elektryczne nie wykonaty 3 484 planowanych potkursoéw, co
stanowi 35% potkursow planowanych. Gléwna przyczyng nie wykonania pracy przewo-
zowej, byly usterki techniczne oraz dodatkowe prace zwigzane z modyfikacjg pojazdéw
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takie jak zabudowa kabiny kierowcy oraz montaz dodatkowego systemu ogrzewania prze-
strzeni pasazerskiej. W omawianych miesigcach wptyw na niewykonanie pétkurséw miata
réwniez temperatura powietrza, ktéra w znacznym stopniu wptywala na zwigkszenie zuzy-
cia energii. Ogrzewanie przedziatu pasazerskiego przy ujemnych temperaturach ogranicza-
o mobilno$¢ pojazdow, o okoto 50%, co byto powodem czestych zjazdow autobusow
w celu dotadowania. Zestawienie awaryjnosci autobusow elektrycznych przedstawiono
w tablicy 6, natomiast wykorzystanie taboru w potkursach planowanych na wykresie 3.

Tablica 6
Zestawienie awaryjno$ci autobuséw elektrycznych
Listopad -14 Grudzien -14 Styczen -15 Luty -15
9 td | g X t4 | o $ %
SEIER-EE A RS- AR R
= |.o o = [DR) = [DRR) = o O
1S = |z S = | = S =S |= 9] 5 | =
tabor BRI = |5 2 gl = > | %2 g = = |52 2
»| E|825 | E|S25 | E|Fe5 7| E|¥EE
S 2227 B| 2|27 5| 2|les| 5| 2 les”
Z | 3|22 = 5|2 = 5|22 = 5 =
5 a3 B ) a |5 3 ) e |5 B S ~ ? z
= xz | & sz | & = 2 = s E
Al 589 | 81 86% 657 | 161 75% 654 | 369 44% 592 | 449 24%
A2 605 | 106 | 82% 660 | 86 87% 656 | 271 59% 595 122 79%
A3 593 | 96 84% 656 | 139 79% 630 | 344 45% 581 451 22%
A4 578 | 82 86% 640 | 223 65% 648 | 268 59% 581 246 58%
Razem | 2365 | 365 | 85% | 2613 | 609 77% | 2588 | 1252 | 52% 2349 | 1268 | 46%

Zrodho: opracowanie wiasne na podstawie danych Miejskich Zaktadéw Autobusowych Sp. z 0.0.

% wykorzystania taboru w pétkursach planowanych
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listopad 14 grudzien 14 styczen 15 luty 15

— A ] — A D A3 — A4 e R azem

; Wykres. 3. Wykorzystanie taboru w pétkursach planowanych
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych Miejskich Zaktadow Autobusowych Sp. z o.0.

Na gotowo$¢ autobuséw do ruchu miat réwniez wptyw brak czgsci zamiennych oraz
obstugujacy je serwis. Brak zaplecza narzedziowego i serwisowego miat znaczacy wplyw
na sprawnos$¢ pojazdow, powodem przedhuzajacych si¢ napraw bylo oczekiwanie na spro-
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wadzenie cz¢$ci zamiennych, ktére trwa od tygodnia do okoto miesigca przy eksploatacji
pojazdéw testowych.

5. OCENA WLASNOSCI UZYTKOWYCH AUTOBUSOW
ELEKTRYCZNYCH

W okresie testowania, autobusy obslugiwane byly przez jeden z Oddziatéw Przewozow
MZA Sp. z o0.0., w ktorym kierowcy tego Oddziatu zostali szczegétowo przeszkoleni
w zakresie zasad prowadzenia tych pojazdow. Przeprowadzajac testy przyjeto strategie, ze
w dwoch miejscach na terenie Warszawy zainstalowano tadowarki, jednym z nich byt te-
ren Zoliborza gdzie zainstalowano cztery stacje tadowania — akumulatory autobuséw byly
ladowane w porze nocnej. Drugim natomiast teren Mokotowa, gdzie autobusy fadowane
byly w okresie pozaszczytowym.

Przyjete rozwiazanie przez producenta pojazdow to: tadowarka wyposazona w 2 kable
tadujace, rozwigzanie to pozwalato na wybdr odpowiedniej, z punktu widzenia uzytkowni-
ka, opcji tadowania:

— dwie wtyczki pracujace — max czas tadowania rzedu 5,5 godzin, dla wigkszego pobo-

ru pradu i przy catkowitym roztadowaniu akumulatorow,

— jedna wtyczka pracujgca — max czas tadowania rzedu 9 godzin, dla standardowego

poboru pradu i przy catkowitym roztadowaniu akumulatoréw,

Ladowarka wyposazona jest w automatyczny system regulacji fadowania i poboru pra-
du, wlacznie z automatycznym zakonczeniem tadowania.

Rola kierowcy sprowadzona zostata, do czynnosci wlozenia i wyjecia wtyczek z gniazd
tadowania. W ocenie kierujacych prowadzenie autobusu elektrycznego praktycznie nie
odbiega od zasad i1 zakresu czynnosci kierowcy pojazdu na olej napedowy.

Ocena efektywnoSci eksploatacyjnej autobusu:
Przeprowadzone testy autobusu elektrycznego wykazaty, ze:
— montaz, instalacja i eksploatacja stacji tadowania jak i sam proces tadowania autobu-
su byl prosty i nie nastreczyt zadnych problemow,
— pojazdy tadowane sg w zaleznosci od potrzeb wynikajacych z poziomu zuzycia ener-
gii, z przerwa techniczng na sprzatanie i mycie pojazdow,
- w trakcie jednego dnia pracy autobus moze przejechac¢ okoto 200 km (zalezne od wa-
runkow pogodowych),
— czas pracy przewozowej byl ograniczony stopniem roztadowania akumulatoréw —
dzienne roztadowanie baterii nie przekraczato 98% ich nominalnej pojemnosci,
— przejechanie jednego kilometra autobusu elektrycznego w omawianym okresie wig-
zato si¢ ze zuzyciem Srednio 1,45 kWh.

Kolejnym elementem ograniczajacym mozliwosci jezdne pojazdow jest duze zapotrze-
bowanie na energi¢ w uktadzie pojazdowym. Wygoérowane potrzeby organizatora przewo-
zOW majg znaczacy wplyw na koszty zakupu pojazdow, eksploatacji pojazddw oraz obstu-
gi podsystemow. Majg rowniez ogromne znaczenie w ograniczeniu zuzycia paliwa,
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a w tym ochrone $rodowiska naturalnego. Wprowadzanie do pojazdéw coraz bardziej zaa-
wansowanych uktadéw informatycznych wieze si¢ z zapotrzebowaniem na dodatkowa
energi¢, ktora obecne uktady zasilania nie sa w stanie dostarczy¢. Aby jednak zaspokoié
oczekiwania pasazerow wprowadza si¢ w autobusach systemy zasilania solarnego. Obec-
nie w autobusach komunikacji miejskiej w Warszawie funkcjonuja nastgpujace systemy
i podsystemy: informacja pasazerska (tablice zewngtrzne i wewngtrzne, monitory); system
reklam; system monitoringu; system biletowy; system kasownikowy; klimatyzacja; system
liczenia pasazerdw; system alkotestu; wi-fi; system tadowania urzadzen zewnetrznych;
system facznosci 1 bezpieczenstwa; system GPS (podsystem zarzadzania ruchem); system
zapowiedzi glosowe;.

Do obstugi wszystkich przestawionych systemow i podsystemoéw montuje si¢ w autobu-
sach silniki o wyzszej mocy i wigkszym zuzyciu paliwa. Dodatkowa moc silnikéw wyko-
rzystuje si¢ réwniez do napedu dodatkowych alternatoréw, ktore zasilaja opisywane pod-
systemy oraz zestawy akumulatoréw podtrzymujace funkcjonujace na postoju podsystemy.
Wprowadzenie pojazdéw niskoemisyjnych do obstugi transportu publicznego na obszaze
miasta Stotecznego Warszawy wymaga zmiany w podejsciu do zakresu obstugi ww. po-
jazdéw. Przedstawionne autobusy wymagaja rozbudowanej infrastruktury wewnetrznej jak
i zewnatrznaj na terenie miasta. Rozbudowie powinna ulec infrastruktura zajezdni oraz
krance linii, ktore umozliwiatyby fadowanie pojazdow, a za tym zwigkszenie ich mozliwo-
$ci eksploatacyjnych.

6. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone testy autobuséw o napedzie elektrycznym potwierdzity, ze mozliwosci
jezdne testowanych autobuséw sg niewystarczajace do realizacji obowigzujacych rozkta-
doéw jazdy. Dwunastometrowe pojazdy posiadaja ograniczong zdolno$¢ przewozowa ze
wzgledu na niewielkg ilo$¢ miejsc dla pasazerow. Wigkszos¢ linii komunikacyjnych
w Warszawie przewidziana jest do obstugi przez autobusy wielkopojemne, testowane au-
tobusy elektryczne mogg stuzy¢ do przewozu osdb na liniach osiedlowych lub peryferyj-
nych. Opisane ograniczenia oraz niewielkie mozliwosci wykorzystania tego typu taboru
w warunkach miejskich przewozow pasazerskich na poziomie wymaganym przez Zarzad
Transportu Miejskiego, wymaga indywidualnego podejscia do obecnie proponowanych
rozwigzan technicznych, takich jak chociazby edytowanego opracowania rozktadéw jazdy
oraz trasy. Z tej przyczyny mozliwos¢ wykorzystania elektrycznego taboru do realizacji
przewozOow na innych liniach komunikacyjnych jest mocno ograniczona. Pozytywne rezul-
taty ekologiczne, na poziomie miasta, sg bezsprzeczne. Realizacja przewozow pasazer-
skich autobusami z napgdem elektrycznym staje si¢ coraz bardziej realna, aczkolwiek jest
jeszcze szereg problemow majacych wptyw na ich rozpowszechnienie.



450 Marek Ziembicki, Dariusz Pyza

Bibliografia

1. Jackiewicz J., Czech P., Barcik J.: Standardy jakosci ustug w komunikacji miejskiej, Zeszyty Politechniki
Slaskiej seria Transport z. 68, Katowice 2010.

2. Kadzinski A.: Analiza procesu eksploatacji autobuséw na przykiadzie wybranego operatora transportu
zbiorowego, Czasopismo Problemy eksploatacji 2/2007, Radom 2007.

3. Dyr T.: Europejska polityka transportowa na pierwszq polowe XXI wieku, Autobusy — Technika, Eks-
ploatacja, Systemy Transportowe, Rocznik 2011, Tom R. 12, nr 10, Radom 2011.

4. Wyszomirski O.: Transport miejski. Ekonomika i organizacja, Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego,
Gdansk 2008.

5. Dyr T.: Konkurencyjna zasobooszczedna mobilnos¢ w miastach, Autobusy — Technika, Eksploatacja,
Systemy Transportowe, Rocznik 2015, Tom R. 16, nr 1-2, Radom 2015.

6. Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady Europejskiego Komitetu Ekonomicznego —
Spotecznego i Komitetu Regiondw: Wspdlne dazenie do osiagnigcia konkurencyjnej i zasobooszczgdnej
mobilnosci w miastach, COM(2013)913.

7. Ziotkowski K.: Strefa ultra niskiej emisji spalin w Londynie, Autobusy — Technika, Eksploatacja, Syste-
my Transportowe, Rocznik 2015, Tom R. 22, nr 1-2, Radom 2015.

8. Pyza D.: Modelowanie procesow logistycznych w przedsigbiorstwach transportowych. Prace Naukowe
Politechniki Warszawskiej, Transport, z. 63, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warsza-
wa 2007.

9. Pyza D.: Modelowanie systemow przewozowych w zastosowaniu do projektowania obslugi transportowej
podmiotow gospodarczych, Prace Naukowe Transport, z. 85, ISSN 1230-9265, Oficyna Wydawnicza Po-
litechniki Warszawskiej, Warszawa 2012.

10. Ziembicki M., Krawczyk G.: Analiza powstawania brakow taboru w komunikacji miejskiej, Czasopismo
Logistyka 4/2012, Poznan 2012.

11. Ziembicki M., Pyza D., Rezerwa taboru jako kluczowy element realizacji zadan przewozowych w trans-
porcie publicznym, Logistyka 4/2015, Poznan 2015.

SELECTED ASPECTS EXPLOITATION OF LOW-EMISSION VEHICLES IN PUBLIC
TRANSPORT

Abstract: The article presents selected issues on the implementation of low-emission buses for public
transport. Analysis of the implementation of low-emission buses in public transport was carried out on the
basis of research carried out in Warsaw. Based on the results of research the legitimacy of implementation of
low-emission buses for public transport and their advantages and disadvantages was presented. Also the
problems that arise from the operation of low-emission buses were presented.

Keywords: low-emission vehicles, electric buses exploitation
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