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EKONOMICZNE ASPEKTY STOSOWANIA EKOJAZDY
W SYSTEMACH TRANSPORTU DROGOWEGO

Streszczenie: Rozwoj transportu drogowego spowodowal, ze wzrosta ingerencja
cztowieka w $rodowisko naturalne. Producenci samochodéw — aby zapobiegaé
nadmiernemu zanieczyszczeniu — projektuja nowe technologie i sklaniaja uzyt-
kownikéw do stosowania ekojazdy. Przekazanie kierowcy wiedzy w odpowiedni
sposOb moze sprawi¢, ze przedsigbiorstwo transportowe uzyska oszczednosci, a do
srodowiska naturalnego trafi mniej zanieczyszczen. Na podstawie wykonanych
badan przeprowadzono analiz¢ wykorzystania ekojazdy w systemach transportu
drogowego. Opierajac si¢ na analizie otrzymanych wynikow badaf, mozna stwier-
dzi¢, ze wlasciwie stosowana ekojazda przynosi pozadane korzysci w wymiarach
ekonomicznym oraz ekologicznym.
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1. WPROWADZENIE

Transport drogowy to podstawowy sposob przemieszczania ludzi i towa-
row. W ciggu ostatnich dwudziestu lat liczba pojazdow uzytkowanych w Euro-
pie zwigkszyta si¢ dwukrotnie. Przyczynia si¢ to do znacznego rozwoju infra-
struktury transportu, a co si¢ z tym wigze — do ingerencji cztowieka w srodowisko
naturalne [8].

Wraz z rozwojem technologii producenci pojazddéw przescigajg si¢ w kon-
struowaniu napgdow hybrydowych oraz elektrycznych. Nalezy natomiast pod-
kresli¢, ze pomimo tych dziatan obecnie dominujaca czgs¢ pojazdow napedzana
jest przez silniki spalinowe. Skutkiem ubocznym pracy silnikow spalinowych
jest emisja zanieczyszczen, ktorych skladnikami sg substancje szkodliwe [5].
Aby ograniczy¢ przedostawanie si¢ ich do srodowiska naturalnego, producenci
pojazdéw wykorzystujg coraz to nowsze rozwigzania technologiczne. Maja one
na celu ograniczenie wytwarzania zanieczyszczen oraz filtracje¢ spalin. Czynniki,
ktore mogg roéwniez ograniczy¢ ilos¢ spalin emitowanych do $rodowiska natu-
ralnego, to zachowanie oraz styl jazdy kierowcy. Niewlasciwe zachowania na
drodze, nieumiej¢tna obstuga pojazdu, ,,agresywna” jazda — to elementy wpty-
wajace nie tylko na bezpieczenstwo, ale rowniez na zwigkszenie kosztow prze-
mieszczania si¢ oraz zanieczyszczenia srodowiska [2, 6]. Celem przeprowadzo-
nego badania byta analiza wplywu zastosowania ekojazdy w systemie transportu
drogowego, w aspekcie kryteriow ekonomicznych i ekologicznych. Odczytano
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warto$ci spalania paliwa dla pojazddw osobowych oraz cigzarowych, ktore kie-
rowcy uzyskali przed i po szkoleniu z zakresu ekojazdy. Dokonano analizy
otrzymanych wynikéw, co pozwolito okresli¢, w jakim stopniu wlasciwe zasto-
sowanie ekojazdy ogranicza zuzycie paliwa, a co si¢ ztym wigze — redukuje
koszty eksploatacji srodkow transportu drogowego oraz zmniejsza zanieczysz-
czenie srodowiska naturalnego.

2. METODYKA I ZAKRES SZKOLEN EKOJAZDY

Szkolenie z zakresu ekojazdy w pierwszym etapie rozpoczyna si¢ jazda te-
stowa, podczas ktorej trener zwraca uwage na technike jazdy kierowcy oraz jego
zachowania na drodze. Odczyt zuzycia paliwa na odcinku testowym notowany
jest w karcie szkoleniowej kursanta. Kolejna cze$¢ szkolenia przeprowadzana
jest w formie wyktadow, na ktérych kursant poznaje zagadnienia teoretyczne.
Nastepnie trener wraz z osobg szkolong przechodzg do zajeé praktycznych. Ta
faza szkolenia rozpoczyna si¢ od jazdy demonstracyjnej trenera, podczas ktore;
kursant otrzymuje odpowiednie wskazowki dotyczace stylu jazdy oraz zacho-
wania na drodze. Ostatnim etapem praktycznym jest wykonanie przez kursanta
przejazdu testowego. Wynik z pierwszego przejazdu przed szkoleniem oraz
wynik testu koncowego zostaja porownane, cato$¢ nastgpnie trener poddaje ana-
lizie 1 ocenie. Aby szkolenie przyniosto wlasciwy rezultat, pojazd oraz materiaty
pomocnicze powinny zosta¢ odpowiednio przygotowane [1]. Trener powinien
przygotowac szkolenie tak, aby:

e pojazd byt w pelni zatadowany,

e pojazd byt w pelni zatankowany, a miejsca uzupelnien paliwa powinny by¢
wyznaczone,

e plyny eksploatacyjne w pojezdzie oraz ci$nienie w ogumieniu byly sprawdzone,

e tladunek byl odpowiednio zabezpieczony oraz mial nisko potozony $rodek
ciezkosci,

e ladunek zostal przygotowany przed rozpoczeciem szkolenia, a jago rodzaj
byt zblizony do towaru, ktory przewozony jest podczas pracy szkolonego
kierowcy,

e prawidlowo$¢ dokumentow byta zweryfikowana,

e zebra¢ od kursantow karty kierowcow lub przygotowac tarcze tachografu dla
starszych modeli pojazdow,

e przygotowac miejsce pasazera, pojazdy do szkolen czesto wyposazone sg
w dodatkowe miejsce srodkowe.

Srodki pomocnicze, ktore trener powinien przygotowaé do szkolenia, to:
kliker — licznik do rejestrowania wykonanych zmian biegow,
stoper do pomiaru czasu jazdy,
specjalne arkusze danych ze szkolenia,
kalkulator, brudnopis, zestaw dtugopisow.
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Wczesniejsze przygotowanie materialdw pomocniczych sprawia, ze szkole-

nie przebiega plynnie bez niepotrzebnych przerw.

Wzor arkusza szkoleniowego przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Arkusz szkoleniowy z ekojazdy
Table 1. Document of ecodriving training

Firma
Nazwisko i imi¢ kierowcy
Data szkolenia 11.05.2017
Zakres — szkolenie ECO/Jazda Defensywna |TAK
Marka/nr. Rej. Poj. MAN TGM 15.340
Trasa SMILOWO — DULOWA — SMILOWO 1054 km
Ladunek w tonach 25t
Tankowanie START stan licznika 692243, zatankowano 12,75 1
Tankowanie STOP stan licznika 693297, zatankowano 284,20 |
Zuzycie wg komp. pokltadowego 29 1na 100 km
Zuzycie rzeczywiste wg zatankowanych L 126,96 I na 100 km
UWAGI TRENERA DMC pojazdu przekroczone o 87,00 kg,
zatankowano po cyklu jazdy
UWAGI KIEROWCY
Nr tel. kierowcy
Ankieta ewaluacyjna pyt. od 1) do 3): skala 1-5; ocena najgorsza — 1,
najlepsza — 5
pyt. 4): skala 1-10; 1 oznacza najmniej,
a 10 — najbardziej prawdopodobne
1) Ocen, czy szkolenie spetnito Twoje 5
oczekiwania?
2) Czy podczas szkolenia zdobytes nowe |5
umiejetnosci z zakresu techniki jazdy?
3) Czy instruktor przekazywat informacje, |5
wskazowki i polecenia w jasny sposob?
4) Czy polecitbys$ udziat w takim szkoleniu |10
innym kierowcom?
Szkolenie z zakresu OC pojazdu Przeprowadzono w pelnym zakresie 30 min

Odpowiednio przygotowany powinien zosta¢ rowniez odcinek testowy.

Trasa powinna by¢ na $rednim poziomie trudnosci, a kryteria jej doboru to:

dhugos¢ 3040 km,

prosty poczatek trasy, aby kierowca dostosowal si¢ do pojazdu oraz przewo-
zonego tadunku,

zroznicowanie terenu (wzniesienia oraz spadki),

przebieg przez drogi lokalne oraz teren zabudowany,

mozliwo$¢ zawrocenia,

omijanie drog gtéwnych w godzinach szczytu, aby szkolenie przebiegato plynnie,
mozliwo$¢ zastosowania trasy alternatywnej do trasy wyznaczonej w mo-
mencie wylaczenia odcinka testowego z ruchu.
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Szkolenie rozpoczyna si¢ w chwili pierwszego przejazdu testowego. Trener
rejestruje wtedy wartosci spalania oraz ocenia styl jazdy, jaki kierowca prezen-
towat przed ukonczeniem szkolenia. Kolejnym etapem jest szkolenie teoretyczne
w formie wyktadu. Kursanci poznaja na nim zasady ekojazdy i jazdy defensyw-
nej. Dowiadujg sie, jakie czynniki wptywaja na jazd¢ ekonomiczna, jak oddzia-
huje na kierowce otoczenie 1 jakie zachowania sg odpowiednie dla kierowcy. Po
wykladzie trener z kursantem wykonuje jazde demonstracyjng z komentarzem
oraz wskazowkami. Nastepnie kierowca wykonuje przejazd koncowy zgodnie ze
zdobytg wiedza. Aby wynik szkolenia byt miarodajny, obie jazdy musza zostac
przeprowadzone w zblizonych warunkach, na tym samym odcinku testowym.
Wazne jest, aby warunki atmosferyczne rowniez byly zblizone, poniewaz zroz-
nicowanie temperatur, opady atmosferyczne czy wiatr beda miaty wplyw na
koncowy wynik szkolenia. Istotne, aby kierowca podczas szkolenia miat przy
sobie prawo jazdy oraz przestrzegal przepiséw ruchu drogowego. Obowigzkiem
trenera jest poinstruowanie kursanta w kwestiach specyfikacji i obstugi pojazdu.
Czynnosci trenera podczas przejazdu testowego to:

e przeprowadzanie pomiardw oraz obliczen,

udzielanie informacji na temat trasy,

ingerencja w momencie niebezpieczenstwa,

zapisywanie informacji na temat btgdow oraz specyfikacji jazdy kierowcy,
podczas przejazdu testowego trener nie udziela wskazéwek dotyczacych
techniki jazdy.

Przejazd demonstracyjny z udziatem trenera jest praktyczng formg przeka-
zania wiedzy. Pozwala na zaprezentowanie ,,eckozasad” w sytuacjach wystepuja-
cych na drodze. Tylko wykwalifikowany, do§wiadczony instruktor moze wyko-
nywac¢ jazdy demonstracyjne.

Ostatnim z etapow praktycznych jest przeprowadzenie jazdy koncowej
z wykorzystaniem zasad ekojazdy [3, 7], podczas ktorej nalezy:

e wybra¢ odpowiedni bieg podczas ruszania,

e prawidlowo zmienia¢ biegi podczas jazdy i1 zwraca¢ uwagg na predkos$¢ obro-
towg silnika,

stosowac potbiegi podczas wzniesien,

hamujac w odpowiednim momencie, uzy¢ hamulca silnikowego lub retardera,
wykorzystywaé ped pojazdu,

wykorzystywaé jazde przewidujaca,

unika¢ niepotrzebnych zatrzyman,

uzywac toczenia,

w terenie zabudowanym poruszac si¢ z mozliwie najnizszg predkoscia obro-
towg silnika,

ograniczac¢ redukcje biegow,

e plynnie wlgczaé si¢ do ruchu,

e Dbledy kursanta powinny by¢ poprawiane spokojnie, bez gwattownych ruchow.
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Koncowa ocena przejazdow zostaje omdéwiona wspolnie z kierowcami. Ana-
lizie poddane zostajg przejazdy poczatkowy oraz koncowy. Porownywane sa:
e liczba zmian biegdw,
e Srednia predkose,
e zuzycie paliwa,
e czas przejazdu.

Po wykonaniu analizy kierowca dowiaduje si¢ o popelianych przez siebie
btedach. Trener wyjasnia uzyskane przez szkolonych wyniki. Kierowcy majg moz-
liwo$¢ zadawania dodatkowych pytan. Po odbytym szkoleniu kursanci wypehiaja
ankiete, w ktorej odpowiadajg na pytania dotyczace zadowolenia ze szkolenia.

Wazne jest, aby przedsi¢biorstwo, dla ktorego wykonywano szkolenie,
wprowadzito urzgdzenia do monitorowania parametréw jazdy [4]. Pozwala to na
poOzniejsza kontrole kierowcy, pilotowanie oraz udzielanie odpowiednich wska-
zowek. Kierowca, ktory otrzyma od pracodawcy norme¢ zuzycia paliwa i zosta-
nie do przestrzegania nowych regul odpowiednio zmotywowany np. systemem
premiowania, bedzie stosowat si¢ do zasad ekojazdy.

3. WYNIKI I ANALIZA ZREALIZOWANYCH BADAN

Wyniki przeprowadzonych badan odczytano za pomoca urzadzenia podia-
czonego do szyny CAN pojazdoéw, w ktorych odbywato si¢ szkolenie. Ponizsze
tabele przedstawiajg czes¢ wynikéw pomiardw przeprowadzonych na pojazdach
dostawczych o DMC do 3,5 t oraz cigzarowych DMC powyzej 3,5 t.

Badania przeprowadzono z wykorzystaniem dwoch réznych rodzajow po-
jazdoéw. Zroznicowanie polegalo na gabarytach oraz masie pojazdu. Do pierw-
szej grupy zaliczaty si¢ samochody dostawcze o dopuszczalnej masie calkowitej
do 3,5 tony, natomiast do drugiej — pojazdy cigzarowe o DMC powyzej 3,5 t.

W przypadku pierwszego rodzaju pojazdow uzyskano 167 wynikéw pomia-
row. Badanie przeprowadzono na tym samym modelu pojazdéw marki FORD.
Uczestnikami szkolenia byly osoby pracujace w tej samej firmie przewozowe;j.

Analizujac wyniki badan przeprowadzonych w grupie pierwszej, podczas
testu koncowego uzyskano oszczednos$¢ zuzycia paliwa w 152 przejazdach. Ta-
kie samo zuzycie paliwa w przypadku obu przejazdow uzyskato 10 kierowcow.
Wigksze spalanie niz w przypadku przejazdu testowego zanotowano w 5 przy-
padkach. Z arkuszy szkoleniowych mozna wyczytaé, ze przejazdy ze zwigkszo-
nym zuzyciem paliwa odbyly si¢ w utrudnionych warunkach. Byly to: zatrzy-
manie przez policj¢, zatory drogowe lub wypalanie filtra czgstek statych.
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Tabela 2. Wyniki pomiaréw dla pojazdéw dostawczych uzyskane podczas szkolenia ekojazdy
Table 2. Measurement results of the fuel consumption for delivery van during ecodriving training

Zuzycie paliwa

Zuzycie paliwa

Kierowca Miejscg Termir_l Trasa przejazd testowy| po szkoleniu Oszezgdnose
szkolenia | szkolenia | (w km) (w i na 100 km) | (w I na 100 km) (w1 na 100 km)
Kierowca 1 | Warszawa | 16.01.2015 24,40 10,80 6,62 4,18
Kierowca 2 | Warszawa | 16.01.2015 24,40 14,40 12,30 2,10
Kierowca 3 | Warszawa | 16.01.2015 24,40 7,20 6,80 0,40
Kierowca 4 | Warszawa | 16.01.2015 24,40 10,50 8,20 2,30
Kierowca 5 | Warszawa | 16.01.2015 24,40 12,00 9,00 3,00
Kierowca 6 | Warszawa | 16.01.2015 24,40 10,73 4,63 6,10
Kierowca 7 | Katowice | 23.01.2015 25,00 8,70 8,00 0,70
Kierowca 8 | Katowice | 23.01.2015 | 25,00 6,50 6,80 -0,30
Kierowca 9 | Katowice | 23.01.2015 25,00 11,12 10,56 0,56
Kierowca 10 | Katowice | 23.01.2015 | 25,00 6,50 5,90 0,60
Kierowca 11 | Katowice | 23.01.2015 25,00 7,70 6,80 0,90
Kierowca 12 | Katowice | 23.01.2015 25,00 10,48 6,64 3,84
Kierowca 13| Krakow | 30.01.2015 | 27,10 10,80 7,40 3,40
Kierowca 14| Krakow | 30.01.2015 | 27,10 8,60 8,30 0,30

Tabela 3. Wyniki pomiaréow dla pojazdéw cigzarowych uzyskane podczas szkolenia ekojazdy
Table 3. Measurement results of the fuel consumption for truck during ecodriving training

Zuzycie paliwa

Zuzycie paliwa

Kierowca Micj sce Termir_l Trasa przejazd testowy| po szkoleniu Oszezgdnose
szkolenia | szkolenia | (w km) (w L na 100 km) | (w I na 100 km) (w1 na 100 km)
Kierowca 1 | Poniatowa | 30.04.2015 34,50 29,50 26,00 3,50
Kierowca 2 | Poniatowa | 25.04.2015 34,30 31,40 27,40 4,00
Kierowca 3 Kielce 28.05.2015 | 24,00 38,00 33,20 4,80
Kierowca 4 | Poniatowa | 16.05.2015 34,90 33,20 29,50 3,70
Kierowca 5 | Poniatowa | 23.05.2015 34,25 29,80 26,50 3,30
Kierowca 6 Kielce 14.05.2015 | 24,04 44,90 34,70 10,20
Kierowca 7 Kielce 23.04.2015 | 24,10 33,60 30,20 3,40
Kierowca 8 | Poniatowa | 13.06.2015 34,90 36,30 33,10 3,20
Kierowca 9 | Poniatowa | 16.05.2015 34,90 35,90 32,20 3,70
Kierowca 10| Kielce 28.05.2015 | 24,00 37,40 31,20 6,20
Kierowca 11| Kielce 28.05.2015 | 24,00 38,40 35,60 2,80
Kierowca 12|  Kielce 14.05.2015 | 24,04 45,50 36,30 9,20
Kierowca 13 | Poniatowa | 16.05.2015 34,90 33,40 30,00 3,40
Kierowca 14| Kielce 14.05.2015 | 24,04 35,90 32,30 3,60
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Aby ustali¢ skutecznos$¢ przeprowadzonych szkolen, obliczono $rednie war-
tosci zuzycia paliwa dla przejazdu testowego i koncowego, co pozwolito na
odczyt sredniej oszczgdno$ci. Obliczenia polegaly na zsumowaniu wynikoéw
spalania, a nastgpnie podzieleniu przez liczb¢ kursantow. Omawiane wyniki
przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Srednie wartoéci zuzycia paliwa dla pojazdéw dostawczych uzyskane podczas szkolenia

ekojazdy
Table 4. The average value of the fuel consumption for delivery van during ecodriving training

Przejazd testowy $rednia Przejazd po szkoleniu Oszczgdno$é
warto$¢ w 1 na 100 km Srednia warto$¢ w 1na 100 km | $rednia warto$¢ w 1na 100 km
8,70 6,74 1,96

Na podstawie analizy wynikow zrealizowanych badan wykazano oszczed-
no$¢ paliwa w stosunku do przejazdu testowego o 23%.

Drugi z pomiaréw, w ktorym uczestniczyto 39 kierowcow szkolacych si¢
na pojazdach cigzarowych, zakonczyl si¢ zmniejszeniem zuzycia paliwa, uzy-
skanym przez wszystkich uczestnikow badan. Oszczednosci wyniosty od 0,6 do
10,2 1 na 100 km. W tym przypadku réwniez wyznaczono warto$¢ $rednig zuzy-
cia paliwa, a otrzymane wyniki przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Srednie wartosci zuzycia paliwa dla pojazdow cigzarowych uzyskane podczas szkolenia
ekojazdy
Table 5. The average value of the fuel consumption for truck during ecodriving training

Przejazd testowy $rednia Przejazd po szkoleniu Oszczednosé
warto$¢ w 1na 100 km $rednia warto$¢ w 1na 100 km | srednia warto$¢ w 1na 100 km
35,62 31,15 4,47

Uzyskana oszczednos¢ paliwa w stosunku do pierwszego przejazdu wynio-
sta 12,55%.

Z wykorzystaniem otrzymanych wynikéw badan wykonano obliczenia, na
podstawie ktorych wyznaczono oszczednos$ci dla kazdej z analizowanych grup.
W pierwszej z nich kazdy z kierowcow pokonuje swoim pojazdem miesigcznie
ok. 5000 km. Srednia oszczedno$¢ wyniosta 1,96 1 na 100 km, a $rednia cena
paliwa to 5 zt za 1. W szkoleniu uczestniczyto 167 kierowcow. Mozna obliczy¢:
e o0szczednos¢ = 5000 km - 1,96 1 na 100 km - 5 zt za 1 =490 zi,

e miesi¢czna oszczednos¢ dla grupy szkoleniowej =490 zt - 167 = 81830 zi,
e roczna oszczednos¢ pierwszej grupy = 81830 zt - 12 =981960 zt.

Dla kierowcow pojazdoéw cigzarowych, ktorzy pokonujg swoimi pojazdami
10000 km miesigcznie, zuzycie paliwa zmniejszyto si¢ o 4,47 1 na 100 km, a ich
grupa liczyta 39 kursantéw, oszczedno$ci przedstawiajg si¢ w nastgpujacy sposob:
e o0szczednos¢ = 10000 km - 4,47 I na 100 km - 5 zt za 1 = 2235 zl,

e miesi¢czna oszczednosé dla grupy szkoleniowej = 2235 zt - 39 = 87165 zi,
e roczna oszczednos¢ drugiej grupy = 87165 zt - 12 = 1045980 zt.
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Na podstawie analizy otrzymanych wynikow badan, dotyczacych zuzycia
paliwa w systemie ekojazdy, wykazano oszczednosci ekonomiczne liczone
w setkach tysiecy ztotych. Jednoczes$nie ograniczenie ilosci spalanego paliwa
w istotny sposob wptywa na redukcje emisji spalin, a tym samym — na zmniej-
szenie zanieczyszczenia srodowiska naturalnego.

4. PODSUMOWANIE

Szkolenie z zakresu ekojazdy pozwolitlo na oszczedno$¢ paliwa w ponad
92% analizowanych przypadkow.

191 z 206 kursantow poprawilo swoj wynik zuzycia paliwa podczas prze-
jazdu koncowego.

Pierwsza z grup uzyskata $rednig warto$¢ oszczednosci na poziomie 1,97 1
na 100 km, co przektada si¢ na 23% zmniejszenia zuzycia paliwa. Druga grupa
uzyskata natomiast oszczednos¢ o Sredniej wartosci 4,47 1 na 100 km, co prze-
ktada si¢ na 12,55% zmniejszenia zuzycia paliwa.

Z szacunkowych wyliczen wynika, ze grupy, ktore odbyty szkolenie w cig-
gu pierwszego roku, sa w stanie zaoszczgdzi¢ nawet setki tysiecy ztotych dla
swojego przedsigbiorstwa.

Jedoczesnie nalezy podkresli¢, ze ilosciowe ograniczenie zuzycia paliwa
bezposrednio wigze si¢ ze zmniejszeniem emisji substancji szkodliwych do $ro-
dowiska naturalnego.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze szkolenie z zakresu ekojazdy przyno-
si dlugotrwate korzysci. Naleza do nich zmniejszenie zuzycia paliwa, zmniej-
szona eksploatacja, poprawa w zakresie ekologii oraz bezpieczenstwa na dro-
gach. W zwigzku z tym ekojazda moze sta¢ si¢ istotnym czynnikiem
optymalizujgcym procesy przewozowe w przedsigbiorstwach transportowych.
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Ekonomiczne aspekty stosowania ekojazdy...

ECONOMIC ASPECTS OF APPLICATION ECODRIVING
IN THE ROAD TRANSPORT SYSTEMS

Summary: The development of road transport has caused an interference in the
natural environment. To prevent excessive pollution, car manufacturers design new
technologies and recommend to use ecodriving. The right way to pass on driver
knowledge can result in a transport company achieving savings and less pollution
going to the environment. Based on the tests performed, an analysis of the use of
ecodriving in road transport systems was carried out. On the basis of the results the
ecodriving use in road transport systems was analyzed. From the obtained results,
we learn that properly applied ecodriving brings desirable economic and ecological
benefits.

Key words: ecodriving, road transport, fuel consumption, driver training
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