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Abstract

Transport movements have increased continuously for many years. However, the growth has not been
uniform across different transport modes and sectors, and has varied from country to country.

This paper describes the methodology and relevant emissions factors for the calculations of emission
estimated from urban bus, referred the methodology COST 319, MEET (methodology for calculating transport
emissions and energy consumption), using COPERT II1, version 2.5 szoftver. The related example is refer to for
Cluj Urban Transport, is using initial date from RATUC's public dates referred for the 2004 year.

1. Bevezet6

A szallitasi agazat szennyezOanyag-kibocsatasa €s a koziti kozlekedésbol szarmazo energiafogyasztas csok-
kentése, az ezzel kapcsolatos kdrnyezeti hatasok (féleg a varos teriiletén I1étrejott 1égszennyezés, az emberi szervezet-
re, a kdmyezetre gyakorolt hatasok és az iiveghazhatasu gazok termelésének) csokkentése a fenntarthato kozlekedési
fejlodés egyik feltétele. Ehhez azonban elengedhetetlen a jelenlegi koriilmények felmérése, becslése.

Az energiafelhaszndlds és az emissziok szdmitasara kiilonféle modszerek hasznalhatok. Ezek a
szennyezOanyagoktol, a kozlekedés modjatol, a jarmi tipusatol fiiggnek és elkeriilhetetlenek a valtozo meny-
nyiségli s mindségli adatok miatt. A mddszereket négy csoportba oszthatjuk:

A kozlekedesi tevékenységen alapulo szamitds — ez az alapmodszer a koziti jarmiivek gyakoribb emisszidinak
és a nem-kdzuti kozlekedéshez sziikséges energiafelhasznalds szamitasara. Tartalmazza a forré emisszidkat, az uta-
zas kezdeti emisszioit (amikor a motor még nem melegedett fel teljesen) és a parolgasi emissziokat.

Az energiafelhaszndldason alapulo szamitds — ez a szabvanyos modszer a nem-koziti kozlekedés emisz-
szidinak, a kozuti kén-dioxid és 6lomkibocsatasnak szamitasara. Az emisszidk tipusa (magas hémérsékleti,
kezdeti, parolgasi) a felhasznalt energia becslésében foglaltaktol fligg.

Szén-egyensuly szamitdsai — az lizemanyag-fogyasztas €s a szén-dioxid emissziok szamitasa az lizem-
anyagban és égéstermékeiben 1év0 szén-mérleget leird egyenleten alapulnak. A bels6égésli motorral szerelt
kozati jarmiveknél ezt a modszert az lizemanyagfogyasztads, mas esetekben szén-dioxid szamitasara alkal-
mazzak. Szamitasba veszi a magas homérsékletli, kezdeti és a parolgasi emissziokat. Ezen kiviil a kdzati koz-
lekedésnél az lizemanyagfogyasztasbol szdrmazo szén-dioxid kibocsatas szamitasara is alkalmazhato.

Szennyezoanyag-specifikus szamitasok — néhany szennyezéanyag a tobbi alkategoriaiként adédik (pl. az
illékony szerves anyag fajtak az Osszes illékony szerves anyagnak részei; az elemi nagysagu részecske frakci-
ok az Osszes aproszemcsés anyagnak részei). Becsléseket a f6 szennyezdk vizsgalatabol készithetiink, részle-
teket a modosulatok és a méret-closzlds vizsgalata utdn tudhatunk meg. A szdmitdsok magas homérsékletii,
kezdeti és parolgasi emisszidkat is tartalmaznak.

A kérosanyagok (szennyezdéanyagok) egy altalanos listdja a kovetkezoket tartalmazza [2]:

— szén-dioxid — CO, (torvényileg még nem szennyezdként, hanem az tiveghdzhatasban valo kozremd-

kodése miatt jelenik meg);

— szén-monoxid — CO;

— 1llékony szerves anyagok (a szénhidrogénekkel is azonositjak) — VOC (HC);

— kiilonb6z6 nitrogén-oxidok — NOy;

— aproszemcsés anyagok — PM;

— kén-dioxid — SO,;

— O6lomtartalmu vegyiiletek — Pb;
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— nitrogén-dioxid — NOy;

— ammonia — NHs;

— dinitrogén-oxid — N,O;

— mas nehézfémek — HM (kadmium — Cd, cink — Zn, réz — Cu, krém — Cr, nikkel — Ni, Szelén — Se);

— kén-hidrogén — H,S.

A VOC-csoport kiilonb6z0d, nagy szamu szerves anyagot tartalmaz. A kdrnyezetre és az emberi szerve-
zetre gyakorolt hatasaival még tovabbi két alcsoportra oszthatjuk:

— metan - CHy

— szénhidrogének - nem metan szarmazékok (NMVOC).

2. A kozosségi kozlekedésbdl szarmazé szennyezéanyag-kibocsatas becslése

2.1. Alapelvek

A kozlekedéssel kapcsolatos emissziok becslése a kovetkezo altalanos egyenleten alapszik:
E=e-a (1)

ahol E az emisszid mennyiségét, e az emisszio aranyat kozlekedési modokra lebontva, és a a kozlekedési te-
vékenység intenzitasat jelenti.

A fenti egyenlet minden szintre érvényes: egy egyszerii motorra vagy egy egész flottara, egy utszakasz-
ra, egy varosra vagy egy egeész térségre.

A 16 emisszios forrasok a kipufogogazok és az elparolgo lizemanyagbo6l szarmazo szénhidrogének. Ha a
motort a normal tizemi héfok alatti hdmérsékleten inditjuk be, akkor az tizemanyag nem ég el teljesen és az
igy keletkezett szennyez0anyag mennyisége nagyobb, mint a magasabb normal lizemi hdmérsékleten miikodd
motornal. Ezek a megfigyelések vezettek a szamitasi modszerekben hasznalt els6 alaposszefliggéshez:

E=E, +E,+E, @)

ahol E teljes emisszio mennyisége, £, a felmelegedett motorbol szdrmazo forr6é emisszio, £ a hideg motorbol
szarmaz6 emisszi6 (elindulaskor keletkez6 tobblet kibocsatasok) és E, a parolgasbol szarmazo emisszid (csak
illékony szerves anyagoknal).

A fenti Osszefiiggés egyes tagjainak a teljes emissziohoz vald hozzajarulasa egy emisszios tényezotol és a
jarmi mikodéséhez kapcsolodo egy, vagy tobb paramétertdl fiigg, ami a kovetkezo altalanos képlettel irhato le:

E, =e, -a (3)

ahol Ej a teljes emissziohoz hozzjaruld egyik tag, e, a miikodéssel kapcsolatos emisszios tényezo, a pedig az
emisszio tipusahoz tartozo forgalmi teljesitmény.

Az e, és a paraméterek tovabbi valtozok fliggvényei.

Forré emisszio esetén a jarmii milkodésével 0sszefliggd e, emisszios tényezd elsddlegesen a jarmii at-
lagsebességének fiiggvénye. Az egyéb befolydsold koriilmények (az Gt hosszesése, a jarmi terheltsége, stb.)
figyelembevétele mddositd tényezokkel (mely tényezdk szintén tovabbi valtozdk fiiggvényeként alakulnak)
torténik. Az a forgalmi teljesitmény pedig a jarmii egy meghatarozott atlagsebességéhez, terheltségéhez és az
adott hosszeséshez tartozo iizemelését jellemzi (jarmiikilométerben).

Az inditaskor keletkezo emissziot — mivel az csak az utazéas kezdetén jelentkezik — nem a megtett tavol-
saggal aranyosan, hanem az egész utazasra vonatkozoan egy értékkel hatarozzuk meg. Az e, emisszios ténye-
z0 az atlagos sebesség, a motorhdfok, a megtett tdvolsag, és az abbol hideg motorral megtett tavolag aranya-
nak fiiggvénye szerint szdmithat6. Az a forgalmi teljesitmény az utazasok szamat jelenti.

Parolgasi kibocsatas tobbféle modon keletkezhet: minden tankolasnal tavozik tizemanyag a tartalybol, az
¢éjszakaihoz képest magasabb nappali hdmérséklet miatt terjeszkedd tizemanyag egy része géz formaban tavozik
az lizemanyagtartalybol, stb. A parolgasi kibocsatas fajtajatol fliggden sokféle kiilonbozd emisszios tényezo (ey)
1étezik. Altaldban ezek a tényezék a kiilsé hémérséklet és az tizemanyag illékonysaganak fiiggvényében valtoz-
nak. Mas tényezokhoz hasonloan itt is szamos, a kdzlekedésre jellemzo adatra is sziikség van. Ilyenek példaul a
teljes megtett tavolsag, valamint az utazasok végén jellemz6 motorh6fok szerinti utak aranyai.

A dizelmotorok esetében a parolgasi kibocsatast csak ritkan veszik figyelembe, mivel a gazolaj ala-
csony illékonysagu.
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A felvazolt alapelvek néhany kivételtdl eltekintve minden szennyezdanyagra és jarmiitipusra érvényesek.
Azonban a kiilonb6z06 kategoriakba tartozo jarmiivek kiilonbozoképpen viselkednek, s igy az emisszio €s az lizemi
koriilmények kozotti dsszefiiggések is masképp alakulnak az egyes szennyezéanyagokra nézve. Ennek okan a ve-
gyes forgalom altal keltett kirosanyag kibocsatas szdmitasanal az egyes — forgalomban résztvevd — homogén jarmii-
osztalyok kibocsatasainak dsszegét kell képezni. Ahol a vizsgalt teriiletet tobb, egymastol eltérd Osszetételii forgal-
mat bonyolitd Ut is érint, azok hatasat a teriiletre vonatkozo szamités soran szintén figyelembe kell venni. Természe-
tesen mindezeket az Osszes szennyezdanyagra kiilon-kiilon kell kiszamolni.

2.2. A karosanyag-kibocsatas becslése

A forro emissziot a kovetkezo képlettel lehet meghatarozni [2, 3]:
E =e,m )
ahol m forgalmi teljesitmény, km/év-ben kifejezve, e a korrigalt forré emisszids tényezo:
e, =f(v)-GC-LC-MC-TC, [g/km] (5)

ahol f(V) a gépjarmii atlagsebességétdl fiiggd emisszios tényezd, GC, LC, MC és TC a hosszeséstol, terheltség-
tdl, futasteljesitménytdl és hdmérséklettdl fiiggd korrekciods tényezok.
A forgalmi teljesitmény a kovetkez6 Osszefiiggéssel szamithato ki:

m=n-[,[km/év] (6)

ahol n az 4tlagflotta, / az egy gépjarmiire eso éves forgalmi teljesitmény.
A fenti két egyenletet 6sszekombinalva és a kiilonb6z6 jarmikategéridkat figyelembe véve a forrd
emisszio becslésére adodo végso egyenlet:

M N -
E =2n-1, '(Zpif 'eifk]’izl’N’J' =LM,k=1P, (7)
i=1 =

ahol: k a szennyezbanyag azonositdja, P a szamitasba besorolt szennyez6anyagok szama, i a jarmiikategoria,
M a jarmikategoriak szadma, j az ut kategoriaja, NV az Utkategoriak szama, n; az i kategoridba tartozo jarmtivek
szama, [; az i kategoridba tartozo6 jarmiivek altal megtett atlagos éves tavolsag, p; a j kategoriaju uton az i ka-
tegdriaba tartozo jarmi altal megtett éves tavolsag szazaléka, e;; a j kategoridju uton az i kategoridba tartozo
jérmu atlagos sebességgel megtett utazasahoz tartozo k szennyezéanyag emisszios tényezdje.

A kiilonboz6 gépjarmiitipusoknal alkalmazandé korrekcios tényezok jegyzéke alapjan (1-es tablazat) a he-
lyi autébuszok esetén csak a hosszesés tényezdjével kell korrigalni az atlagsebességtdl fliggd emisszids tényezot.

1. tablazat: a MEET modszer szerinti forrdé emisszio szamitas paraméterei [3]

Jarmttipus Atlagsebesség Hosszesés | Teher | Futastelje- Homérséklet
sitmény
) GC LC MC TC
Autd - hagyomanyos v v
- katalizatoros v v v v
- dizel v v
Ktgk - hagyoményos v v
- katalizatoros v v (V) (v)
- dizel v v
Nehéz tgk v v v
Helyi és tavolsagi busz v v
Motorkerékpar v

Az atlagsebességtol fiiggo folytonos kibocsatas (1-es abra) mértéke a kovetkezo fliggvénnyel allapithato
meg:

f(V):K+aV+bV2+cV3+%+%+%, [g/km] ®)

Miiszaki Szemle ¢ 32 11



ahol K allando, a — fegylitthatok, V a jarmu kdzepes sebessége km/h-ban (2-es tablazat).

2. tablazat: A helyi buszok emisszids fliggvényének egyiitthatoi [3]

K a b ¢ d e f
CO 1,64 0 0 0 132 0 0
CO, 679 0 0 -0,00268 9635 0 0
VOC 0,0778 0 0 0 41,2 0 184
NO 16,3 -0,173 0 0 111 0 0
PM 0,0694 0 0,000366 -8,71'10° 13,9 0 0

MO, VOU é8 PM kibocsatas, gkm
[~]

co,

3000

2500

2000

1. abra
A varosi autobuszok karosanyag-kibocsatasanak mértéke a haladasi sebesség fiiggvényében

00g kibocsatas, glkm

A hosszesés korrekcios tényezdje a kdvetkezo polinomialis fiiggvénnyel szamolhato:

asy = Aoy VO Asy VA Ay VA Ay VA Ay VAV H Ay ®)
ahol as;; a hosszesés korrekcios tényezdje, V az atlagsebesség, 4y, i ... As. j allandok (3-as tablazat).
3. tablazat: A hosszesés korrekcids tényezodinek allandoi [3, 4]
Karos— | Hossz— | Viin | Viax Ay Aq A, Aj Ay As Ag
anyag esés,
% km/h | km/h

4.6 11,4 | 31,2 4,91 -1,03 1,1410" | -6,0410° | 1,5710° | -1,59107 | 0
co 6...-4 | 11,7 | 353 2,05 | -3,61'10" | 3,64107 | -1,71'10° | 3,0810° | -3,26107 | 0
0..4 13,1 | 37,5 3,78 | -5,5710" | 4,6510° | -1,92:10° | 3,9410° | -3,21'1107 | ©
4.0 | 132 | 395 | -1.46 | 5,0910" | -43610% | 1,7910° | -3,5610° | 2,75107 | 0
4.6 11,4 | 31,2 2,07 7,18107 | -1,32710% | 7,8710* | -1,82:10° | 1,25107 | ©
co 6.4 | 11,7 | 353 2,76 | -5,1410" | 4,83102 | -2,1610° | 4,5910° | -3,77107 | ©
2 0..4 | 131 | 375 1,05 822107 | -8,5510° | 4,210* | -9,61'110° | 82110% | 0
4.0 | 132 | 395 | -1,06 1,010" | -3,45102 | 1.4110° | -2,7810° | 213107 | 0
4.6 11,4 | 31,2 6,19 -1,49 1,62107 | 850107 | 2.1510* | -2,1210° | 0
voc | 64 117 | 353 1,72 | -2,4510" | 2,70107 | -1,3710° | 3,32:10° | 3,13107 | 0
0..4 | 131 | 37,5 |53310" | 1,1110" | -8,7810° | 3,0810* | -4,5110° | 1,7510% | ©
4.0 | 132 | 39,5 2,13 | 7,0610" | -6,16102 | 2,5910° | -52610° | 4,15107 | 0
4.6 | 114 | 31,2 [-2,9610"] 6,6310" | -7,427107 | 3,8310° | 9,0910° | 7,96107 | 0
NO 6...-4 | 11,7 | 353 2,99 | -5,1810" | 4,65107 | -2,0010° | 4,1010° | -3,29107 | 0
X 0..4 13,1 | 37,5 |9,98102| 2,7910" | -2,4710% | 1,0810° | -2,2810° | 1,85107 | 0
4.0 | 132 | 395 |5,1510" | 6,7310% | 6,4310° | 2,7510* | -5,6710° | 4,5210° | 0
4.6 11,4 | 31,2 1,78 | -2,1810" | 2,80107 | -1,8310° | 5,9210° | -7,39107 | 0
PM 6...-4 | 11,7 | 353 |3,8310"| 1,5410" | -1,81'10° | 1,01:10° | -2,61'110° | 2,54107 | 0
0..4 13,1 | 37,5 |-1,1410"]| 2,6010" | -2,2610% | 9,4610* | -1,8710° | 1,39107 | 0
4.0 | 132 | 39,5 |-3,3¢10"| 2,8610" | -2,6010% | 1,1410° | -2,43.10° | 2,02107 | 0
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Az elindulaskor keletkezo tobblet kibocsdtasok a hideg motor rossz paraméterek kozotti mitkodésébol
adddnak. Szamitasuk a kdvetkezd Osszefiiggéssel lehetséges [2, 3]:

E,=@-[f(V)+g(T)-1]-h(d),g] (10)

ahol: E;, a hideg motorbol szarmazo tobbletkibocsatas egy utazésra, g-ban kifejezve, V' a hideg fazis alatti at-
lagsebesség km/h-ban, T a hdmérséklet °C-ban (hideg inditasnal a kdrnyezeti homérséklet, egy kdzbensé ho-
mérsékleten torténd inditasnal a motor inditasi héfoka), d a megtett tdvolsag, w pedig a kibocsatas alapértéke
(20°C-on és 20 km/h-nal).

Az elindulaskor keletkez6 tobblet kibocsatas alapértékeit dizel motorok esetében a 4-es tablazat tartal-
mazza.

4. tablazat: Hideginditasi tobblet kibocsatasok alapértékei 20°C-on és 20 km/h-nal ()

Motor tipus Kérosanyag
cO CO, HC NO, MHA
Katalizator nélkiili dizel motor 2,18 182,57 0,82 0,06 62,98
Katalizatoros dizel motor 0,75 153,36 0,65 0,03 55,4

Az f(V) a haladasi sebességgel aranyos korrekcids tényezot egy linidris egyenlettel lehet leirni:
f(V)=B-V+B,, (11)
ahol V a hideginditast koveto haladési atlagsebesség atlagértéke, By és B allandok.
Hideginditasnal a kdrnyezet hdmérséklet-hatasat a
g(T)=C,-T+C, (12)

linearis Oszzefiiggés veszi szamitasba, ahol 7'a hémérséklet, °C-ban, C; és C, pedig allandok.
A (10)-es Osszefiiggésben a hideg motorral megtett utat jellemz6 h(d) tag értéke a

—ad

l-e

h(d)=—— (13)
képlettel szamithato ki, ahol a allando, & a hideg motorral megtett tavolsag részaranya:
d
s=42, (14)
d

ahol d az utazas hossza, d,. pedig a hideg motorral megtett tavolsag, ami az atlagsebesség fliggvényében a
kovetkezoképpen szdmolhato:

d, =D -V+D,. (15)
A fenti egyenletekben hasznalt allandok értékeit az 5-0s tablazatban adtuk meg.

5. tablazat: Az elindulaskor keletkez6 tobblet kibocsatas szamitasanal
hasznalt allandok értékei [1, 2]

B, B, Co C, D, D, a
CcO 1,3704 -0,0185 1,9163 -0,0458 0,08 4,83 3,43
CcO2 1 0 1,9163 -0,0458 0,09 0,24 0,95
HC 1,3252 -0,0163 2,9512 -0,0976 0,08 4,83 2,48
NOx 1,4545 -0,0227 2,7857 -0,0893 -0,07 7,5 0,89
FC 1 0 1,8787 -0,0439 0,13 3,42 11,46
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2.3. A tlizel6anyag-fogyasztas becslése

A szénhidrogén alapi motorhajté anyagok (benzin, gazolaj, gaz) idealis koriillmények kozotti, levego-
ben valo elégése az alabbi egyszerii kémiai reakcidval irhato le:

C.H, +(x + %joz = xCO, +§H20, (16)

ahol: C.H, a tiizeléanyag (x szénatombol és y hidrogénatombol allo Osszetétel), O, a levegd oxigénje, CO, a
keletkezett szén-dioxid és H,O a keletkezett viz. Az oxigén tartalmil tiizeldanyagok esetében a fenti egyenlet a
kovetkezoképpen alakul:

CVHyO,+(x+y+zj-(02+3,76-N2)=x-C02+y-H20+3,76-(x+y—Zj-N2, (17)
At ) 2 4 2

ahol O, a tlizel6anyag z szdmu oxigénatomja €s N, a levegé nitrogénje.

Mivel a reagensek és a végtermékek tomege egyarant a molekularis sulyuk szerint alakul, adott mennyi-
ségll lizemanyagbol a keletkezd szén-dioxid €s viz mennyisége meghatarozhato. A szamitas visszafelé is al-
kalmazhatd. Példaul a (16)-os egyenlet alapjan az iizemanyagban levo szén tomege:

[C]:[C*Hy]'n-xl:-y’ (18)

ahol a [C] a szén tomege ¢és a [C H,] az lizemanyag tdmege, 12 és 1 pedig a szén €s a hidrogén kozelitd atom-
sulyai.
A kapott mennyiségli szén az oxigénnel a kdvetkez6 modon keveredik:

[cl+(33-1eljo. =lco.] (19

ahol [CO;] a keletkez6 szén-dioxid tomege, 32 pedig az oxigén kozelité molekularis sulya.

A gyakorlatban az iizemanyag égése nem az ideédlis allapotra (tokéletes égésre) felallitott egyenlet sze-
rint megy végbe. A szén egy része nem oxidalodik teljesen, melynek kdvetkeztében CO, vagy apré szemcsék
(PM) formajaban a levegdbe keriil. Bizonyos mennyiségli lizemanyag elkeriili az égést, és illékony szerves
anyag formajaban keriil a levegdbe. Az NO, anyagok pedig a nitrogén levegdben torténd oxidalodésa soran
keletkeznek €s az lizemanyagban tarolodnak el. Ugyanezen elv segitségével szamolhat6 ki annak az iizem-
anyagnak a mennyisége, amely a CO,, CO, VOC és PM egy meghatarozott keverékéhez sziikséges, mivel az
iizemanyag teljes széntartalma és a reakcid soran keletkezd égéstermék széntartalma kozott egyensuly kell,
legyen. Barmely széntartalmt szennyezdanyag tdmegének szamitasa lehetséges az lizemanyag tdmegének és a
tobbi anyag aranyanak ismeretében. Azonban a CO, kivételével az igy kapott eredmények pontatlanok, mivel
csak viszonylag csekély mennyiségli alkotd anyag keletkezik.

Az emisszios vizsgalatok altalaban a legfontosabb égéstermék, a CO, és mas szennyezdk mérését jelen-
tik, s az lizemanyag felhasznalas kdzvetlen mérésére csak ritkabban térmek ki. Ebbdl kifolyolag a kozuati koz-
lekedés emisszios tényezodi a kipufogogazok Osszetevdire vonatkoznak (a CO,-t is beleértve), s az lizemanyag
felhasznalas a fent bemutatott szén-egyensuly modszer alapjan a kovetkezd egyenlettel szamithato:

[MHA] =(12+ H)([C;Zz] + [gg] + 1[21_{#61 + & [IZM]J ) (20)

ahol: [MHA] a motorhajté anyag tomege, [CO;], [CO], [HC] és [PM] a keletkezett szennyezéanyagok tomege,
r; és r; az lizemanyag hidrogén-szén aranyai, illetve annak megfeleld szénhidrogén kibocsatasai, a pedig a
kibocsatott apré szénszemcsék széntartalom aranya.

Feltételezhetd, hogy r; €s r, egyenldk ¢€s jellemz6 értékiik benzin esetén 1,8, dizelolajnal pedig 2,0.
Ahol pedig ez nem ismert, ott az a értékre 1 hasznalhat6. A valosagban a PM részecskék nem mindegyike
szén formajaban keriil a levegdbe, ezért a feltevés kis kiillonbséget tesz a szamitott lizemanyag-fogyasztasnal,
hiszen a PM tomege a tobbi kibocsatott anyaghoz képest igen kicsiny.

Néhany esetben alkalmazhaté a médszer az ilizemanyag-fogyasztasi adatokbodl szamithatoé szén-dioxid
kibocsatas meghatarozésahoz is.
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Az dlom- és kéndioxid-emisszi6 kozvetlen mérése is szokatlan, azonban sziikségtelen is, hiszen azokat
a fogyasztasbol és az lizemanyag 6lom- ¢€s kéntartalmabdl elfogadhatd pontossdggal meg lehet hatarozni.

3. A kolozsvari kozosségi kozlekedés karosanyag-kibocsatasanak
és energia-fogyasztasanak becslése

3.1. A kolozsvari k6z6sségi kbzlekedés leirasa

A Kolozsvari Varosi Utasszallitdo Vallalat 350.000—400.000 ezer lakost szolgal ki, amelyb6l 310.000 al-
land6 lakhelyti. A 182 km®-es kiszolgalt teriileten (16 km® elévarosi) autobuszok, mikrobuszok, trolibuszok és
villamosok biztositjak a kozosségi kozlekedést. A kozosségi kozlekedés legnagyobb hanyadat az autobuszok
latjak el (2. abra), foként az Utvonalak hosszat tekintve. Figyelemre méltd azonban, hogy az utasok szédmat
tekintve a kolozsvari kozosségi kozlekedés 65,1%-a kornyezetkiméld elektromos hajtast jarmiivekkel torté-
nik, amelyek alacsony helyi kdrnyezetszennyezéssel mitkodnek. Az elektromos hajtas kornyezetszennyezése
az erre sziikséges energia eléallitasakor torténik, aminek elemzésére jelen tanulmany keretein beliil nem val-
lalkozunk.

Szallitott utasok szama,

Utvonalak hossza, km Leltari flotta, jarmii S ,
millié utas/év
Micobusz;  Vilamos; 26,4; Mikrobusz; 12 vilamos; 56; Vilamos; 27.5;
12,2; 5% 1% 3% 13% 24%
Trolibusz; Autébusz;
42,6;,18% 51,3; 44%
Trolibusz;
116; 27%
Autdbusz;
251; 57%
Autébusz; Trolibusz;
155,6; 66% 37,6; 32%
a) b) 9)
2. abra

A kolozsvari k6zosségi kozlekedés Osszetétele az utvonalak hossza (a),
a kiszolgalo gépjarmii-flotta (b) és a kiszolgalt utasok szama (c) szerint

3.2. A karosanyag-kibocsatas és tlizel6anyag-fogysztas szamitasa

A szamitasokat a 6-os tablazatban bemutatott, 2004-re vonatkoz6 adatok alapjan vegeztiik.

6. tablazat: Az autobuszflotta és a forgalmi teljesitmény Osszetétele

Flotta dsszetétel Fajlagos forgalmi teljesitmény | Forgalmi teljesitmény évente

Elbiras db.| % | km/nap km/év/jarmi km/év %
1999/96/EC Euro III 37| 21 170 62050 2295850 26
91/542/EEC —1I | Euro IT 10| 6 150 54750 547500 6
Hagyomanyos |Euro I alatt|127| 73 130 47450 6026150 68
Osszesen 1741100 — — 8869500 100

Az dtlagsebességtdl fiiggd folytonos kibocsatas értékekeit a 6-os tablazatban megadott 16,39 km/h-s at-
lagsebességre €s a (8) Osszefiiggéssel szamitva a 7-es tdblazatban foglaltuk 6ssze.

A hosszesés korrekcios tényezoit 0...4%-o0s emelkedore allapitottuk meg. Ismerve az atlagsebességtol
fiiggd folytonos kibocsatast és a hosszesési korrekcids tényezOk értékeit, kiszamithaté az es a korrigalt forro
emisszios tényez0, valamint a forrd emisszié egy évre vonatkoztatott abszolut értéke (7. tablazat).

7. tablazat: Az atlagsebességtol fiiggd folytonos kibocsatasi értékek tonnaban kifejezve.

Elbiras co NO, voC PM Cco, Osszesen MHA
Hagyomanyos 50,08 165,58 15,09 6,23 8417,24 8 655,41 3 248,35
Euro 11 1,89 7,85 1,00 0,23 581,37 592,43 307,13
Euro III 5,55 23,03 2,93 0,69 2 437,88 2 470,36 1287,91
Mindosszesen 57,53 196,46 19,03 7,15 11436,49 11718,20 4843,39
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Napi egy hideginditast véve figyelembe, a 8-as tdblazat korrekcids tényezdit véve figyelembe, az elin-

dulaskor keletkezd tobblet kibocsatasok értékeit a 9-es tdblazatban foglaltuk 0ssze.

8. tablazat. Az elindulaskor keletkez6 tobblet kibocsatasok szamitasanak korrekcios tényezoi

Tényezok co co, HC NO, MHA
Haladasi sebesség korrekcios tényezdje, f(V) 1,067 16,39 1,058 1,082 16,39
Homérséklet korrekcios tényezdje, g(2) 1,001 1,0 0,999 1,0 1,001
Hideg motorral megtett tavolsag, d. 6,141 4,024 6,141 6,353 5,551
Szamitasi allando, a 343 3,95 2,48 0,89 11,46
Hideg motorral megtett tdvolsag részardnya, o 1,628 2,485 1,628 1,574 1,802
Hideg motorral megtett tavolsag korrekcios tényezdje, i 1,03 1,02 1,072 1,279 1,0
Katalizatoros dizel motor 0,75 153,36 0,65 0,03 55,4
9. tablazat: Az elindulaskor keletkez6 tobblet kibocsatasok értékei
Motor tipus/Mutaté CcO CO, HC NO, MHA
Katalizatoros | Alapérték, o, g 2,18 182,57 0,82 0,06 62,98
(47 db.) Hideginditasonként, g 2,397 3050,959 0,929 | 0,083 1031,805
Evente, kg 15,352 47707,003 13,715 0,773 16903431
Katalizator Alapérték, o, g 0,75 153,36 0,65 0,03 55,4
nélkili (127 | Hideginditasonként, g 0,825 2562,826 0,737 | 0,042 908,054
db.) Evente, kg 107,618 | 136972.876 | 41,729 | 3,728 | 46322,905

3.3. A becslések kiértékelése

Az Osszesitett eredményeket a 10-es tdblazatban, illetve a 6.1-6.3-as dbrakon mutatjuk be.

10. tablazat. A autobuszflotta éves karosanyagkibocsatasa

Karosanyag tipusa | Forro kibocsatas, | Elindulasi tobblet Osszesen, kg Osszesen, %
kg kibocsatas, kg
CO 57525,40 122,97 57648,37 0,48
CO, 11436489,01 184679,82 11621168,83 97,64
HC — 55,45 55,45 —
VOC 19025,38 19025,38 —
HC+VOC 19025,38 63226,34 82251,72 0,69
NO, 196460,84 4,5 196465,34 1,65
PM 7146,59 — 7146,59 0,06
OSSZESEN 11716647,22 184862,74 11901509,96 100
MHA 4 843392,84 63226,34 4906619,18 —
NOx; 2,0790
VOC; 0,2013
Egyédb; 0,2934
——PM; 0,0756
_ §0H4; 0,0133
CO; 0,6088
N20; 0,0028
NH3; 0,0003
3. abra
A nem CO, forro kibocsatas szazalékpontos dsszetétele
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Euro Il

Euro I
2470,36 1,076010102 )
21% 30% Hagyomanyos
1,436309201
Euro lI 40%
592,43
5%
Hagyomanyos Euro Il
8 E;54§/‘041 1,082058245
30%
4. abra

A forro kibocsatds osszetétele: a) tonnaban; b) kg/km-ben.

CO; 0,48
/

"~ HC+VOC;
0,16

NOx; 1,65

C0O2; 97,64

PM; 0,06

5. abra
A kibocsatdsok szazalékpontos Osszetétele

A karosanyag-kibocsatasok tilnyomo része a forr6 emisszio eredménye, ezért ilyen méretii flottak ese-
tében elhanyagolhat6 az elindulaskor keletkezo tobblet kibocsatas.

Az emisszidk tobb mint 97%-a szén-dioxid. Ennek csokkentése elsdésorban az energiafogyasztas csok-
kentésével érheto el.

Jelentds mennyiségli szénhidrogén vegyiilet keriil a 1égkorbe, ami a motorok tokéletesitésével csok-
kenthetd.

Az flotta Euro Ill-az eldirasnak megfeleld autdobuszokra torténd lecserélése a kibocsatasok akar 30%-os
csokkentéséhez vezethet.

Koszonetnyilvanitas

A kutatasokat a Sapientia Alapitvany, Kutatasi Programok Intézetének osztondij alapu agyagi tamoga-
tasaval vegeztiik.
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