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Stireszcizenie

W pracy zaprezentowano podstawowe zasady ecodrivingu — techniki jazdy umozliwiajacej
znaczace oszczednosci paliwa i podniesienie poziomu bezpieczenstwa ruchu drogowego.
Omowiono wyniki badan testowych nad skutecznoscia szkolen techniki ecodrivingu. Na
podstawie analizy transportu drogowego w Polsce przedstawiono korzysci dla srodowiska
naturalnego i bezpieczenstwa ruchu mozliwe do osiagnigcia poprzez ecodriving.

stowa kluczowe: ecodriving, emisja CO,, ochrona srodowiska, bezpieczenstwo ruchu drogo-
wego

Abstract

The paper presents the basic ecodriving principles — driving technique allowing significant
fuel savings and improve road safety. The results of testing the effectiveness of training
ecodriving techniques are discussed. Based on the analysis of road transport in Poland
benefits for the environment and traffic safety achieved through ecodriving are shown.
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1. Wprowadzenie

Mobilno$¢ ma zasadnicze znaczenie dla jakosci zycia i konkurencyjnosci — stanowi
kregostup gospodarki wiazac wszystkie dziedziny zycia gospodarczego i spotecznego.
Transport umozliwia wymiang dobr i wspotpracg miedzy jednostkami gospodarczymi oraz
oddzielnymi regionami, przyczyniajac si¢ do ich réwnomiernego rozwoju. Szczegdlnie
wzrost roli transportu samochodowego spowodowal znaczace zmiany krajobrazowe
zwiazane z budowa niezbednej infrastruktury i przyczynit si¢ do aktywizacji zycia
gospodarczego na obszarach stabo rozwinigtych. Z tych powodéw rozwdj transportu ma
kluczowe znaczenie dla realizacji celéw unijnej strategii lizbonskiej na rzecz wzrostu
gospodarczego i zatrudnienia — zapoczatkowany w potowie XX wieku wzrost transportu
samochodowego osiaga dzi§ 31,3% w transporcie osobowym i 17,7% w transporcie
towarowym i zgodnie z unijnymi przewidywaniami wzrost ten begdzie trwat nadal. W tabeli
1 i na rysunku 1 przedstawiono sredni roczny przebieg oraz zuzycie paliwa dla réznych
pojazdow samochodowych w Polsce na poczatku XXI wieku [1]. Jednoczesnie transport
jest zrodtem powaznych kosztéw zagrozen ekologicznych; zanieczyszczen atmosfery wod
i gleby, emisji halasu i wibracji oraz znacznych zanieczyszczen krajobrazu. Zagrozenie dla
$rodowiska ze strony silnikow spalinowych pojazdow samochodowych stanowi emisja
substancji toksycznych: tlenku wegla, weglowodorow, tlenkow azotu, otowiu, sadzy,
dwutlenku siarki oraz $ladowych ilosci azbestu, kadmu, chromu, fenolu, wanadu, olefin,
wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych, dioksyn i ozonu [2]. Ale najwigksze
zagrozenie ze strony transportu samochodowego stanowi emisja dwutlenku wegla —
podstawowego skladnika gazow cieplarnianych odpowiedzialnych, zdaniem wielu
$rodowisk, za globalne ocieplenie. Od 20 do 25% s$wiatowej emisji dwutlenku wegla
stanowi emisja z transportu netto, a wliczajac produkcj¢ samochodéw, budowe i remonty
drog transport jest przyczyna 37% wszystkich emisji.

Tabeliai il
Srednie zuzycie paliwa w pojazdach
paliwo jednostkowe zuzycie paliwa [dm’/100km]
3 LPG BS ON
pojazdy
osobowe 10,5 5l 7.2
dostawcze 13,0 102 10,8
cigzarowe b.d 321 25,0
autobusy b.d. b.d. 207

(LPG - gaz ptynny, BS — benzyny silnikowe, ON — olej napgdowy)

Jedna z realnych mozliwosci zmniejszenia emisji CO, z transportu drogowego jest
zmniejszenie zuzycia paliwa. Producenci samochodéw w ciggu ostatnich 30 lat osiagngli
bardzo znaczacy postgp w tej dziedzinie, ktory zdaje si¢ wyhamowywaé ze wzgledu na
realne perspektywy uruchomienia seryjnej produkcji samochodéw z napedem
elektrycznym. Do czasu, gdy samochdd elektryczny zastapi samochod z napedem
spalinowym podstawowa metoda zmniejszenia zuzycia paliwa, poza usprawnieniami
organizacji ruchu drogowego, jest zmiana techniki jazdy pojazdami z napgdem spalinowym
— tzw. ecodriving lub eko-jazda.
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Rys. 1. Szacunkowy $redni roczny przebieg pojazdéw samochodowych w Polsce w XXI wieku

Fig. 1. Estimated average annual mileage vehicles in Poland in the twenty-first century

Ecodriving oznacza jazd¢ ekonomiczng i ekologiczna jednoczesnie. Pojgcie to zostato
zdefiniowane w potowie lat 90. XX wieku w Szwajcarii i Finlandii [3] 1 oznacza catoksztatt
dziatan zmierzajacych do oszczgdnosci paliwa poprzez:

a) dobor odpowiedniego paliwa,
b) wlasciwe przygotowanie pojazdu do pracy,
¢) odpowiednig technike jazdy.

Ecodriving to $wiadome minimalizowanie zuzycia paliwa przy jednoczesnym
maksymalizowaniu komfortu i bezpieczenstwa jazdy. Korzysci bezposrednie zastosowania
ecodrivingu to mozliwos$¢ zaoszczgdzenia 10 +20% (najczesciej 12 + 17%) paliwa nie
zmieniajac przy tym w sposob zasadniczy dynamiki jazdy.

2. Podstawowe zasady ecodrivingu

Szczegblny nacisk potozony jest na przygotowanie pojazdu i technike jazdy taczaca
mozliwosci techniczne sterowanych komputerowo uktadéw zasilania silnikow spalinowych
z technikami jazdy defensive driving (umiejgtnos$¢ przewidywania niebezpieczenstw na
drodze i zmniejszanie ryzyka utraty kontroli nad pojazdem) i smart driving (jazdy sprytnej
i przewidujacej) [4]. Pozwala to w konsekwencji na stosowanie taktyki jazdy ofensywnej,
mozliwie najbardziej dynamicznej, ale w granicach obowiazujacych przepisow drogowych
i bez kreowania nadmiernego ryzyka. Przestanka techniczna do stosowania ecodrivingu
byto wprowadzenie komputerowego sterowania wtryskiem paliwa w silnikach spalinowych
co umozliwito oszczedna technike jazdy. Polaczenie spokojnego i zréwnowazonego stylu
jazdy z najistotniejszym elementem, jakim jest optymalne zarzadzanie energia poruszaja-
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cego si¢ pojazdu, stanowi fundament ecodrivingu — jazdy uwaznej, bez zbednych przyspie-
szen 1 hamowan, z mozliwie stalq i najwigksza dozwolonag predkoscia.

W najwigkszym skrocie ecodriving polega, w znaczeniu mentalnym, na stosowaniu
taktyki jazdy ofensywnej, mozliwie najbardziej dynamicznej, ale w granicach obowia-
zujacych przepiséw drogowych i bez kreowania nadmiernego ryzyka, a z technicznego
punktu widzenia na wlasciwym przygotowaniu samochodu i utrzymywania podczas jazdy
statej predkosci.

Dla prawidlowego wypetnienia zasad smart 1 defense drivingu autorzy proponuja
dekalog, stanowiacy podstawe przygotowania kierowcy stosujacego zasady ecodrivingu:
badz uwazny,
stosuj zasad¢ ograniczonego zaufania,
prowadz precyzyjnie,
nie pedz,
ustgp pierwszenstwa,
przewiduj i badz przewidywalny,
nie przejezdzaj na czerwonym $wietle,
zapinaj pasy,
nie prowadz ostabiony,

10. rozluznij sig.

Bezdyskusyjne zalecenia dekalogu, ktorych nieprzestrzeganie karane jest solidnymi
mandatami — to zapinanie pasow i zatrzymywanie si¢ na czerwonych $wiattach — podnosza
one przede wszystkim bezposrednie bezpieczenstwo kierujacego. Pozostate zalecenia maja
na celu zwigkszenie bezpieczenstwa wszystkich uczestnikéw ruchu drogowego.

Atrybutem bezpiecznego kierowcy jest stan pogotowia, a zwigkszona uwaga pozwala
widzie¢ i rozpoznawaé niebezpieczenstwa na drodze oraz daje czas na rozpoznanie
niebezpieczenstwa 1 uniknigcie kolizji. Zasada ograniczonego zaufania nakazuje
przewidywaé bledy (wiasne lub innych uczestnikow ruchu drogowego) i przygotowanie do
ich wyeliminowania. Jazda z duzg predkoscig znacznie zwigksza ryzyko powaznej kolizji
gdyz energia poruszajacego si¢ pojazdu znacznie wzrasta (jest wprost proporcjonalna do
kwadratu predkosci pojazdu) iw czasie kolizji musi zosta¢ uwolniona, a dodatkowo
prowadzacemu pojazd znacznie zmniejsza si¢ dostepny czas reakcji.

Na szczegolng uwagg zastuguje ostatnie zalecenie dekalogu — rozluznij si¢. Dotyczy ona
nastawienia psychicznego prowadzacego pojazd — kierowca automatycznie jest wciggany
w sytuacje konfliktowe wystepujace powszechnie w ruchu drogowym. Wszystkich
konfliktow nie jest w stanie kontrolowaé, ale moze kontrolowaé swoje reakcje: zachowa¢
spokoj, pozytywny stosunek do $wiata. Ten element ecodrivingu jest szczegdlnie wazny -
bezpieczny styl jazdy to rodzaj postawy, w ktorej kierujacy pojazdem wykazuje aktywnos¢
1 pozytywne nastawienie do wszystkich uczestnikéw ruchu drogowego.

Druga cz¢s$¢ dziatan kierowcy pojazdu stosujacego zasady ecodrivingu to odpowiednia
technika jazdy. Polega ona, w najwigkszym skrocie, na wlasciwym przygotowaniu pojazdu
i utrzymywaniu mozliwie statej predkosci podczas jazdy. Szczegétowe zasady zarzadzania
energig poruszajacego si¢ samochodu powinny by¢ dostosowane do kazdego pojazdu
indywidualnie zaleznie od jego mocy, charakterystyki dynamicznej, skrzyni biegéw. Ich
dopracowanie nie powinno nastrgcza¢ szczegoélnych trudnosci przy zastosowaniu,
przedstawionych ponizej, ogdlnych zasad technicznych ecodrivingu dla samochodow
osobowych z napgdem spalinowym.

SOROOR ) I A D
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Przed jazda:
1. zrdb porzadek w bagazniku, wyjmij niepotrzebne cigzary,
2. dbaj o dobor oleju, filtrow, paliwa,
3. regularnie sprawdzaj cis$nienie w oponach (zalecane cisnienie dla pelnego
obciazenia),
4. zaplanuj trasg.

Oczywistym jest demontaz dodatkowych bagaznikow jezeli nie sa przewozone
dodatkowe bagaze, a w samochodach dostawczych i cigzarowych nalezy stosowaé ostony
aerodynamiczne znacznie zmniejszajace opory ruchu podczas jazdy. Nalezy pamigtac, ze
dodatkowy tadunek o masie 100 kg, w pojezdzie sredniej klasy o masie 1500 kg, powoduje
wzrost zuzycia paliwa o okoto 7%. Szczegélnie waznym elementem wplywajacym na
zuzycie paliwa 1 bezpieczenstwo jazdy jest cisnienie w oponach — zbyt niskie utrudnia
prowadzenie pojazdu i powoduje wigksze opory toczenia (spadek ci$nienia w ogumieniu
025% zwigksza opor toczenia o 10%, a zuzycie paliwa o 2%). Dla zapewnienia
odpowiedniego cisnienia nalezy kontrolowac¢ opony co najmniej raz w miesigcu.

W trakcie jazdy:

1. uruchamiaj silnik bez gazu,

2. ruszaj od razu — nie rozgrzewaj silnika na postoju,

3. wrzucaj dwdjk¢ po przejechaniu jednej (maksymalnie dwoch) dlugosei
samochodu,
staraj si¢ przyspiesza¢ dynamicznie, ale nie zmieniaj za szybko biegow, przyspie-
szanie z bardzo niskich obrotéw jest bardzo paliwozerne,
jedz na najwyzszym mozliwym biegu, na mozliwie najnizszych obrotach,
staraj si¢ jak najrzadziej hamowac i przyspieszac — jed? ze stalq predkosciq,
nigdy nie jedz na luzie,
nie spiesz si¢ na autostradzie — przy predkosci powyzej 100 km/h nieproporcjo-
nalnie wzrasta zuzycie paliwa,

9. utrzymuj bezpieczng odlegtos¢ od poprzedzajacego samochodu,

10. ogranicz do minimum uzywanie klimatyzacji i ogrzewania,

11. nie otwieraj okien przy duzej predkosci,

12. na parkingu zostaw samochod ustawiony tak, aby przy wyjezdzie jechaé¢ na

wprost.

Powyzsze zasady (1 + 7) wynikaja przede wszystkim z wykorzystania elektronicznych
systemow wspomagajacych prace silnika, ktdre pojawity si¢ powszechnie w samochodach
wyprodukowanych po roku 1990. Wciskanie pedalu gazu podczas uruchamiania silnika
zakldca dziatanie tych ukladow i zwigksza zuzycie paliwa oraz emisj¢ spalin, podobnie jak
rozgrzewanie silnika przed jazda.

Zmiana biegdw powinna odbywac si¢ ptynnie i szybko, aby jak najszybciej uzyskaé
predkos¢ docelowa jazdy i utrzymywaé ja jadac na mozliwie najwyzszym biegu. Aby
jezdzi¢ ptynnie i z rownomierng predkos$cia nalezy przewidywac sytuacje¢ na jezdni. Ma to
szczegolne znaczenie podczas jazdy w obszarach miejskich o duzym natgzeniu ruchu
1 sygnalizacji $wietlnych. Analiza sytuacji na drodze i przewidywanie jej rozwoju pozwala
zapobiega¢ niepotrzebnemu hamowaniu i przyspieszaniu, ktére zuzywa duzo energii
i powoduje zwigkszong emisj¢ spalin.

Generalnie obowigzuje zasada utrzymywania obrotéw silnika powyzej 1000 obr/min
i nie przekraczania 2000 obr/min w silnikach diesla lub 2500 obr/min w samochodach
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z silnikami benzynowymi. Utrzymywanie czgstosci obrotow pojazdu na niskim poziomie
ma dodatkowy aspekt ekologiczny — silnik przy czgstosci 4000 obr/min powoduje hatas
rowny 20 silnikom z obrotami 2000 obr/min. Zmniejszenie ucigzliwego hatasu ma
szczegblne znaczenie w aglomeracjach miejskich i w sasiedztwie drog szybkiego ruchu.

Optymalna, pod wzglgdem zuzycia paliwa, predkos¢ pojazdu tak w ruchu miejskim jak
1 na drodze szybkiego ruchu zalezy od indywidualnej charakterystyki silnika. Ale dla
wszystkich pojazdéw naprzemienne przyspieszanie i hamowanie zuzywa duzo energii. Do
rownomiernej jazdy z predkoscia 50 km/h przecigtny samochod potrzebuje okoto 5 kW
mocy (przy 120 km/h warto$¢ ta wzrasta w przyblizeniu do 25 kW). Pozostajaca
w rezerwie moc silnika jest wykorzystywana tylko podczas przyspieszania lub jazdy
z bardzo duza predkoscia.

3. Badania wstepne

W ramach badan pilotazowych przeprowadzono analiz¢ skutecznosci stosowania
ecodrivingu w trzech rodzajach pojazdow: samochod osobowy (segment B), ciagnik
siodtowy i autobus miejski, wszystkie wyposazone w silniki z zaptonem samoczynnym.
Badania z wykorzystaniem pojazdu osobowego prowadzone byly przez okres 1 roku,
badania duzych pojazdéw przeprowadzane byty w tygodniowych seriach. Do analizy ilosci
zuzywanego paliwa stosowano komputery poktadowe w pojazdach, pomiary stanowiskowe
oraz wyznaczano zuzycie paliwa na podstawie wskazan licznika. W pierwszej fazie badan
okreslano zuzycie paliwa podczas jazdy tradycyjnej, nastgpnie zapoznawano kierowce
pojazdu z zasadami ecodrivingu i analizowano mozliwosci ich zastosowania, a w ostatnic]
fazie badan kierowca poruszat si¢ w podobnych warunkach drogowych stosujac nowe
zasady prowadzenia pojazdu. Uzyskane oszczednosci paliwa wynosity odpowiednio:
samochod osobowy — 17,6%, ciagnik siodlowy — 10,8%, autobus miejski — 20,7%.

4. Whnioski z badan

Badania wstgpne przeprowadzone dla trzech réznych typow pojazdow w pelni
potwierdzity mozliwo$¢ zmniejszenia zuzycia paliwa poprzez zastosowanie zasad
ecodrivingu. Na szczegdlng uwage zastluguje uzyskanie efektu znaczacego zmniejszenia
zuzycia paliwa w bardzo krotkim czasie. Przedmiotem szkolenia bylo omodwienic
podstawowych zasad ecodrivingu, ale gtowny nacisk polozony byl na przedstawienic
i dopracowanie zasad techniki oszczgdnej jazdy. Oznacza to, iz opanowanie techniki
ecodrivingu nie stanowi problemu dla kierowcy, ktory jest zainteresowany zmniejszeniem
zuzycia paliwa. System motywacyjny pozwolitby na trwale zaangazowanie si¢ we
wdrazanie i doskonalenie techniki ecodrivingu. Motywacja do stosowania nowej techniki
Jjazdy moga by¢ nastgpujace korzysci:

1) znaczace oszczgdnosci paliwa,

2) nizsze koszty serwisu pojazdow,

3) nizsze sktadki ubezpieczeniowe,

4) obnizenie emisji dwutlenku wegla,

5) zmniejszenie poziomu stresu kierowcy,
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6) zwigkszenie umiejg¢tnoscei kierowey w obstugiwaniu pojazdu,
7) zwigkszenie satysfakcji z wykonywanej pracy,
8) wyzszy poziom bezpieczenstwa drogowego.

Na szczegdlng uwage zastuguje wzrost umiejetnosci prowadzacego pojazd. Podczas
badan wstgpnych prowadzonych w autobusie miejskim zwracal uwage fakt niskiej
znajomosci uktadow wspomagajacych prace automatycznej skrzyni biegow; retardera
i,.kick-down”.

Szczegolnie zastosowanie retardera ma znaczenie dla ochrony srodowiska — system ten
obniza (wedlug danych warszawskiego MZK — nawet pigciokrotnie) zuzycie elementow
ciernych hamulca zasadniczego pojazdu co powoduje zmniejszenie emisji pyldow oraz
obnizenie kosztow eksploatacji pojazdow. Redukcje zuzycia paliwa o 20% uzyskano przy
wykorzystaniu jednego systemu wspomagajacego — kick-down. Specyfika realizowanych
przez pojazdy komunikacji miejskiej zadan wymusza czg¢ste zatrzymania. Powoduje to
zwigkszenie zuzycia paliwa, a tym samym emisji substancji szkodliwych do $rodowiska.
Koniecznos¢ czestych zatrzyman wynika z rozmieszczenia przystankow dla pasazerow oraz
z sygnalizacji $wietlnej na skrzyzowaniach. Podczas planowania szlakéw komunikacyjnych
nalezy umieszczaé przystanki komunikacji miejskiej za skrzyzowaniami — szczegdlnie z
sygnalizacja $wietlna. Ze wzgledu na specyfike rotacji kierowcéw pojazdéw komunikacji
zbiorowej nalezaloby szczegdlny nacisk potozy¢ na identyczne ustawienie parametrow
skrzyni biegoéw we wszystkich pojazdach.

5. Podsumowanie

W tabeli 2 podano ilo$¢ pojazdéw samochodowych w Polsce w latach 2009 i 2010,
bilans zuzycia roznych rodzajow paliw [1] oraz wskazniki emisji potencjalnej [5].
Oszacowana na tej podstawie warto$¢ emisji CO, z transportu drogowego w Polsce w roku
2010 wynosita okoto 45 mln kg CO,. Powszechne stosowanie zasad ecodrivingu mogtoby
obnizy¢ emisj¢ CO, o okoto 4 +5 mln ton rocznie, przy zatozeniu 10% redukcji zuzycia
paliwa.

Tabela 2
Bilans pojazdow i paliw w Polsce w latach 2009 i 2010

pojazdy paliwo

sztuk [10° kg]
ok osobowe dostawcze | cigzarowe autobusy LPG BS ON
2009 16494650 2014529 782238 95420 1705 4167 8358
2010 17239800 2170600 811016 97050 1660 4018 8830

emisje CO,

kg CO,/kg paliwa
J9sE N s I g

emisja roczna [ x 10° kg]
4946,8 | 12737,1 | 27991,1
emisja tacznie [ x 10° kg]
45675
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Przedstawione powyzej zmniejszenie emisji CO, z transportu drogowego w Polsce
wydaje si¢ by¢ mozliwe do osiagnigcia w pewnych okolicznosciach. Bilans paliw (tabela 2)
nie uwzglednia min. paliwa zuzywanego przez transport lotniczy wraz z infrastruktura,
paliwa zuzywanego przez maszyny budowlane i wykorzystywane w gospodarce le$nej oraz
paliwa zuzywanego przez pojazdy jednosladowe a szacunkowe zmniejszenie emisji CO,
wyznaczono dla 10% (najmniejszego) zmniejszenia zuzycia paliwa w wyniku stosowania
zasad ecodrivingu.

Nalezy podja¢ dziatania dla upowszechnienia zasad ecodrivingu skupiajac si¢ na
ewidentnych 1 wymiernych korzys$ciach: zmniejszenie kosztow paliwa, zwigkszenie
umiejgtnosci  kierowcy, nizsze emisje zanieczyszczen powietrza i wyzszy poziom
bezpieczenstwa drogowego. Cele te osiagane sg poprzez poszerzenie wiedzy w zakresie
efektywnego wykorzystania energii poruszajacego si¢ pojazdu. Nalezy zwrdci¢ szczego6lng
uwage, iz przyswojenie zasad ecodrivingu jest stosunkowo proste i nie zajmuje duzo czasu.
Pozostaje kwestia otwarta pozniejsze stosowanie tych zasad podczas jazdy — ecodriving
pozbawia kierujacego silnych emocji zwigzanych z szybka jazda. Ale w aglomeracjach
miejskich, przy duzym nat¢zeniu ruchu dynamiczna jazda jest praktycznie niemozliwa,
dajac kierowcy mozliwos¢ doskonalenia zdolnosci przewidywania rozwoju sytuacji na
drodze 1 umiejetnosci efektywnego zarzadzania energia kierowanego pojazdu. Ecodriving
zasluguje na szczegélne =zainteresowanie operatoréw flot samochodowych (firmy
kurierskie, przedstawiciele handlowi, transport miejski) — wprowadzenie systemu
motywacji kierowcow przyczyni si¢ do znacznych oszczednosci finansowych zwigzanych
ze zmniejszeniem zuzycia paliwa i1 kosztow serwisu. Dodatkowym efektem, poza
wymiernym zmniejszeniem ucigzliwych dla $rodowiska emisji, bedzie zwigkszenie
poziomu bezpieczenstwa drogowego. Osiagnigcie tych niezmiernie waznych korzysci
mozliwe jest poprzez upowszechnienie i wdrozenie, stosunkowo prostych i niezawodnie
dziatajacych, zasad ecodrivingu.
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