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Реферат. Рассмотрены варианты уменьшения экологических потерь в Полоцке и Новополоцке за счет развития си-
стем троллейбусного и трамвайного движения – различных видов городского электрического транспорта. С целью 
сокращения затрат на создание транспортной (в том числе и зарядной) инфраструктуры, а также на эксплуатацион-
ные издержки определена эффективность таких систем при использовании не только классических видов транспорта, 
но и гибридных автобусов, электробусов, дуобусов. Разработаны подходы и способы повышения качества обслужи-
вания пассажиров без ухудшения экологической обстановки – это станет возможным благодаря развитию трамвайно-
го и троллейбусного движения в Полоцке и Новополоцке. Приведены варианты сценариев использования различных 
видов городского электрического транспорта в исследуемых городах, которые снизят капиталовложения в транс-
портные средства и расходы на создание эксплуатационной базы за счет имеющихся производственных мощностей, 
например трамвайного парка. Кроме того, это позволит создать и организовать уникальную агломерационную рель-
совую пассажирскую систему, которая может стать одним из способов развития туристического потенциала Полоцка 
и Новополоцка. Предложения, изложенные в статье, направлены на улучшение экологической ситуации в этих горо-
дах за счет уменьшения объема выбросов вредных веществ автобусами, особенно на центральных улицах. 
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Abstract. The paper considers options for reducing environmental losses in Polotsk and Novopolotsk through the deve-
lopment of trolleybus and tram systems – various types of urban electric transport. In order to reduce the costs of creating 
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transport (including charging) infrastructure, as well as operating costs, the effectiveness of such systems has been determined 
when using not only classic types of transport, but also hybrid buses, electric buses, duo-buses. Approaches and methods have 
been developed to improve the quality of passenger service without deteriorating the environmental situation – this will 
become possible thanks to the development of tram and trolleybus traffic in Polotsk and Novopolotsk. Variants of scenarios 
for the use of various types of urban eclectic transport in the cities under study are presented, which will reduce investment 
in vehicles and the cost of creating an operational base at the expense of existing production facilities, for example, a tram 
fleet. In addition, this will make it possible to create and organize a unique agglomeration rail passenger system, which can 
become one of the ways to develop the tourist potential of Polotsk and Novopolotsk. The proposals outlined in the paper 
are aimed at improving the environmental situation in these cities by reducing the volume of emissions of harmful substances 
by buses, especially on the central streets. 
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Введение 

Сегодня продолжается поиск вариантов по-
вышения экологической безопасности дорож-
ного движения [1–4]. Многие страны, в том 
числе Беларусь, стремятся изменить баланс 
производства и потребления энергии в поль- 
зу электрической. США, Япония, Корея, Гер-
мания, Англия, Франция, Китай и другие госу-
дарства включили освоение гибридных и элек-
трических технологий на транспорте в число 
национальных приоритетов и оказывают этому 
направлению серьезную господдержку [3–6]. 

В ближайшие десятилетия будут развиваться 
источники альтернативной энергии, расти тре-
бования к экологии, в том числе за счет приме-
нения различных видов городского электри- 
ческого транспорта [4, 6–12], обзор основных 
характеристик которых приведен в табл. 1. 

В настоящее время в Республике Беларусь 
налажено собственное производство трамва- 
ев, троллейбусов, троллейбусов-электробусов  
и электробусов, которые в статье рассмотрены 
как возможные перспективные виды городско-
го электрического транспорта для Полоцка  
и Новополоцка. 

Таблица 1 
Основные характеристики различных видов городского электрического транспорта 

Main characteristics of various types of urban electric transport 

Показатель Трамвай Троллейбус 
Троллейбус-
электробус 

Гибридный  
автобус 

Электробус 

Скорость + – – – – 

Обособленность  
от автомобильного потока + – – – – 

Доступность, сокращение  
и оптимизация пересадок + + + + +

Комфорт для пассажиров + + + +/– +

Безопасность + +/– +/– +/– +/–

Выполнение расписания + +/– +/– +/– +/–

Экономичность + – – – – 

Экологическая чистота + +/– +/– +/– +/–

Привлекательность  
для пассажиров 

+ 
(«Трамвай –  

символ города») 

– +/–
(Необычное  
решение) 

– +/–
(Необычное  
решение) 

Обозначения: «+» – характерный признак; «–» – нехарактерный признак; «+/–» – характеризуется частично. 
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Оценка возможности использования  
троллейбусов и электробусов  
в Полоцке и Новополоцке 

Оценка возможности использования раз-
личных видов городского электрического 
транспорта для Полоцка выполнена на приме- 
ре автобусного маршрута № 4 «Мариненко –
Боровуха-3». Трасса этого маршрута проходит 
по улицам Мариненко, П. Бровки, Юбилейной, 
Октябрьской, Гоголя, Коммунистической, Е. По-
лоцкой, Космонавтов и Вологина. Протяжен-
ность маршрута составляет 25,19 км, время 
движения автобуса в прямом и обратном 
направлениях по 40 мин. Действующим рас- 
писанием предусмотрено выполнение 124 рей-
сов, в том числе 62 рейсов в прямом и 62 – 
в обратном направлениях. Маршрут работает  
с 5:00 до 0:45. Наибольшая частота движения 
на маршруте, когда для обслуживания пас- 
сажиров одновременно используется девять 
транспортных средств, с 6:00 до 8:00 и с 16:00 
до 18:00. В укрупненных расчетах принимаем, 
что депо для электротранспорта будет распо-
ложено в существующем автобусном парке № 2 
на ул. Строительной. 

Оценку возможности использования различ-
ных видов городского электрического транспор-
та для Новополоцка выполняли на примере авто-
бусного маршрута № 4 «Подкастельцы –
Больничный городок». Трасса маршрута прохо-
дит по улицам Молодежной, Ктаторова, Слобод-
ской, Гайдара в прямом и улицам Гайдара  
и Молодежной в обратном направлениях. Протя- 
женность маршрута составляет 14,92 км, вре- 
мя движения автобуса в прямом направле- 
нии 25 мин, в обратном 24 мин. Действующим 
расписанием предусмотрено выполнение 106 рей- 
сов (по 53 рейса в прямом и обратном направ- 
лениях).   Маршрут   работает   с   8:24   до   23:52. 

Наибольшая частота движения на маршруте, ко-
гда для обслуживания пассажиров использует- 
ся одновременно пять транспортных средств,  
с 17:00 до 19:00. В укрупненных расчетах при-
нимаем, что депо для электротранспорта будет 
расположено на ДС «Подкастельцы».  

Суммарные капиталовложения (укрупнен-
но) в инфраструктуру и транспортные средства 
(электробусы OC, троллейбусы IMF и IMC) для 
условного маршрута протяженностью 25 км 
приведены на рис. 1. При расчете капитало-
вложений учитывали стоимости контактной 
сети (КС), тяговых подстанций, зарядных стан-
ций и непосредственно транспортных средств. 
Затраты на стоимость проектирования и под-
рядных работ, на оборудование остановочных 
пунктов и создание базы для обслуживания и 
ремонта транспортных средств на предприя- 
тиях транспорта в расчетах не учитывали. 

Интервал 11 мин 
 ОС (электробус с зарядкой на конечных)  

 IMF (троллейбус) 
 IMC (троллейбус с динамической подзарядкой) 

Рис. 1. Капиталовложения в инфраструктуру  
и транспортные средства на условном маршруте  
протяженностью 25 км с интервалом 11 мин 

Fig. 1. Investment in infrastructure  
and vehicles on a conditional route  

length of 25 km with an interval of 11 min 

Основные параметры маршрута № 4 в Но- 
вополоцке при использовании различных видов 
городского электрического транспорта приве-
дены в табл. 2.  

Таблица 2  

Параметры маршрута № 4 в Новополоцке при использовании различных видов городского электрического транспорта 

Рarameters of route No 4 in Novopolotsk when using various types of urban electric transport 

Вид транспорта 

Количество  
транспортных средств 

Минимальное 
время оборот- 
ного рейса, мин 

Средняя эксплуа-
тационная  

скорость, км/ч 

Протяженность участка, км 

на маршруте всего с КС без КС 

 Троллейбус IMF 5 7 54 16,58 14,92 0 

 Троллейбус IMC 5 7 54 16,58 2,53* 12,39

 Электробус OС 7 9 67 13,36 0 14,92

* Строительство КС на участке ДС «Подкастельцы» – ОП «Василевцы».
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Перспективы использования трамваев  
в Новополоцке и Полоцке 

Трамвай – старейший вид транспорта, по-
явившийся в начале XIX в. В мировой практике 
известны примеры его использования для го-
родских, пригородных, междугородних и меж-
дународных перевозок. Чтобы оставаться при-
влекательным для пассажиров как вид транс-
порта, трамвай должен быть безопасен, удобен 
и комфортен, а также иметь высокую скорость 
сообщения.  

Предлагаемый базовый сценарий развития 
трамвайной сети в Новополоцке и Полоцке 
включает две крупные стадии с выделением  
в каждой нескольких этапов [12]. 

1. Развитие трамвайной сети в Новополоц-
ке (обслуживание всех новых участков трам-
ваями, имеющимися в трамвайном парке го- 
рода). 

Этап 1.1. Продление трамвайной линии от 
конечной станции «Измеритель» до микрорай-
она № 8 (6 км пути в однопутном измерении). 

Этап 1.2. Продление трамвайной линии от 
остановочного пункта «Автобаза» до ОАО «Наф-
тан» (5 км пути в однопутном измерении). 

Этап 1.3. Продление трамвайной линии от 
остановочного пункта «Техникум» по ул. Сло-
бодской до Больничного городка (конечная 
станция «Больница», 3 км пути в однопутном 
измерении).  

Для реализации всех этапов данной стадии 
не требуется приобретение дополнительных 
транспортных средств, поскольку существую-
щий в Новополоцке инвентарный парк позво-
ляет увеличить количество трамваев, выпуска-
емых на линию, с 8 до 14 единиц на этапе 1.1, 
с 14 до 20 – на этапе 1.2, с 20 до 23 единиц – на 
этапе 1.3. На каждом из этапов имеющиеся  
в парке трамваи будут задействованы в различ-
ных комбинациях маршрутов, связывающих 
микрорайон № 8 с ОАО «Нафтан», заводом 
«Полимир» и районом больницы. 

2. Агломерация – расширение сети в По-
лоцке. 

Этап 2.1. Продление трамвайной линии от 
микрорайона № 8 в Новополоцке через мало-
этажную застройку д. Экимань до Вильнюс- 
ского шоссе в Полоцке со строительством ко-

нечной станции у ТЦ «Манеж» (с тупиком для 
оборота трамваев), приобретение двусторонних 
трамваев для обслуживания нового агломера-
ционного маршрута. 

Этап 2.2. Продление трамвайной линии по 
территории Полоцка от Вильнюсского шоссе 
по улице М. Богдановича через реку Запад- 
ную Двину до восточной части жилого района 
Аэродром со строительством конечной стан- 
ции (с тупиком для оборота трамваев).  

Этап 2.3*. В случае принятия положитель-
ного решения о строительстве нового моста 
через Западную Двину в районе ДС «Подка-
стельцы» становится возможным продление 
трамвайной линии до восточной части микро-
района Аэродром Полоцка через новый мост со 
строительством конечной станции с тупиком 
для оборота трамваев у пересечения с улицей 
М. Богдановича в Полоцке.  

Этап 2.4. Продление трамвайной линии по 
территории Полоцка от ТЦ «Манеж» по ули- 
цам П. Бровки, Юбилейной (через реку Запад-
ную Двину), проспекту Скорины, улице Гого- 
ля до железнодорожного вокзала Полоцка со 
строительством конечной станции (с тупиком 
для оборота трамваев). 

Альтернативный сценарий предусматривает 
обустройство на конечных станциях «Микро-
район № 8», «Нафтан» и «Больница» (эта- 
пы 1.1, 1.2, 1.3 базового сценария развития 
трамвайной сети) оборотных тупиков без орга-
низации разворотных колец. Для работы такой 
линии необходимы приобретение и организа-
ция обслуживания двусторонних трамваев. 

Характеристики выпускаемых в Республике 
Беларусь трамваев, которые могут рассматри-
ваться для использования при реализации эта-
пов 2.1–2.4, приведены в табл. 3. Для сравнения 
в табл. 4 представлены затраты энергии по раз-
личным показателям трамваями 2хАКСМ-802  
и АКСМ-84300М в летнее и зимнее время.  
___________ 

* Этап 2.3 не может рассматриваться как замена эта-
пу 2.1 в организации связи между Новополоцком и По-
лоцком, так как реализация этапа 2.3 без реализации 2.1 
исключит из зоны обслуживания трамваями в сообщении 
«Новополоцк – Полоцк» городскую больницу Полоцка, 
пересадочный узел в районе ТЦ «Манеж» в Полоцке и, по 
предварительной оценке, приведет к значительному сни-
жению пассажиропотока для трамвая. 
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Таблица 3 
Характеристики трамваев, выпускаемых в Республике Беларусь 

Characteristics of trams produced in the Republic of Belarus 

Тип транспортного средства 
Одиночный  
трамвай 

Сочлененный трамвай 

Модель транспортного средства АКСМ-802 АКСМ-84300М АКСМ-845 Stadler-В85300M 
Возможность двустороннего движения 

(организация оборота трамваев  
на конечных станциях без строительства 

разворотных колец) + + + + 

Пассажировместимость, чел. 114 176 176 181

Срок службы, лет 15 (20)* 

Стоимость транспортного средства, дол. 430000 1647000 850000 1200000–1870000 

Производитель «Белкоммунмаш», Беларусь «Штадлер», Беларусь 
* Возможность продления срока службы до 20 лет предусмотрена ТКП 314–2011 [13] после выполнения капитального

ремонта транспортного средства. 
Примечание. Трамваи АКСМ-84300М, АКСМ-845, Stadler-B85300M оборудованы двумя кабинами управления, пассажир-

ский салон предусматривает двери для входа и выхода пассажиров по обоим бортам трамвая. Трамвай АКСМ-802 оборудован 
одной кабиной управления, пассажирский салон предусматривает двери для входа и выхода пассажиров по обоим бортам трам-
вая. Это позволяет при формировании из АКСМ-802 двухвагонных поездов вместимостью 228 пассажиров, работающих по си-
стеме многих единиц, использовать их для двустороннего движения без строительства разворотных колец. 

Таблица 4  
Затраты энергии трамваями в летнее и зимнее время 

Energy consumption of trams in summer and winter 

Показатель 
Летнее время Зимнее время 

2хАКСМ-802 АКСМ-60102 2хАКСМ-802 АКСМ-60102 

Расход энергии на тягу, кВтч/км 2,40 1,30 2,40 1,30

Дополнительный расход энергии  
на отопление в зимнее время, кВтч/км – – 1,28 0,64

Затраты на тягу и отопление, дол./км 0,24* 0,13 0,36 0,19

Приведенные затраты энергии на тягу  
и отопление, дол./км на 100 пас. 0,10 0,11 0,15 0,16

Затраты энергии на тягу и отопление  
vs затраты на тягу, % – – +50 +45

* Для предприятий электротранспорта 0,10 дол./(кВтч) электрической энергии.

В качестве рельсового пути для реализации 
базового или альтернативного сценария пред-
лагается рассматривать два варианта: 

– рельсовый путь на сборном железобетон-
ном основании (бесшпальном) с использова- 
нием блочного рельса LK1; 

– классический рельсовый путь на железо-
бетонных шпалах с использованием рельса Р65. 

Укрупненный анализ основных показателей 
при развитии базы электрического транспорта  
в Новополоцке и в агломерации Полоцк –
Новополоцк приведен в табл. 5. 

Таблица 5 
Основные показатели при развитии базы электрического транспорта  

в Новополоцке и агломерации Полоцк – Новополоцк 

Key indicators in the development of the base of electric transport 
in Novopolotsk and the agglomeration Polotsk – Novopolotsk 

Показатель 
Вид транспорта 

Трамвай  
(базовый сценарий)  

Электробус ОС, ONC Троллейбус IMF, IMC 

1 2 3 4
Опыт эксплуатации в Новополоцке + (с 1974 г.) – – 
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Окончание табл. 5 
End of Table 5 

1 2 3 4

Место хранения транспортных средств +
(Существующий  
трамвайный парк) 

+/–  
(Можно разместить  
в автобусном парке) 

+/–  
(Можно разместить  
в автобусном парке) 

Эксплуатационная база (обслуживание  
и ремонт) 

+  
(Достаточные производ-
ственные мощности) 

–  
(Необходимо создавать) 

–  
(Необходимо создавать) 

Наличие существующей маршрутной 
сети электрического транспорта  
с перспективой дальнейшего  
развития 

+  
(Имеется базовая  
трамвайная линия) 

– – 

Необходимость подготовки водителей Для этапов 1.1–1.3 – нет;  

для этапов 2.1–2.4 необ-
ходимо обучение  

водителей категории F 
Необходимо обучение  
водителей категории D 

Необходимо обучение  
водителей категории I 

Необходимость единовременной закупки 
транспортных средств для открытия  
новых линий Не требуется Требуется Требуется 

Приведенная стоимость транспортного 
средства (к 1 пассажиру пассажиро- 
вместимости), дол. США/пасс. 3,77 4,26–4,66 2,20–2,75

Срок эксплуатации транспортных  
средств – базовый (продленный), лет 15 (20) 10 10 (15) 

Приведенная стоимость транспортного 
средства к 1 пассажиру пассажиро- 
вместимости и базовому 10-летнему  
сроку эксплуатации, дол. США/пасс. 2,51 4,26–4,66 2,20–2,75

Удельные затраты энергии на перевозку 
100 пассажиров на 1 км в летнее время, 
дол. США/(100 пасс.км)  0,11 0,18 0,18

Удельные затраты энергии (топлива)  
на перевозку 100 пассажиров на 1 км  
в зимнее время, дол. США/(100 пасс.км) 0,16 0,42 0,29

Экологическая чистота + +/–
(Выбросы вредных веществ 
при работе дизельного 

отопления, шин, резиновая 
пыль при взаимодействии 

колес с дорожным  
покрытием) 

+/–  
(Утилизация тяговых  

батарей, шин, резиновая 
пыль при взаимодействии 

колес с дорожным  
покрытием) 

Обозначения: «+» – положительный эффект/наличие; «–» – отрицательный эффект/отсутствие; «+/–» – положительный 
и отрицательный эффекты/наличие и отсутствие. 

ВЫВОДЫ 

1. Для организации движения нерельсового
электрического транспорта необходимо приоб-
ретение транспортных средств, создание базы 
по их ремонту и обслуживанию в автобусных 
парках, строительство тяговых (и зарядных) 
подстанций и кабельных  сетей,  обучение  пер- 

сонала. Для троллейбусов IMF следует созда-
вать контактную сеть по всей длине их марш-
рута, для троллейбусов IMC и дуобусов – 
частично. При организации движения электро-
бусов необходимо строительство зарядных стан-
ций в депо и на конечных станциях (для элек-
тробусов ОС). 
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2. В случае организации новых линий дви-
жения трамваев требуется строить тяговые 
подстанции, прокладывать рельсовые пути, ка-
бельные и контактные сети на новых участках, 
но нет необходимости приобретать новые 
трамваи и создавать базы для их ремонта и об-
служивания. 

Трамвай имеет самые низкие удельные рас-
ходы топливно-энергетических ресурсов на пе-
ревозку одного пассажира в летний и особенно 
зимний периоды года. Реализация этапов раз-
вития трамвайной сети приведет к увеличению 
доли городского электрического транспорта в 
перевозках пассажиров в Новополоцке за счет 
дополнительного годового объема перевозок 
около 4,1 млн пассажиров. При этом не потре-
буются капиталовложения в транспортные 
средства и создание эксплуатационной базы, 
поскольку можно использовать производствен-
ные мощности трамвайного парка, а также 
имеющиеся в наличии трамваи и базу для их 
ремонта и обслуживания. 

3. Реализация этапов развития трамвайной
сети позволит создать агломерационную транс-
портную систему с использованием рельсо- 
вого электрического транспорта и увеличить 
годовой объем перевозок пассажиров электри-
ческим транспортом на 6,7 млн пассажиров. 
Такая агломерационная система будет един-
ственной в Беларуси и может стать одним из 
направлений развития туристического потен-
циала.  

4. Повышение доли использования трамваев
по предложенному в статье сценарию в Ново-
полоцке и Полоцке и увеличение доли электро-
транспорта в Полоцке за счет организации 
движения троллейбусов IMC на некоторых 
напряженных маршрутах со строительством 
контактной сети для зарядки накопителей энер-
гии в этих троллейбусах на отдельных участках 
маршрута вне центральной части города будет 
способствовать улучшению экологической си-
туации в них за счет снижения объема выбро-
сов вредных веществ автобусами. 
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