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Ekologicznie czyste autohusy w miejskim
nublicznym transporcie zhiorowym.
Przewodnik dia organizatorow transportu
I przewoznikow




Miejski publiczny transport zhiorowy:

Miejski publiczny transport zbiorowy odgrywa pod wieloma wzgledami wazng role dla miast i
gmin oraz ich mieszkancow. Dla wielu posiadaczy samochodow jest on alternatywa dla
wlasnego samochodu i pozwala na samodzielny wybdr rodzaju mobilnosci — takze tej cichszej
i bezpieczniejszej. Ponadto miejski publiczny transport zbiorowy (OPNV) w poréwnaniu do
zmotoryzowanego ruchu indywidualnego (MIV) zapewnia oszczedniejsze korzystanie z
zasobow i jest mniej szkodliwy dla klimatu. Ma on niebagatelny wptyw na jako$¢ powietrza,
poniewaz pomaga zmniejszy¢ emisje zanieczyszczen powietrza powodowang transportem

drogowym. Transport publiczny jest zatem gtéwnym filarem mobilno$ci miejskiej w przysztosci.

Jest to jednak mozliwe tylko wtedy, jezeli pojazdy transportu publicznego w przewozach
miejskich sg niskoemisyjne. Juz dzisiaj duza czes¢ taboru miejskiego publicznego transportu
zbiorowego (OPNV) to pojazdy elektryczne i tym samym ekologicznie czyste. Tramwaje, metro
i linie podmiejskie obstugujg w Niemczech wigcej niz potowe wszystkich przewozéw w miejskim
publicznym transporcie zbiorowym (OPNV) (zrédto: roczna statystyka VDV 2012). Jednak w
przypadku autobuséw pozostaje jeszcze wiele do zrobienia, gdyz powodowana przez nie
emisja czastek statych i tlenkdw azotu ma znaczgcy wptyw na stopien zanieczyszczenia
powietrza w miastach.

Niniejszy przewodnik zawiera wiele uzytecznych informacji dla gmin i przedsiebiorstw
komunikacyjnych, np. na temat mozliwosci obnizenia emisji substancji szkodliwych wydo-
bywajgcych sie z autobuséw. Pojazdy ekologicznie czyste sg wazne dla atrakcyjnosci mie-
jskich srodkéw komunikacji i promujg rownoczes$nie wizje miasta przyjaznego mieszkancom i
Srodowisku. Z tego powodu komunikacja miejska powinna nie tylko podtrzymywag, ale takze
nieustannie rozwija¢ korzystnie oddziatowujgce na srodowisko zalety. Jest to jedyna mozli-
wos¢ zintegrowania jej z réznymi innymi srodkami transportu ekologicznie zrbwnowazonej
mobilnosci miejskiej, takimi jak rower, chodzenie pieszo czy car-sharing, aby spetni¢ oczeki-

wania i sprosta¢ wyzwaniom przysztoSci.



Europejska regulacja — dyrektywa w sprawie

Lanieczyszczone powietrze — skutki

Zanieczyszczone powietrze staje sie duzym problem nie tylko dla cztowieka, ale takze dla
$wiata fauny i flory. Wg oceny Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) zanieczyszczenia
powietrza wchtaniane w trakcie oddychania sg obecnie najwiekszym pod wzgledem
ekologicznym zagrozeniem zdrowia. Skutki ciggtych negatywnych wptywéw na organizm
ludzki to udary, choroby wiencowe, przewlekte choroby ptuc i rak. Szczegdlng role
odgrywajg tutaj dwie substancje zanieczyszczajgce powietrze, ktére powstajg przy
eksploatacji silnikow spalinowych: sadza i dwutlenek azotu.

Sadza powstaje gtdéwnie podczas spalania oleju napedowego i

stanowi jeden ze sktadnikow pytu zawieszonego (PMjp).

jakosci powietrza Swiatowa Organizacja Zdrowia zaklasyfikowata spaliny z
silnikow wysokopreznych jako rakotworcze. Pyty zawieszone

W europejskiej dyrektywie w sprawie jakosci powietrza (2008/50/ WE) oraz czgsteczki sadzy przedostaja sie do organizmu wraz z

okreslono dla ochrony zdrowia ludzkiego graniczne warto$ci imisji wdychanym powietrzem. O ile wieksze czgstki pytu (PM1g)

substancji  szkodliwych. W celu ich dotrzymania, wiele gmin zostajg czesto wychwycone w jamach nosowych, o tyle mate

opracowato plany zapewnienia czystosci powietrza, zawierajgce réz- czastki (PM2,5) przenikajg az do oskrzeli i pecherzykow

ne dziatania dotyczgce zwlaszcza sektora transportu. Okreslone limity ptucnych. Ultradrobne czgstki (PMg 1) przedostajg sie nawet

nadal stanowig dla wielu gmin powazny problem.

do krwioobiegu. Wielkos¢ i sktad chemiczny wdychanych

Wartosc¢

czgstek ma istotny wptyw na stopien zagrozenia ludzkiego

- zdrowia. Wieksze czgstki wywotujg choroby uktadu oddecho-
Zé;eoirzz A MED 2 wego i powodujg zaburzenia funkcji ptuc, mniejsze natomiast
zwigkszajg ryzyko raka ptuca oraz prowadzg do podwyzsze-
od 24 h 50 pg/m* @ | - - nia ryzyka zawatu serca. Oprocz skutkow zdrowotnych sadza
1.1.2005 | 1 rok 40 pg/m? = = z silnikdw wysokopreznych oddziatuje negatywnie takze na
klimat: np. sadza osiadajgca na powierzchni lodu Arktyki
24 h 50 ug/m* @ | - - . R
idl 10 i 200 g/ @ - przyspiesza jej topnienie.
o 1 rok 40 pg/m? 40 pg/m? -
Tlenki azotu oddziatujg szkodliwie na ludzi, zwierzeta,
291.2015 1 rok - - 25 pg/m® wegetacje roslin i klimat. Dla zdrowia ludzkiego szczegdlnie
grozny jest dwutlenek azotu (NO;). Jest on wchtaniany wraz z
291.2020 1 rok : : 20 pg/me wdychanym powietrzem i przenika gteboko do ptuc, powo-

dujgc zaburzenia ich czynno$ci, podraznienia btony Sluzowe;j

(1) Nie wiecej niz 35 dni przekroczenia/rok
(2) Nie wigcej niz 18 dni przekroczenia/rok

lub infekcje. Dlugotrwata ekspozycja na nadmierne stezenie
dwutlenku azotu moze prowadzi¢ do przewlektego kaszlu,
zapalenia oskrzeli i astmy. Zgodnie z badaniami naukowymi
istnieje zwigzek miedzy wysokim stezeniem NO, a ponad-
przecietng catkowitg Smiertelnoscig lub zwigkszong liczbg
hospitalizacji.



Jako$¢ powietrza w Polsce

Okoto 45.000 osob w Polsce umiera przedwczesnie z powodu skutkdw zanieczyszczenia
powietrza, a poza tym wiele polskich miast nalezy do najbardziej obcigzonych obszaréw
w Unii Europejskiej. Zanieczyszczenie powietrza stanowi zatem najwieksze ryzyko
srodowiskowe. Oprocz pozyskiwania ciepta i energii z wegla, do istotnych zagrozen
ekologicznych nalezy takze ruch drogowy. Jego udziat w catkowitej emisji tlenkow azotu
wyniost 33% w roku 2011, a w przypadku PM, s prawie jedng piata. W przeciwienstwie do
innych krajow Unii Europejskiej tgczna emisja zanieczyszczen powietrza pytem
zawieszonym lub tlenkami azotu zmalata w ubiegtych latach tylko nieznacznie.
Dodatkowo srednie zanieczyszczenie powietrza dwutlenkiem azotu w punktach
pomiarowych usytuowanych w poblizu ruchu drogowego od roku 2002 nawet lekko
wzrosto i jest prawie dwa razy wyzsze niz limity dopuszczone przez europejskg dyrektywe
w sprawie jakosci powietrza. Prawie 80% ludnos$ci miejskiej w Polsce jest narazanej na
stezenie PM,y, ktore przekracza dzienng wartos¢ graniczng, wynoszgcg zgod-nie z

europejskg dyrektywg w sprawie jakosci powietrza 50 pg/m?3.

- - - - V & V &

niedoceniany problem

Inaczenie autohusow miejskich dia jakosci powietrza

Ruch drogowy, obok innych zrodet emisji, takich jak przemyst, rzemiosto czy ogrzewanie
domow, jest jednym z gtdwnych sprawcow zanieczyszczenia powietrza w miastach.
Jednak oprocz samochodoéw osobowych i ciezarowych, o ktérych wiadomo, ze majg
duzy udziat w emisji, niedoceniany jest czesto wptyw autobuséw komunikacji miejskiej
(OPNV). Pomimo tego, ze ich udziat w rocznym przebiegu, w poréwnaniu do
samochodow osobowych i ciezarowych, jest niewielki, to jednak wptywajg one w bardzo
duzym stopniu na jakos¢ powietrza. W Dusseldorfie udziat autobuséw w roku 2010
wynidst co prawda tylko 0,4% rocznego prze-biegu, ale byty one odpowiedzialne za

5,7% emisjil tlenkoéw azotu i 2,4% emisji PM1g catego ruchu samochodowego.

Biorgc pod uwage nie tylko tgczng emisje, ale takze szczegdlny wptyw autobusow na
intensywnie uczeszczanych ulicach w obrebie miasta, obraz ten staje sie bardziej
jednoznaczny. W Berlinie w réznych punktach miasta odnotowano? dodatkowe
zanieczyszczenie tlenkami azotu, spowodowane przez autobusy. Na ulicach o niewielkim
natezeniu ruchu autobusowego, np. w rejonie Frankfurter Allee 0,1%, udziat dodatkowego
obcigzenia tlenkami azotu w miejscach ruchu drogowego jest stosunkowo niski. Ale i w
tym przypadku 2% udziat autobuséw w emisji zanieczyszczen przekracza wartos¢ srednig.

1 Rejencja Dusseldorf: Plany czystego powietrza Diisseldorf 2013
2 Administracja Senatu ds. Rozwoju Miasta i Ochrony Srodowiska kraju zwigzkowego Berlin, wyktad

Martina Lutza w ramach Okragtego Stotu pt. ,Ekologiczne czyste autobusy“ w dniu 26.3.2013 r. 4
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Mierzenie stezenia czgstek w rejonie Alej Jerozolimskich w Warszawie.

Odnowafloty

Zdjecie: VCD

Wraz ze wzrostem liczby autobusow zwigksza sie rowniez
znaczgco udziat emisji NOx. W dzielnicy Berlina ,Alt-Mo-abit*
wynosi on 1,9%, co stanowi 30% dodatkowej emisji
uwarunkowanej ruchem pojazdéw. A to oznacza, ze w tej
dzielnicy mniej niz 2% pojazdéw odpowiada za prawie jedng

trzecig emisji tlenkdw azotu powstajgcg w wyniku ruchu.

Jednak przy ocenie powietrza nalezy uwzgledni¢ takze
inne sktadniki pytow, ktore nie sg objete dyrektywg w
sprawie jakosci powietrza. Autobusy bez filtrow czgstek
statych wydzielajg ekstremalnie duzo ultradrobnych
czagstek (PMp 7). O ile wartosci od 4.000 do 5.000
czastek/cm?® sg dla obszaréw srodmiejskich normalne, o
tyle zmierzone stezenie w Warszawie siegato od 20.000
do 40.000, a w miejscach przejazdéw autobusow bez filtra
stezenie siegato nawet do 250.000 P/ cm?.

Redukcja emisji zanieczyszczei floty
autohusowej

Aby obnizy¢ emisje autobuséw miejskich, gminy i przed-
siebiorstwa transportowe majg w zasadzie dwie
mozliwosci. Pierwsza mozliwosc¢ to odnowienie floty
poprzez sukcesywng wymiane starych pojazdéw na nowe,
z reguty na pojazdy o zmniejszonej emisji zanieczyszczen,
a tym samym zwiekszenie ich przyjaznosci dla
srodowiska. Druga mozliwos¢ to doposazenie istniejgcego
taboru autobusowego pod katem czystosci ekologiczne;j.

Oprocz cech $rodowiskowych istnieje jeszcze wiele innych powodoéw dla zakupu nowych

autobusow. Wymagania pasazeréw pod wzgledem komfortu, oferowanej przestrzeni oraz

dostepnosci ciggle rosng i stanowig wazne kryteria zachecajgce wzglednie zniechecajgce

do korzystania z komunikacji miejskiej (OPNV). Odpowiednio do tych wymagan wzrasta

liczba nowych i nowoczesnych pojazdow, w ktdrych pasazerowie mogg korzystac latem

z klimatyzacji lub wyposazonych w ekrany wyswietlajgce i rownoczesnie przekazujgce

pasazerom wazne informacje dotyczgce trasy w czasie rzeczywistym — reasumujgc, zwie-

kszajgcych atrakcyjnos¢ komunikacji miejskie;j.



Europejskie przepisy dotyczgce emisji spalin (normy EURO) okreslajg limity szkodliwych
substanciji, ktorych muszg przestrzega¢ takze autobusy. Najnowsza aktualnie norma emisji
spalin to EURO VI. Obowigzuje ona od 01.01.2013 roku dla nowych typow autobuséw i od
01.01.2014 roku dla wszystkich nowych autobuséw. Istotng zmiang w poréwnaniu do normy
EURO V sg o 80% nizsze wartosci graniczne dla tlenkéw azotu i zaostrzenie limitow emisji
czgstek statych o 66%. Dodatkowo wprowadzono réwniez limit dla ilosci czgstek, poniewaz
ultradrobne czgstki sg szczegdlnie szkodliwe dla zdrowia.

Oprécz bardziej rygorystycznych limitéw, do rzeczywistych realiow dopasowano takze ofic-
jalne procedury badawcze. Nowy cykl testowy uwzglednia w wigkszym stopniu ruch miejski
(niskie obcigzenie), a takze faze zimnego rozruchu, podczas ktérego emisja zanieczyszczen
jest znacznie wyzsza. Istotng nowoscig jest rowniez fakt, ze zgodnie z oficjalnymi procedura-
mi testowymi emisje zanieczyszczeh muszg by¢ przestrzegane takze w przypadku mobilnych

pomiaréw na ulicy, a to w celu poprawy systemu oczyszczania spalin.

Obydwa te fakty, zaostrzenia limitow i nowa procedura
badawcza powoduja, ze autobusy z EURO VI wykazujg w
rzeczywistych warunkach eksploatacyjnych na ulicy znacznie
nizszg emisje zanieczyszczen. Tak wiec wymiana starszych
pojazdow na pojazdy nowej generacji wnosi istotny wktad w
poprawe jakosci powietrza w miastach. Nalezy jednak wzig¢
pod uwage fakt, ze wymiana floty autobusowej stanowi
dtugotrwaty proces i nie jest Srodkiem zapewniajgcym krot-
koterminowe osiggniecie poprawy stanu jakosci powietrza.
Autobusy komunikacji miejskiej sg eksploatowane zazwyczaj
od 10 do 12 lat, zanim opuszczg flote. W niektorych przypad-
kach okres ich uzywania moze trwa¢ nawet dtuzej. A wiec
zaledwie niewielka czes$¢ floty jest z reguty zastepowana
przez pojazdy o nizszej emisji, co powoduje odpowiednio
niskie efekty w stosunku do ogolnej emisji floty autobusowe;.
Jezeli wymienia sie przede wszystkim autobusy jezdzace po
obszarach szczegdlnie obcigzonych, uzyskiwany efekt jest

oczywiscie znacznie wiekszy.

Zdjecie: VCD
Rzeczywiste emisje zanieczyszczen przez autobus

Daleko idgce zmiany w normie EURO VI, zwtaszcza dotyczace procedury testowej, wynikajg
takze z problemoéw poprzednich poziomoéw emisji spalin. Pomimo tego, ze dla EURO IV i
EURO V zaostrzono limity zanieczyszczenia powietrza, nie zawsze uzyskiwano pozadane
efekty. Pomiar i analize wartosci gazéw spalinowych przeprowadzano dla autobuséw za
pomocg okreslonej procedury testowej na stanowisku do testowania silnikéw. Problemem byta
jednak tutaj procedura testowa, poniewaz w niedostatecznym stopniu odzwierciedlata ona

typowg eksploatacje autobusu miejskiego (niska srednia predkosc, wiele okreséw oczekiwania



na swiattach i przystankach). Temperatura gazéw spalinowych w rzeczywistych warunkach
eksploatacyjnych jest zazwyczaj znacznie nizsza niz w oficjalnej procedurze testowej. Wskutek
tego systemy SCR, ktore stuzg do obnizenia emisji tlenkéw azotu, a dla skutecznego dziatania

wymagajg okreslonej temperatury spalin, funkcjonowaty czesciowo niepoprawnie. Zatem

faktyczna emisja tlenkdw azotu jest znacznie wyzsza niz dopuszczalna.

Alternatywne ukiady napedowe w miejskim
publicznym transporcie zhiorowym (OPN\)

Obok autobuséw z klasycznym silnikiem diesla stosuje sie réwniez
autobusy z alternatywnymi napedami. Od wielu lat uzywane sg auto-
busy napedzane gazem ziemnym (CNG — Compressed Natural Gas).
Przy spalaniu paliwa nie powodujg one emisji pylu zawieszonego, sa
zazwyczaj cichsze niz autobusy z silnikiem diesla, co z punktu

widzenia ochrony srodowiska stanowi realng alternatywe.

Stosunkowo nowe autobusy hybrydowe posiadajg silnik spalinowy
wspomagany napedem elektrycznym. Konieczne do tego baterie
fadujg sie np. podczas hamowania (rekuperacja) i wspomagaja silnik
spalinowy w czasie przyspieszania. To z kolei zmniejsza emisje

zanieczyszczen, hatas i emisje CO..

Wyniki licznych badan autobuséw przeprowadzonych pod-
czas ruchu ulicznego okazaty sie czgsciowo wrecz dramatycz-
ne. Na zlecenie Urzedu Krajowego ds. Przyrody, Srodowiska i
Ochrony Konsumentéw niemieckiego kraju zwigzkowego
Nadrenia Pétnocna-Westfalia (Landesamt fiir Natur, Umwelt
und Verbraucherschutz des deutschen Bundeslandes Nord-
rhein-Westfalen) w miejscowosci Hagen zostaty przetestowa-
ne> podczas rzeczywistych kurséw liniowych autobusy z réz-
nymi poziomami emisji i technologiami oczyszczania gazéw
spalinowych. Okazato sig, ze autobus z normg emisji spalin
EEV (wyposazony seryjnie w SCR i filtr czgstek statych) w
potowie szesciu wykonanych kurséw emitowat 10,34 g/kWh
NOx. Oficjalny dopuszczony limit wynosi 2 g/kwWh, co oz-
nacza, ze przekroczyt on te warto$¢ pieciokrotnie. W trakcie
kurséw, podczas ktorych musiat wykona¢ ponadprzecietng
liczbe zatrzyman i mégt przyspieszac tylko w niewielkim
stopniu stwierdzono, ze emisja NOx ponownie znacznie
wzrosta. Jest to jednoznaczna wskazowka, ze warunki
eksploatacyjne autobusu doprowadzity do ochtodzenia uktadu
gazow spalinowych i tym samym negatywnie wptynety na
funkcjonowanie systemu SCR.

Zmniejszona funkcjonalnosé systemu SCR moze spowodowac, ze autobusy z normg EURO V

pod wzgledem emisji tlenkdw azotu moga by¢ nawet gorsze niz autobusy z EURO Il1.

Odpowiednie badanie zostaty przeprowadzone migdzy innymi w Berlinie. Mierzono tam na

miejskiej linii autobusowej jeden autobus wyposazony seryjnie w EURO Ill i dwa autobusy z

EURO V (z SCR). W rezultacie okazato sie, ze lepszy autobus z EURO V ma prawie taki sam

wysoki poziom emisji tlenkéw azotu jak starszy pojazd. Drugi autobus z EURO V przekroczyt te

warto$¢ nawet o okoto 20%. Roéwniez w tym przypadku przyczyng tego zjawiska byta zbyt niska

temperatura gazow spalinowych, co uniemozliwito skuteczne dziatanie systemu SCR.

3 Poziom emisji autobus6w liniowych (Emissionsverhalten von Linienbussen) —
cze$¢ 3; Urzad Krajowy ds. Przyrody, Srodowiska i Ochrony Konsumentéw kraju zwigzkowego

Nadrenia Pétnocna-Westfalia; cvRecklinghausen 2009



Ekologicznie czyste autobusy w praktyce na
przykiadzie Londynu

W Londynie jezdzi jedna z najwiekszych na $wiecie flot autobu-
sowych. Transport for London (TfL) jest odpowiedzialny za ponad
8.000 autobusoéw, obstugujgcych 700 linii z ok. 20.000 przystankéw i
przewozi dziennie ponad 6 milionéw os6b. Z powodu narastajgcych
problemow jakosci powietrza, juz od lat 90. konsekwentnie pracuje sie
i wdraza do autobuséw technologie redukcji emisji zanieczyszczen. W
zwigzku z tym wszystkie autobusy z EURO Il i EURO llI, czyli tgcznie
ponad 6.500 pojazdéw, zostaty doposazone w filtry czastek statych.
Dla nowych autobuséw wprowadzono juz stosunkowo wczesnie
obowigzek seryjnego filtra czgstek statych. Dzieki tym srodkom emisja
PMio londynskiej floty autobusowej spadta w latach od 1997 do 2013

roku z 200 t/rocznie na 17 t/rocznie.

Duzym problemem jest nadal dwutlenek azotu. Aby go aktywnie
zwalczaé, w 2012 roku rozpoczeto doposazenie 900 autobuséw w

system SCRT, ktére zakoriczono w 2014 roku.

Aby sprawdzi¢ emisje zanieczyszczen i zuzycie paliwa w rzeczywis-
tych warunkach eksploatacyjnych, TfL opracowat wspdlnie z firmg
Millbrook witasny cykl testowy, przeprowadzany na trasie jednego z
londyniskich autobuséw liniowych. Te trase przejezdza kazdy nowy typ
autobusu i kazdy doposazony autobus. Dzigki temu mozna byto
stwierdzi¢, ze w warunkach rzeczywistej eksploatacji autobusy dopo-

sazone w system SCRT emitujg do 88% mniej tlenkéw azotu.

Te autobusy, zwtaszcza z EURO V lub EEV bedg jeszcze
przez wiele lat jezdzity po drogach w stuzbie floty autobuso-
wej. Z tego powodu przedsiebiorstwa transportowe powinny
sprawdzac, w jakim stopniu w rzeczywistych warunkach
eksploatacyjnych dziatajg seryjne systemy dla redukcji
tlenkoéw azotu. Przy prawidtowym funkcjonowaniu uktadu
SCR zuzycie srodka redukcyjnego (AdBlue) wynosi okoto 5%
zuzycia paliwa. Jesli zuzycie AdBlue sie zmniejszy, oznacza
to, ze temperatura gazéw spalinowych jest za niska, AdBlue
nie jest wtryskiwany, wskutek czego system SCR nie dziata

prawidtowo.

Niedziatanie wzgl. brak seryjnego uktadu oczyszczania gazow
spalinowych w starszych pojazdach niesie ze sobg daleko
idgce konsekwencje dla gmin, poniewaz z powodu ciggle
wysokiej emisji tlenkéw azotu i czgstek, obcigzenie imisjg nie
zmniejsza sie lub zmniejsza sie bardzo powoli. Stwarza to nie
tylko state zagrozenia dla zdrowia mieszkancéw, ale rowniez
stanowi wyzwanie dla gmin, ktérym jest przestrzega-nie
limitow zawartych w europejskiej dyrektywie w sprawie jakosci
powietrza. Dlatego tez koniecznym jest wspolne dziatanie
przedsigbiorstw transportowych i gmin. Powinni oni zgda¢ od
producentéw poprawy w nowych pojazdach problemu
niedostatecznego oczyszczania spalin. W przypadku
pojazdow, ktore bedg uzywane przez dtuzszy czas na danym
terenie, skutecznym sposobem ograniczenia emisji
zanieczyszczen jest doposazenie ich w filtr czgstek statych
wzglednie w systemy do redukcji emisji tlenkdéw azotu, aby

obnizy¢ emisje zanieczyszczen floty autobusowe;j.

Od kilku lat w wielu krajach europejskich i pozaeuropejskich realizuje sie z powodzeniem

doposazanie autobusow miejskich, w celu redukcji emisji zanieczyszczen. W zaleznosci

od rodzaju zanieczyszczen stosowane sg do tego rézne technologie. O ile poczatkowo

koncentrowano sie przede wszystkim na redukcji sadzy i zawieszonego pytu z silnikéw

wysokopreznych, o tyle w ostatnich latach instaluje sie coraz czesciej takze systemy

doposazenia redukujgce emisje tlenkéw azotu.

4 Pomiary emisji gazéw spalinowych doposazonych autobuséw za pomocg systeméw SCRT w

poréwnaniu do pojazdéw seryjnych na wybranej trasie w Berlinie; TUV NORD, 2011



Doposazenie autobusow jest optacalne dla przedsiebiorstw transportowych z wielu

réznych powodow:

4 Ekologicznie czyste autobusy sg niezbedne do utrzymania pozytywnego
wizerunku OPNYV jako przyjaznego dla $rodowiska $rodka komunikagji. Dzieki
temu komunikacja miejska zyskuje na atrakcyjnosci jako pionier ochrony
Srodowiska, a przedsigbiorstwa transportowe moga wykorzystywac
doposazenie do skutecznego oddziatywania na Swiadomos¢ i opinie publicznag.

4l Bezpieczenstwo planowania: Jezeli autobusy dzieki doposazeniu beda bardziej
ekologiczne i uzyskajg lepsza klase emisji, przedsiebiorstwa autobusowe beda
mogly je eksploatowaé takze w przysztosci, pomimo zwiekszenia wymogow (np.
wprowadzenia stref ekologicznych lub zaostrzenia regulujgcych je przepisow).

4l Doposazenie zwieksza warto$¢ autobusu. Jesli po zakonczeniu okresu eksploatacii
beda one przeznaczone do sprzedazy, to doposazenie zwigkszy ich wartos¢.
Rosngce w wielu innych krajach perspektywiczne wymagania srodowiskowe wobec
zbiorowego trans-portu miejskiego stanowig czynnik sprzyjajacy.

Zdjecie: mast3r / Fotolia

Instalacja doposazenia i mozliwe indywidualne dopasowanie jego systeméw do danego
obszaru operacyjnego umozliwig maksymalng redukcje emisji zanieczyszczen w
rzeczywistych warunkach eksploatacyjnych. Ustalenie lokalnych warunkow stosowania
(np. wysokiej lub niskiej predkosci sredniej, topografii obszaru operacyjnego, odlegtosci
miedzy przystankami) gwarantujg maksymalny wspoétczynnik redukcji.



Z punktu widzenia ochrony srodowiska doposazenie autobuséw zapewnia istotng korzys¢:

emisja zanieczyszczen zostaje natychmiast obnizona, co bezposrednio zmniejsza

zanieczyszczenie powietrza. Dzieki temu mozna szybko i systematycznie poprawi¢ jako$¢

powietrza, szczegolnie w obcigzanych obszarach miast. Jest to o tyle wazne, ze coraz bardziej

rygorystyczne wymagania Unii Europejskiej dotyczgce jakosci powietrza zmuszajg gminy do

podejmowania natychmiastowych dziatan. Natomiast catkowite odnawianie floty w regularnych

odstepach czasu co 8-12 lat moze poprawi¢ jako$¢ powietrza tylko w $redniej i diugiej

perspektywie czasowej.

Technologie doposazenia autohusow

W zaleznosci od zanieczyszczen powietrza oferowane sg rozne rozwigzania

doposazenia i rozne technologie. Do redukcji liczby czgstek (nalezg tutaj oprocz sadzy z

silnikow wysokopreznych takze inne substancje, takie jak np. popiét) uzywane s3 filtry

czagstek statych. Sg one znane pod nazwg filiry CRT (Continuous Regeneration Trap).

Do redukcji emisji tlenkéw azotu w doposazanych instalacjach stosowana jest przede

wszystkim technologia SCR (selektywna redukcja katalityczna). Obydwa systemy sg

dostepne oddzielnie, a ich potgczenie nosi nazwe SCRT.

System filtra czastek-CRT [Continuous Regeneration Trap)

W filtrze czgstek statych gazy spalinowe oczyszczane sg mechanicznie poprzez przeptyw przez

bardzo cienkg membrane. Sg one zatrzymywane wewngatrz, wigcznie z ultradrobnymi czgstka-

Ekologicznie czyste autobusy w praktyce na
przykiadzie Madrytu

W Madrycie transport autobusowy odgrywa wazng role pod wzgledem
jakosci powietrza. Autobusy powodujg prawie 20 % catkowitej emisji
tlenkéw azotu generowanej podczas ruchu. Aby temu zapobiec, do tej
pory doposazono w systemy SCRT prawie 500 autobuséw. Zmniejsza

to emisje czastek statych rocznie o 10 ton, a NOx o 500 ton.

Stosunkowo wczes$nie postawiono tu takze na napedy
alternatywne. W miedzyczasie Madryt posiada juz jedng z
najwiekszych w Europie flot autobusowych napedzanych gazem
ziemnym. Prawie 800 auto-buséw (tj. ok. 40 % wszystkich
autobusoéw) zasilanych jest gazem ziemnym, a odpowiedzialna za
to firma autobusowa ,Empresa Municipal de Transportes® (EMT)

planuje wigczanie dalszych takich pojazdéw do floty.

mi. Obecny stan techniki to zamkniete filtry czgstek, ponie-
waz zatrzymujg one do 99% wszystkich czastek. Systemy
filtrow czgstek statych sg od wielu lat z powodzeniem
instalowane w autobusach miejskich. Berlin rozpoczat
wyposazenie pierwszych autobusow w te technike w 1999
roku, poniewaz w kilku punktach pomiarowych miasta

stwierdzono ogromne przekroczenie limitu PMqq.

Techniczne funkcjonowanie systemu i

wspotczynniki redukcji

System CRT skfada sie zasadniczo z dwéch modutéw. W
kierunku przeptywu przed wiasciwym filtrem czastek statych
zamontowany jest katalizator utleniajgcy. Zapewnia on roz-
ktad weglowodoréw w spalinach (HC) i tlenku wegla (CO).
Wraz z czgstkami z silnikow wysokopreznych redukowane sg
za pomocg systemu CRT tgcznie trzy ustawowo reglamen-

towane substancje zanieczyszczajgce powietrze. Ten efekt
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Dla poréwnania oczyszczony i nieoczyszczony filtr czgstek statych. ) ) )
zdjgcie: vep  Czestotliwos¢ procesdw czyszczenia zalezy miedzy

mozna osiggngc¢ réwniez bez katalizatora utleniajgcego, jezeli filtr czgstek statych jest pokryty
warstwag katalityczng. Wptywa to jednak na obnizenie wydajnosci, poniewaz redukcja HC i CO

jak i odfiltrowanie czastek statych nastepuje wowczas poprzez te samg powierzchnie.

W przypadku filtra zamknietego caty odprowadzany gaz przeptywa przez membraneg filtra.
System zatrzymuje skutecznie ponad 99% wszystkich czgstek, niezaleznie od ich wielkosci. W
przeciwienstwie do filira zamknietego filtr, filtr ,otwarty” filtruje tylko cze$¢ spalin. Przyczynia sie
to nie tylko do pogorszenia ogdlnej skutecznosci, ale takze do przepuszczania duzych czgs-

tek. Z punktu widzenia zdrowia i ochrony Srodowiska nie nalezy stosowac tej techniki.

Regeneracja filtra czgstek statych

Podczas jazdy czastki gromadzg sie w filtrze czgstek statych. Aby zapobiec zapychaniu sie
filtra, musi by¢ on regularnie oczyszczany z nagromadzonych w nim pozostatosci. W przeciw-
nym razie podwyzsza sie cisnienie spalin, wzrasta zuzycie paliwa i zmniejsza sie skutecznosé
dziatania filtra. W przypadku filtrow CRT zachodzi regeneracja pasywna, tzw. samooczyszcza-
nie. W wyniku procesow termo-chemicznych podczas jazdy zostajg wypalane znaczne czesci
nagromadzonych czgstek. Warunkiem tego wypalania jest osiggniecie minimalnej temperatury

spalin wynoszacej 250° C, bez ktorej regeneracja nie jest mozliwa.

Pomimo tego, ze systemy samooczyszczania filtra czastek
statych wg zasady CRT sg dzisiaj najbardziej rozpowszechni-
one w sektorze autobusowym, istniejg takze inne metody usu-
wania nagromadzonych pozostatosci z filtra czgstek statych.
W przypadku regeneracji aktywnej, poprzez oddzielne dopro-
wadzenie energii, temperatura filtra zostaje podwyzszona do
ok. 600 °C, co pozwala na spalanie czgstek przy udziale tlenu
atmosferycznego. Jest to mozliwe np. za pomocg grzejnikéw
elektrycznych lub palnika paliwa.

Réwniez w przypadku optymalnie funkcjonujgcej regene-
racji pasywnej gromadzg sie na filtrze pozostatosci, ktore
nie ulegaja spaleniu. Z tego powodu filtry muszg by¢
regularnie demontowane i czyszczone. Do tego celu stuzg
catkowicie automatyczne urzgdzenia czyszczace, ktore
wypalajg czagstki jeszcze niespalone i czgstki niepalne, np.

popiot z oleju silnikowego, odsysajg je lub wydmuchuja.
innymi od stosowanego profilu, stanu silnika lub

zawartosci popiotu w oleju silnikowym, ale powinny byc¢
one wykonywane co 60.000 do 150.000 km.
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Koszty doposazenia

W poréwnaniu z zakupem nowych pojazdow, czyli innymi stowy z wymiang floty,
doposazenie jest znacznie tanszym rozwigzaniem redukcji emisji zanieczyszczen.
Za koszt jednego nowego autobusu mozna doposazy¢ w filtry czastek statych wiele
znajdujgcych sie w biezacej eksploatacji autobuséw. Kolejng jego zaletq jest takze
mozliwos$¢ szybkiego przestawienia catej floty na nowg technologie, podczas gdy
Sredni okres wymiany floty jest znacznie diuzszy i wynosi od 8-12 lat.

Indywidualne koszty za pojazd zalezg od typu autobusu i istniejagcych dla niego opciji
doposazenia. Zasadniczo koszty doposazenia za 1 filtr czgstek statych wynoszg od
5.000-7.500 euro. Jesli jednak doposazany ma byc¢ nietypowy autobus, wymagajgcy
ewentualnie specjalnych rozwigzan technologicznych, to koszty mogg by¢ wyzsze.
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New New CRT ® Retrofit
CNG diesel bus to existing diesel buses

bus with CRT®
Ref: Iris Bus Cityclass CNG 10.8m, Apr. 20085 list price

Poréwnanie kosztéw doposazenia/zakupu nowych autobuséw. zrédto: Eminox

SCR (Selektywna redukcja katalityczna)

Najbardziej rozpowszechniong technologig redukcji emisji tlenkéw azotu, kiérg stosuje sie
w doposazanych instalacjach jest technologia SCR. Réwniez w nowych pojazdach
stosowana jest w wiekszosci technologia SCR, poniewaz w miedzyczasie stata sie ona
warunkiem spetnienia coraz bardziej rygorystycznych norm emisji spalin (EURO VI).
Jednak wiele autobusow jezdzi nadal jeszcze bez lub z niefunkcjonujgcym systemem
redukcji tlenkow azotu, dlatego duzo miast cierpi z powodu zbyt wysokiego obcigzenia
powietrza NOx. A zatem wcigz jeszcze jest wiele do zrobienia. Jezeli autobus jest
wyposazony w filtr czgstek statych, to zainstalowanie systemu SCR obok filtra czgstek
statych moze takze znacznie przyczyni¢ sie do redukcji emisji tlenkéw azotu.
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Ekologicznie czyste autobusy w praktyce na
przykiadzie Berlina

Berlinskie Zaktady Komunikacyjne (BVG) obstugujg jedng z naj-
wiekszych sieci autobusowych nie tylko w Niemczech, ale takze i w
Europie, liczacg 1.300 wlasnych i 100 autobuséw podwykonawcow.
Aby wyjs¢ naprzeciw utrzymujgcym sie problemom z jakoscig po-
wietrza, juz w 1998 roku rozpoczeto doposazanie pierwszych pojaz-
dow w filtry czastek statych. Dzieki pozytywnym doswiadczeniom w
latach 1999 do 2008 doposazono dalszych 445 autobuséw. W nowych
pojazdach filtr czgstek statych byt juz wtedy obowigzkowy. Po
wprowadzeniu w Berlinie w roku 2008 strefy ekologicznej, obszar
ekologiczny obstugiwaty wytacznie autobusy z filtrem. W ten sposéb
BVG $wiecita przyktadem i przyczynita sie do akceptacji strefy eko-

logicznej.

Poniewaz punkty pomiarowe w miescie wykazywaty znaczacy udziat
autobuséw w zanieczyszczeniu tlenkami azotu, wiadze miasta Berli-na
oraz BVG podjety odpowiednie kroki. W 2013 roku 91 autobusow
otrzymato w ramach doposazenia system SCR , w wyniku czego
nastgpita redukcja emisji tlenkéw azotu do 76 %. Do realizacji tego
celu skorzystano z dotacji unijnych z Europejskiego Funduszu Roz-
woju Regionalnego jako formy wspoéffinansowania. Instalacje do do-

posazenia w system SCR planowane sg takze dla dalszych pojazdéw.

Techniczne funkcjonowanie systemu i
wspotczynniki redukciji

Podczas selektywnej redukgji katalitycznej z gazéw spa-
linowych usuwane sg za pomoca srodka redukcyjnego tlenki
azotu. W tym celu stosuje sie wodny roztwor mocznika, w
ktérym zwigzany jest wtasciwy srodek redukcyjny amoniak
(NH3) . Jest on dostepny na rynku pod handlowg nazwg
»+AdBlue*®.

Zasadniczo modut SCR skfada sie z 3 czesci sktadowych: w
pierwszym etapie wtryskuje sie do gazéw spalinowych $rodek
redukcyjny ,AdBlue®, odpowiednio do zawartej w nim ilosci
NOx. Na skutek hydrolizy srodek redukcyjny ,,AdBlue*
przeksztatca sig w amoniak i CO,. W drugim etapie zachodzi
w katalizatorze SCR witasciwa redukcja NOXx, podczas ktérej
amoniak reaguje z tlenkami azotu i przeksztatca je w nie-
toksyczny azot i wode. W trzecim i ostatnim etapie katalizator
utleniajgcy (zwany czesto katalizatorem blokujgcym) zapo-

biega ulatnianiu sie nadmiaru amoniaku.

Za pomoca systemu SCR mozna zredukowa¢ emisje tlenkéw
azotu w spalinach autobuséw do 80%. Ponadto ten system
nie wymaga zadnej wewnetrznej modyfikacji silnika, dzieki
czemu silniki diesla mozna ustawia¢ na optymalne zuzycie
paliwa (ktére z reguty powoduje wzrost emisji tlenkéw azotu).
W efekcie system SCR nie wptywa negatywnie na zuzycie
paliwa.

Efektywnos¢ w rzeczywistych

warunkach eksploatacyjnych

Skutecznos¢ systemu SCR zalezy w duzej mierze od temperatury gazow spalinowych. Jezeli

temperatura ta jest nizsza niz 200°C, to system nie uaktywnia sie. W temp. ok. 240°C i wyzszej

jest on najbardziej skuteczny, a w przedziale pomiedzy tymi wartosciami — w zaleznosci od

systemu — nalezy liczy¢ sie ze zmniejszong skutecznoscig. Jezeli uktad nie osiggnie koniecznej

temperatury, konwersja ,AdBlue” na amoniak, ktéry petni tu funkcje czynnika redukujacego, nie

bedzie mozliwa. Rbwnoczesnie zmniejsza sie takze skuteczno$c¢ katalizatora SCR.

Gtéwnymi przyczynami niskiej temperatury gazéw spalinowych jest niska $rednia predkosc,

jak rowniez duza ilo$¢ zatrzyman autobuséw miejskich na trasie. Duzg zaletg doposazenia w

system SCR jest mozliwo$¢ indywidualnego dopasowania go do lokalnych warunkoéw. Zbyt

niskie temperatury mozna podwyzszy¢ do koniecznego poziomu np. za pomocg dodatkowego
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ogrzewania. Takze dodatkowy katalizator utleniajgcy moze
skutecznie uruchamiac system w nizszej temperaturze.

W efekcie zamontowane systemy SCR mogg pracowac
bardzo skutecznie nawet w trudnych warunkach. Rézne
badania w rzeczywistych warunkach eksploatacyjnych to
potwierdzajg. | tak na przyktad w Berlinie zostaty przetes-
towane na linii autobusowej dwa rézne autobusy z EURO
[l wyposazone w system SCRT (kombinacja z CRT i
SCR). Wyniki badan jednego z testowanych autobuséw
wykazaty zmniejszenie emisji NOx o 80%, natomiast
drugiego prawie o0 54%. W Londynie test doposazonego
autobusu pietrowego wykazat nawet rzeczywistg redukcje
NOx do 88%. Réwniez badania przeprowadzone na linii
autobusowej w rzeczywistych warunkach eksploatacji w
Brighton & Hove (Wielka Brytania) potwierdzity dobre
funkcjonowanie doposazonych instalacji w starszych
autobusach w poréwnaniu do nowych autobuséw. Autobus
ze standardem EURO Il doposazony w SCR i filtr czastek
statych osiggnat nie tylko mniejszg emisje NOx niz
normalny autobus ze standardem EURO V, ale miat nawet

nizszg wartos¢ emisji tlenkow azotu niz autobus hybrydowy
z EURO V°.
Zdjecie: Peter Smola / Pixelio

Koszty doposazenia

Ceny systeméw SCR sg rézne w zaleznosci od typu pojazdu. W przeciwienstwie do
filtrow czagstek statych, w przypadku instalacji i dopasowania systemu do konkretnych
warunkow na-lezy liczy¢ sie z wyzszymi kosztami. Ogdlnie przyjmuje sie, ze catkowity
koszt instalacji waha sie w przedziale od 8.000 do 12.000 euro za jeden autobus.

SCRT (Selective Catalytic Reduction Technology) = CRT+SCR

Filtr czastek statych i system SCR mogg by¢ instalowane kazdorazowo osobno. Jezeli w
autobusie bez uktadu oczyszczania spalin ma by¢ zainstalowane doposazenie, wzglednie w
ramach tego doposazenia bedzie wymieniany filtr czgstek statych, to korzystnym rozwigzan-
iem jest wtedy instalacja systemu SCRT. Obydwa systemy zostajg potgczone w jedng
jednostke oszczedzajgcg miejsce. Opisane dziatanie i wspoétczynniki redukcji CRT i SCR
pozostajg bez zmian. SCRT jest chronionym prawnie znakiem towarowym, ktory jest uzywany

jednak powszechnie jako synonim dla kombinagiji filtra czgstek statych.

Podobnie jak w przypadku systemu SCR, ceny systemu SCRT sg rézne w zaleznosci od

typu autobusu. Koszt kompletnej instalacji waha sie w przedziale od 10.000-16.000 euro.

5 http://www.ricardo.com/en-GB/News--Media/Press-releases/News-releases1/2014/Euro-II-
buses-can-be-cleaner-than-Euro-V-hybrids-if-retrofitted-with-new-aftertreatment/ 14
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Strefy ekologiczne
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Wprowadzanie stref ekologicznych ma na celu zamkniecie dostepu do miast pojazdom o
wysokiej emisji zanieczyszczen, a tym samym poprawe jakosci powietrza. W 1996 r. w
Sztokholmie powstata pierwsza w Europie strefa ekologiczna. Jej sladem poszto wiele innych
krajow europejskich. Ten wazny instrument stuzgcy czystosci powietrza zostat zastosowany w
Niemczech w roku 2008. W miedzyczasie powstato w Niemczech ponad 60 takich stref
ekologicznych. Obszar strefy ekologicznej w Zagtebiu Ruhry zajmuje powierzchnig 850 km? i
obejmuje 12 miast. Jest to nie tylko najwieksza strefa ekologiczna w Niemczech, ale takze jed-
na z najwiekszych na swiecie. W Polsce, podobnie jaki w innych krajach Europy Wschodniej,

do tej pory nie wprowadzono stref ekologicznych (stan: kwiecien 2015 r.).

Aby strefy ekologiczne mogty osiggngé maksymalny efekt, obok ambitnych ustalen doty-
czgcych ograniczen dostepu pojazdom (klas emisji), nalezy uwzgledni¢ wszystkie zrédta emisiji.
Dla sektora samochodowego sg to oprocz samochodéw osobowych i ciezarowych takze
autobusy komunikacji miejskiej. Pomimo tego, ze ilosciowo nie odgrywajg one wielkiej roli, to
wptywajg jednak w duzym stopniu na jako$¢ miejskiego powietrza ze wzgledu na ich prze-biegi.
Dlatego konsekwentne przestrzeganie wobec autobuséw komunikacji miejskiej regulaciji
dotyczacych stref ekologicznych stanowi nieodzowny warunek sukcesu tych dziatan. Z tego
powodu nalezy zasadniczo unika¢ wydawania nadzwyczajnych zezwolen. Przyznanie
autobusom przywileju zanieczyszczania powietrza utrudni akceptacje strefy ekologicznej przez
mieszkancow. Wrecz przeciwnie, publiczny transport komunikacji miejskiej jako alternatywa dla
ruchu samochoddw osobowych, powinien by¢ prekursorem i wzorem w dziedzinie redukcji
emisji zanieczyszczen. Gminy i przedsigbiorstwa transportowe winny zatem bardzo inten-
sywnie i ofensywnie propagowac te dziatania i szeroko o nich informowac, aby zwiekszy¢

0golng akceptacje programu oraz che¢ i gotowosc¢ do korzystania z niego.
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Zdjecie: kamasigns / Fotolia

Osiggniecie tego celu wymaga $cistej wspotpracy pomiedzy gminami i przedsiebiorstwami
autobusowymi. Nalezy do tego rowniez, oprécz wczesnego wigczania do planowania przys-
ztych przepiséw dotyczacych. stref ekologicznych i przewidywanych wymagan wobec taboru
autobusowego, rowniez wsparcie modernizacji. Dalsze informacje dla gmin dotyczace stref
ekologicznych i ich tworzenia sg dostgpne na stronie internetowej http://bit.ly/1FgrkKWU (w
jezyku polskim).
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Doposazenie pojazdéw w nowoczesng technike oczyszczania gazow spalinowych jest dla
przedsiebiorstw autobusowych duzym finansowym wyzwaniem. Niewiele firm
transportowych moze zgromadzi¢ na ten cel wszystkie niezbedne $rodki. Z tego powodu
konieczna jest ukierunkowana promocja finansowa doposazenia przez sektor publiczny
tak, aby jak najszybciej obnizy¢ emisje zanieczyszczen i poprawic jakos¢ powietrza.

Skutecznym $rodkiem jest ryczattowe dofinansowanie zainstalowanych filtrow czgstek statych i
systemoéw SCR. Krajowe lub regionalne programy promocji mogg stworzy¢ odpowiednie
zachety i przyspieszy¢ modernizacje flot autobusowych. Odpowiednia ilo$¢ $rodkéw oraz wa-
runki dotowania powinny zosta¢ tak zaplanowane, aby mogto z nich skorzystac jak najwiecej
pojazdéw. Wysokos$¢ dotacji na jeden pojazd powinna wynosi¢ co najmniej 50%, a korzystniej
bytoby, jesli dotacja wynositaby nawet 75% kosztéw zwigzanych z doposazeniem. Poniewaz
konieczne dopasowanie systeméw SCR/SCRT do danego zastosowania jest stosunkowo
skomplikowane i pracochtonne, powinno by¢ réwniez uwzgledniane w planach dotac;ji.
Niemniej jednak dotacjg powinny by¢ objete zaréwno filtry czastek statych, jak i systemy do
redukcji emisji tlenkéw azotu. W Niemczech zebrano juz dobre doswiadczenia w zakresie
dotowania doposazenia dla sektora samochodowego. Dzigki promocji doposazenia w filtry
czgstek statych, setki tysiecy wtascicieli samochoddw osobowych mogto zmodernizowac¢ swoje
pojazdy pod katem ochrony srodowiska. Przyczynito sie to w duzym stopniu do obnizenia
emisji sadzy w spalinach z silnikow wysokopreznych, a tym samym wptyneto na poprawe
czystosci powietrza w miastach. Poniewaz w wielu miastach wprowadzono jednoczes$nie strefy
ekologiczne, albo zaostrzono regulujgce je przepisy, wielu wiascicieli pojazdéw mogto
skorzysta¢ z dofinansowania doposazenia, bez ktdrego nie mogliby wjezdza¢ swoimi

samochodami do stref ekologicznych.

Na poziomie regionalnym byly juz realizowane dotacje
doposazenia dla autobuséw. Niemiecki kraj zwigzkowy
Badenia-Wirtembergia promowat juz od wielu lat instalacje
filtrow czgstek statych w autobusach komunikacji miejskie;j.
Przedsiebiorstwa autobusowe otrzymywaty dotacje w wyso-
kosci 7.500 euro za pojazd, jezeli po doposazeniu zostaty
osiggniete limity emisji standardu EURO V. Dzigki temu
dofinansowaniu zmodernizowano pod wzgledem emisji spalin i
zgodnie z najnowszym stanem techniki przede wszystkim
starsze pojazdy, ktére pozostawaty w eksploatac;i
wnioskodawcy przez okres wynoszacy co najmniej 3 lata.
Szczegolnie przedsigbiorstwa autobusowe, ktdre zostaty
dotkniete skutkami wprowadzenia stref ekologicznych lub
zaostrzenia regulujgcych je przepisow, licznie skorzystali z tej

oferty, aby dopasowac¢ swojg flote do standardéw

wymaganych w przysztosci.

Zdjecie: Rudolpho Duba / Pixelio
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W Santiago de Chile modernizacje taboru autobusowego potgczono z
kompletng restrukturyzacjg komunikacji autobusowej. Wiele matych
przedsiebiorstw autobusowych, ktére czesto posiadaty tylko jeden lub
dwa autobusy, potgczono ze sobg, tworzac jedno centralne przedsie-

biorstwo transportu publicznego ,Transantiago®. Od 2007 roku ko-
ordynuje ono caty ruch autobusowy i zawarto umowy z 10 firmami ‘
eksploatujgcymi 5.500 autobuséw.

Do 2004 roku autobusy powodowaty prawie jedng czwartg emisji
pytlu PM1o. Wiadze miasta wychodzg z zatozenia, ze wytgcznie z
powodu emisji zanieczyszczen corocznie przedwczesnie umiera
okoto 800 oso6b. Dlatego od roku 2005 nowe autobusy muszg
posiadac filtr czastek statych. Ponadto w 1800 autobusach zostaty
zainstalowane filtry czgstek statych. Do roku 2018 oczekuje sie,
ze wszystkie 6.300 eksploatowanych autobuséw zostanie

wyposazonych w filtry. Transantiago wychodzi z zatozenia, ze

dzigki temu roczna emisja pytu zostanie zmniejszona o 113 ton.

Oprécz pytu PM,q coraz wiekszym problemem stajg sie
réwniez tlen-ki azotu Aby rozwigza¢ ten problem, rozpoczeto

od roku 2015 doposazanie autobuséw w system SCRT.

W Berlinie do dofinansowania modernizacji floty autobusowej skorzystano takze z jeszcze
innego zrodta. Program Operacyjny Berlina zostat przygotowany dla Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego (EFRE) w taki sposob, ze doposazenie autobusow w systemy SCRT
byto wspotfinansowanie ze srodkéw UE. Dzigki temu Unia Europejska przejeta 50% zwigza-
nych z tym kosztéw. W pierwszej fazie prawie 100 autobuséw znacznie obnizyto swojg emisje

tlenkéw azotu. Ponadto zaplanowano rozszerzenie tych dziatan na dalsze autobusy.

W interesie gmin lezy obnizenie emisji w ruchu drogowym, poniewaz muszg by¢ przestrzega-
ne coraz bardziej rygorystyczne europejskie wymogi dotyczgce jakosci powietrza, a ponadto
jakos¢ zycia w miastach w duzej mierze zalezy takze od czystosci powietrza. Dlatego powinno
by¢ ono jak najlepsze. Gminy powinny zatem rozwazy¢, czy ich srodki wkasne mogg by¢ wy-

korzystywane do wspierania firm transportowych przy modernizacji pojazdow.
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Osohy do kontaktow i wiecej
informacji

Heiko Balsmeyer

Koordynator projektu LIFE+ Clean Air
Verkehrsclub Deutschland e.V. (VCD)
Telefon: 0049 30 280351-22

heiko.balsmeyer@vcd.org

Wiecej informaciji na temat stref ekologicznych i
czystego powietrza w miastach mozna znalez¢ na

naszej stronie internetowej: www.cleanair-europe.org

© 2015, Verkehrsclub Deutschland e.V.

%, VCD

ﬂ' Verkehrsc ub

Deutschland
VCD - der 6kologische Verkehrsclub -
klub transportu ekologicznego
Od 1986 roku prawdziwa alternatywa dla oséb
dbajgcych o ochrone srodowiska.
www.vcd.org/about-us.html

Zdjecie tytutowe: zettberlin / Photocase
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to wspdlny projekt dziewieciu europejskich organizaciji
ekologicznych walczacych o czyste powietrze w miastach
Europy. Mimo licznych uregulowan prawnych na pftaszczy-
Znie europejskiej, panstwowej i regionalnej, majacych na celu
czysto$¢ powietrza, w wielu miastach cele dotyczace
czystosci powietrza sg zaniedbywane. Szkodzi to Srodowisku,

klimatowi i zdrowiu obywateli. Czas zaczg¢ dziatac.

www.cleanair-europe.org

Juz od 2009 roku trwa kampania ,Klimat bez sadzy”,
w ktorej bierze udziat dwanascie europejskich orga-
nizacji pozarzgdowych (w Polsce: Zielone Mazowsze).
Jej celem jest redukcja emisji sadzy, ktéra prowadzi
do zahamowania procesu ocieplania klimatu oraz
ochrona srodowiska i zdrowia ludzi.

www.russfrei-fuers-klima.de/international
www.zm.org.pl/?t=pm10

co-financed by the
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